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

" In the physical development of Earth freshwater 
temporary pools probably came into existence at 
least as early as permanent bodies 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 van Overijssel het 
projekt 'Ecologische karakterisering van oppervlaktewateren in 
Overijssel' (EKOO) gestart. Sinds 1984 wordt het projekt op het 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) te Leersum voortgezet. 
Als deel van het hoofdvak Aquatische Oecologie 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 Piet Verdonschot. 
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Samenvatting 

Het in 1981 gestarte projekt 'Ecologische karakterisering van 
oppervlaktewateren in Overijssel' 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 van 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 van de 
monsterpunten in klusters te zien, die bovendien ondersteund 
wordt door autekologische gegevens van de soorten. 

De fysische en chemische variabelen zijn geordineerd met 
behulp van principale komponenten analyse (PCA). Ook de 
monsterpunten zijn, op basis van 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 is 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 Overijssel. 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 in droogvallende 
watergangen' vormt een deel van het projekt 'Ecologische 
karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel' (EKOO). 
Het EKOO-projekt is in 1981 gestart bij de Provinciale 
Waterstaat van Overijssel. De gevolgde werkwijze is in grote 
mate bepaald door dit projekt. Het doel en de opzet van het 
EKOO-projekt wordt hierna besproken. Voor de aanleiding, 
theoretische achtergrond en praktische invulling van het projekt 
wordt naar bijlage 1 verwezen. 

1.1 Het EKOO-projekt 

1.1.1 Doel van het EKOO-projekt 

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 van de ruimtelijke 
verdeling van soorten(groepen), hun abundanties en fysische 
en chemische variabelen. 

2. Het karakteriseren van de beïnvloedingen op ekosystemen per 
watertype door verschuivingen in soortensamenstelling en 
aantallen te registreren en deze vervolgens te relateren aan 
de 'natuurlijke' situatie. Het resultaat hiervan zal een 
reeks zijn van niet beïnvloede, natuurlijke situaties naar 
sterk beïnvloede situaties (= 'ekosysteemontwikkeling'(zie 
bijlage 1) met een bij elke situatie behorende serie 
kenmerken van het ekosysteem. 

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

Uit praktische overwegingen worden voornamelijk effekten van 
saprobiëring, eutrofiëring en normalisatie in het projekt 
betrokken. 
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1.1.2 Opzet van het EKOO-projekt 

De Overijsselse oppervlaktewateren zijn op grond van fysische 
en geografische kenmerken verdeeld in twintig watertypen. Deze 
watertypen vormen het uitgangspunt voor de deelprojekten. In elk 
type wordt gekombineerd makrofyten- en makrofaunaonderzoek 
gedaan. Voor een uitgebreid overzicht wordt verwezen naar de 
projektbeschrijving (Provinciale Waterstaat Overijssel, 1982). 

Door middel van ordinatie-technieken en klassifikatie-
technieken (zie bijlage 5) worden de gegevens verwerkt. Het is 
beschrijvend-korrelatief onderzoek. Voor deze opzet is 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
kwaliteitsbeheerder gebruikt kan gaan worden. 

Een tweede aspekt van de gevolgde opzet is het 
hypothese-generende karakter. Uit de resultaten zal kunnen 
blijken 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 beïnvloeden. 

1.2 Het p ro j ek t ^akrofaunagemeenschappen i n 

d roogval lende watergangen* 

Dit EKOO-deelprojekt is in de periode maart 1985 tot en met 
oktober 1986 Voor de bespreking van het eigenlijke 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' genoemd. In Nederland wordt 
deze laatste kategorie temporair genoemd (Moller Pillot, 1981; 
Cuppen en Visser, 1983). In dit rapport worden de termen 
tijdelijk, 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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Fig. 1 De kringloop van het water (uit: Williams en Hynes, 1977) 
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Fig. 2 Schema van de faktoren die de voorwaarden scheppen voor het 

voorkomen van de aquatische fauna in het stromend water 

(uit: Higler en Mol, 1984) 

In Nederland wordt het jaarlijkse neerslagpatroon gekenmerkt 
door weinig neerslag in de lentemaanden, met als gevolg een 
verlaging van de grondwaterstand vanaf de lente. Dit heeft 
belangrijke gevolgen voor de watergangen. 
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De watergangen, die afhankelijk 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 in het oosten en zuidoosten 
aangetroffen, waar het aantal in sommige jaren in 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 van de gemiddelde grondwaterstand (IMP Milieubeheer 
1986-1990). Ten dele is deze grondwaterstanddaling bewust 
nagestreefd (fig. 3). Hierbij is geprobeerd om met het oog op 
de produktie in de landbouw al te grote fluktuaties in 
grondwaterstanden alsmede inundaties van gronden te voorkomen. 
Ten dele is de grondwaterstanddaling opgetreden als een indirekt 
effekt van aktiviteiten die de vochthuishouding in het milieu 
beïnvloeden. Voorbeelden hiervan zijn grondwaterwinning ten 
behoeve van de drink- en industriewatervoorziening, water
staatkundige werken en verharding van de bodem als gevolg van 
verstedelijking. 

iR«**..,«»1" O»* 

"' 
Fig. 3 Menselijke beïnvloeding van de 

waterkringloop (uit van Diggelen 
et al., 1986) 

De gevolgen van de verdroging zijn een verlenging van 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 
schadelijke stoffen kan zijn. 
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1.2.2 Levensgemeenschappen van droogvallende milieus 

De droogvallende wateren als plaats voor (karakteristieke) 
levensgemeenschappen is 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 adviesbureau 
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 uit 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-Kolisko (1966), 
Fernando en Galbraith (1973), Bishop (1974), Daborn (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 bij Wesenberg Lund (1939, 1943), Rzóska (1961), Hynes 
(1970), Williams en Hynes (1976a, 1977), Macan (1977) en Wiggins 
et al. (1980). 

Het tijdelijke aquatische milieu wordt gekenmerkt door 
wisselingen in fysische en chemische variabelen die veel 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. Fysiologisch 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 soorten uit het tijdelijke milieu heeft 
zich zowel uit permanente water bewoners geëvolueerd (Wiggins et 
al., 1980) als uit terrestrische organismen. Het ontbreken van 
vispredatie ,bijvoorbeeld van belang bij dieren die zonder 
bescherming hun voedsel uit het open water halen, zoals 
Branchiopoda en Culicidae (Macan, 1977), en de toegang tot onder 
geëxploiteerde hulpbronnen (Bärlocher et al., 1978) zijn 
selektievoordelen geweest voor de dieren die het tijdelijke 
water gingen bewonen. 

Het tijdelijk milieu is een sterk fluktuerend, maar ook een 
voorspelbaar milieu. Omdat de droogvallende periode elk jaar 
terug komt is aanpassing mogelijk. 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 soorten erg 
konstant was. Als redenen noemen ze naast het exacte karakter 
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. 

Enerzijds 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 zijn aan het leven in tijdelijke 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 van droogvallen binnen een watergang verschilt 
zullen er microhabitats overblijven met een zodanig 
vochtgehalte dat de tolerante taxa hier kunnen overleven. 

Anderzijds zijn dit taxa die het droogvallend milieu 
koloniseren als het water bevat vanuit in de omgeving 
gelegen permanent water. Het zijn voornamelijk vliegende 
insekten zoals Coleoptera (Berrie en Wright, 1984; Legier 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 dieren 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 (Bärlocher 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 
vliegen 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 moerassen. Vele taxa uit het 
droogvallende milieu zijn bijvoorbeeld euryhalien 
(Hartland-Rowe, 1966). De aanpassing van de generalisten 
bestaat uit de kombinatie snelle ontwikkeling, efficiënt 
verspreidingsmechanisme en een vroege rijping en/of een 
grote tolerantie. 

De volgende strategieën zijn te onderscheiden: 

1. Bezit van een aangepaste levenscyclus. 
a. Een bepaalde fase van de levenscyclus is droogte-

resistent. 
Voorbeelden hiervan zijn: 

-Het bezit van droogte-resistente eieren. Dit is 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 van droogte-resistente cysten. Bijvoorbeeld 
Athyella nordenskioldii (Copepoda) (fig. 4). De sti
mulus om een cyste te maken is niet het opdrogen, maar 
een hoge watertemperatuur (Williams en Hynes, 1976a). 

0'5mm 
Fig. 4 

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

Fig. 5 Nimf van Capnla blfrons 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 van de steenvlieg Capnia bifrons (fig. 5) 
overleeft de warme periode door in diapauze te gaan, 
waarschijnlijk kruipt C^ bifrons diep in het substraat 
waar ze veilig is voor predatoren (Hynes, 1970). 

b. Een bepaalde fase van de levenscyclus ontwijkt de 
droogte. 
Voorbeelden hiervan zijn: 

-Enkele Coleoptera genera hebben een terrestrische larve, 
bijvoorbeeld Anacaena, Helophorus, Hydraena en Limnebius 
(Landin, 1976). 
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-Agabus affinis heeft waarschijnlijk een overzoraerend 
terrestrisch popstadium (Cuppen en Visser, 1983). 

-Vele insekten hebben een terrestrisch imago. Het is voor 
deze insekten van belang dat ze verpoppen voor dat het 
water opdroogt. 

-De imago's van verschillende Limnephilidae hebben een 
ovariële diapauze: de gonaden zijn bij het uit de pop 
komen, in 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 in de 
winter door, het adult in de zomer (Masaki, 1980). 

De lengte van de droogvallende periode is voor 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 verdwijnen 
(Williams en Hynes, 1977). Vele Euphyllopoda hebben een 
droogte-periode nodig en komen niet in wateren voor die 
niet opdrogen (Rzóska, 1961). 

2. Bezit van eieren die verschillen in intensiteit van de 
stimuli 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 ei te komen (Gillett, 1955a). 
Deze range wordt bepaald door genetisch vastgelegde 
informatie. De variatie is in het legsel aanwezig, 
vooral in de gebieden met een sterk wisselende 
hoeveelheid water. In gebieden met permanente poelen is 
de variatie veel minder (Gillett, 1955b). 

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

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

3. Regulatie van de ontwikkelingssnelheid. 
Voorbeelden zijn: 

-Imago's van Chironomus imicola, een soort die vaak in 
regenplassen gevonden wordt, komen eerder uit bij hoge 
dichtheden van dieren (uitdroging is dan nabij). De 
vrouwtjes zijn dan groter. Bij lage dichtheden zijn de 
vrouwtjes die vroeg uitkomen (een veilige strategie) 
klein (McLachlan, 1983). 

- De ontwikkeling van een Aedes communis populatie vindt 
in een kleiner water sneller plaats dan de ontwikkeling 
van en analoge populatie in een groter watervolume. Het 
opdrogen van de poel heeft een versnellende invloed op de 
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ontwikkeling , evenals herhaalde kunstmatige verhoging 
van de populatiedichtheid (Chodorowski, 1958). 

4. Bezit van een tijdsonafhankelijke verhoogde weerstand 
tegen uitdroging. 

-Polypedilum vanderplanki kan vocht aan het lichaam 
onttrekken. Het dehydratie-stadium kan jaren duren. 
Bovendien worden temperaturen van -270 C tot +102 C 
overleefd. Deze aanpassing maakt het leven in rots-
poeltjes, die onderhevig zijn aan grote temperatuur
schommelingen mogelijk. 

-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 zijn, vertoonden 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. Gedragsaanpassingen. 
Verschillende taxa kruipen in de bodem of verschuilen 
zich onder vochtige stenen en dergelijke. 

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

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

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

1.3 Droogvallende watergangen in 
Overi jssel 

In Overijssel worden de droogvallende watergangen 
voornamelijk in Salland en Twente, aan de randen van de hoger 
gelegen delen, aangetroffen. De daar gelegen hogere gebieden 
zijn stuwwallen uit de voorlaatste ijstijd (Saalien, ongeveer 
200.000 jaar geleden) gevormd door het landijs (fig. 6). Op 
deze stuwwallen is tijdens de laatste ijstijd (70.000 jaar 
geleden) een laag dekzand afgezet. 
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Fig. 6 Vergletserlng in Nederland tijdens het 
Saalien. 
1-5: achtereenvolgende fasen 
6 : stuwwallen en eindmorenes 
R : Rijn; V : Vecht; H : Hunze 
(uit: Pannekoek, 1973) 

1.4 Doelstellingen 

Ten behoeve van het onderhavig projekt zijn de volgende 
doelstellingen geformuleerd: 

1. Het opstellen van een referentie. 
De samenstelling van de makrofauna, de abundanties van de 
taxa en de fysische en chemische variabelen van de meest 
onbeïnvloede droogvallende watergangen worden beschreven. 

2. Het karakteriseren van de beïnvloedingen. 
De als gevolg van beïnvloedingen ontstane veranderingen 
soortensamenstelling en aantallen worden beschreven 
vervolgens gerelateerd aan de referentie. 

in 
en 



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: 
1. De monsterpunten dienen te verschillen in de mate van be

ïnvloeding. Om een redelijk inzicht in de soorten
samenstelling en abundanties van de verschillende soorten te 
verkrijgen zijn van de sterk beïnvloede wateren minder 
monsters nodig dan van de 'natuurlijke' wateren omdat sterk 
beïnvloede wateren in het algemeen weinig, maar talrijk 
aanwezige, soorten bevatten. 

2. De monsterpunten dienen te verschillen in tijdsduur van 
droogvallen. 

3. De te bemonsteren punten dienen, voor zover mogelijk, 
verspreid over de provincie liggen. 

Uit literatuuronderzoek en informatie van waterbeherende 
instanties is de benodigde basisinformatie verkregen. Aan
vullend veldonderzoek bepaalde de uiteindelijke keuze. 

2.2 Bemonstering en verwerking van de 

monsters 

2.2.1 Makrofauna (tabel 2, bijlage 3) 

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

De bemonstering gebeurde zoals beschreven in de Handleiding 
voor hydrobiologische milieuinventarisatie (van der Hammen et 
al.,1984). Een samenvatting hiervan is te vinden in bijlage 4. 



Determinatie van de raakrofauna vond plaats met behulp van een 
binoculair mikroskoop (vergroting tot 60 X) en een mikroskoop. 
Alle diergroepen zijn gedetermineerd tot op een zo laag 
mogelijke taxonomische eenheid. De gebruikte determinatie-
literatuur is in de literatuurlijst aangegeven met een sterretje 
(*). 

..̂ A 

•-••'••..••«* 

HOOGEVf fn 

Fig. 7 Overzichtskaart van de watergangen in Overijssel met de 
25 monsterpunten in droogvallende watergangen 
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2.2.2 Fysische en chemische variabelen (tabel 1) 

Naast de raakrofaunamonstername zijn in het veld 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 steekbuis 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 is 5 ml kwikoplossing (40-70 mg HgCl/1) 
toegevoegd om mikrobi'ële aktiviteit te stoppen. De flessen zijn 
dezelfde dag ingevroren om eventuele chemische reakties te 
stoppen. 

De lengte van de droogte periode is bepaald uit gegevens van 
de afgelopen jaren van 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 van de zomer enkele 

maanden droog. 
4. De watergang valt niet droog. 

De fysische en chemische variabelen zijn ten behoeve van te 
verwerking in drie groepen verdeeld (zie bijlage 7): 
1. Kwantitatief gemeten variabelen. Bijvoorbeeld breedte, 

chloorgehalte en zuurstofverzadigingspercentage. 
2. Ordinale of geklassificeerde variabelen. Bijvoorbeeld 

intensiteit geur, helderheid kleur. 
3. Nomiale of 'dummy' variabelen. Een dummy variabele neemt de 

waarde 1 aan indien aanwezig en 0 indien afwezig. Dit wordt 
gedaan bij variabelen die niet in 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 gradiënt 
analyse en indirekte gradiënt analyse (Gauch, 1982) (fig. 8 ) . 



Bij direkte gradiënt analyse wordt gezocht naar verbanden 
tussen het voorkomen van soorten en een van te voren bekende 
milieu gradiënt. Hierbij zijn de monsters zo gekozen, dat zij 
gerangschikt zijn volgens een van te voren gedefinieerde milieu 
gradiënt, bijvoorbeeld vochtgehalte, pH (Torenbeek, 1985). 

sp 
mp -> mp -> 

aantallen var fys. 
chem. 

waarden 

D 171 A T I F 

DIREKT 

•KLASSIFIKATIE 
•ORDI NATIE 

INDIREKT 
Fig. 8 

•REGRESSIE 
Schema van de mu l t iva r i a t e 
technieken 

•CANONISCHE 
ORDINATIE 

mp 
sp 
var 

monsterpunten 
soorten 
fysische en/of chemische 
variabele 

Bij 'indirekte gradiënt analyse' worden de monsterpunten aan 
de hand van in de biotische parameters aanwezige variatie 
gerangschikt door middel van ordinatie en/of klassifikatie. 
Vervolgens wordt nagegaan welke fysische en chemische variabelen 
aan welke monsterpunten gekorreleerd zijn. In bijlage 5 worden 
de verschillende technieken nader besproken. 

2.3.2 Voorbewerking van de gegevens. 

Voor dat de gehele 
technieken bewerkt kan 
nodig. 

gegevens-set met de verschillende 
worden zijn een aantal voorbewerkingen 

2.3.2.1 Makrofauna 

De volgende twee bewerkingen zijn uitgevoerd. 
* De abundanties van de taxa zijn getransformeerd omdat 

(Verdonschot, in press): 
- de monstermethode semi-kwantitatief is, 
- de mathematische achtergrond van de komputergegevens dat 

vereist en 
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- het verschil tussen 1 en 5 exemplaren veel belangrijker is 
dan het verschil 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 is 
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 X F / (F /5) , waarin 
ij i max 

A = abundantie van soort i in monster j, 
ij 

F = frekwentie van soort i 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 
vergelijkbaar met het effekt van hoog abundante soorten. Door 
middel van logaritmiseren wordt een normale verdeling 
verkregen. Alleen de pH die al logaritmisch verdeeld is, en 
de dummy variabelen worden niet gelogaritmiseerd. 

* Standaardisatie is nodig om verschillen in de schaal van de 
variabelen, bijvoorbeeld decimeter en microSiemens, gelijk te 
schakelen, zonder de onderlinge verschillen aan te tasten. Er 
is gestandaardiseerd naar het gemiddelde gedeeld door de 
standaardafwijking: 

X - X 
X = gemeten waarde 

SD _ 
X = gemiddelde waarde 

SD= standaardafwijking 

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 coëfficiënten befnvloeden (Ter Braak, 
1985; Verdonschot, in press). 
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2.3.3 De gebruikte komputerprogramma's' (fig. 9) 

MAKROFAUNA MILIEUVARIABELEN 

FLEXCLUS CANOCO selektie — ORDIFLEX-

-DECORANA 

Autekologische 
gegevens 

ORDIFLEX-

Gegevens over 
milieuvariabelen 

relatie milieu-
—*• variabelen en •* 
soortensamenstelling 

Fig. 9 Schema van de gegevensverwerking 

2.3.3.1 FLEXCLUS (van Tongeren, 1986) 

Met behulp van een delingsgewijze klassifikatietechniek (zie 
bijlage 5) worden monsterpunten afgebakend die op basis van hun 
faunistische samenstelling verwantschap vertonen. In het 
FLEXCLUS-programma kan tussen twee similariteitsmaten gekozen 
worden, de similariteitsratio en de euclidische afstand. Er is 
gekozen voor de similariteitsratio omdat bij de euclidische 
afstand van relatieve 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 soort hoog frekwent of 
zeldzaam is. 

Het resultaat van de klustering wordt gepresenteerd in een 
tabel. De kleinere klusters (een of twee monsterpunten) worden 
op het eind van de tabel geplaatst. De grotere klusters worden 
gerangschikt met behulp van een ordinatie-techniek. Ook de 
monsterpunten binnen het kluster worden met behulp van ordinatie 
gerangschikt. 
De rangschikking van de taxa vindt als volgt plaats: 
1. algemene soorten 
2. soorten frekwent (gekozen is 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. 
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Hierdoor wordt de struktuur van de eerste diagonaal in de 
tabel bepaald. Vervolgens worden de hoog frekwente taxa 
getabelleerd, die minder duidelijk aanwezig zijn in een of twee 
klusters. Tenslotte worden de zeldzame taxa (gekozen is voor 
minder als 20% aanwezigheid) aan het eind van 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 van de interpretatie noodzakelijk. Het programma 
geeft monster-scores en soort-scores op de eerste vier 
ordinatie-assen, de gradi'éntlengten en de eigenwaarde van de 
eerste vier assen (zie 2.3.3.4). Het percentage verklaarde 
variatie kan verkregen worden door DCCA te draaien zonder 
milieu-assen (zie 2.3.3.4). In feite worden dan de 
milieuparameters op het ordinatie-diagram gelegd en uitgerekend 
hoe veel variatie door die milieuvariabelen verklaard wordt. 

DCA is relatief gevoelig voor zogenaamde 'outliers', dat wil 
zeggen totaal afwijkende monsters of soorten. Deze afwijkingen 
kunnen reëel zijn of het gevolg zijn van gebruikte technieken, 
zoals bemonstering, of toeval zijn. 

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 blijkt ook dat twee punten 
die in het platte vlak dicht bij elkaar liggen, in de 
driedimensionale ruimte ver uiteen kunnen liggen. Bij de 
bestudering van de diagrammen dient hier altijd op gelet te 
worden. 

De vierde as mag echter ook niet vergeten worden bij de 
interpretatie, omdat ook daar variatie aanwezig kan zijn, zoals 
bij de bespreking van de resultaten zal blijken (3.3) 

Fig. 10 Driedimensionale voorstelling van een DCA-oplossing 



2.3.3.3 ORDIFLEX (Gauch, 1977) 

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

2.3.3.4 CANOCO (ter Braak,1985). 

Het programma CANOCO (= canonische correspondentie analyse) 
kan naast monster of soort gegevens een set van milieuvariabelen 
als invoer gebruiken. De basisstruktuur is die van DCA, maar 
met regressie in de vorm van een direkte gradient analyse 
techniek worden de assen mede in het licht van de 
milieuvariabelen gekozen. De techniek heet 'detrended canonical 
correspondence analysis' (DCCA). Met behulp van DCCA kan het 
belangrijkste patroon in de relaties tussen monsterpunten en 
milieuvariabelen ontdekt worden (Ter Braak, 1986). Het 
oorspronkelijke DCA ordinatie-diagram wordt als gevolg van 
verschillen of overeenkomsten in milieuvariabelen aangepast. 
DCCA is een robuste techniek, weinig gevoelig voor 'outliers' 
(afwijkende monsterpunten): bij een overeenkomende fauna en 
verschillende milieuparameters wordt het meeste gewicht 
toegekend aan de makrofauna en is het verschil in fysische en 
chemische milieu niet of nauwelijks terug te vinden (kluster 5 
in fig. 20 en 21). 

Naast de monsterpunt-scores en soort-scores geeft het 
programma informatie over de korrelatie tussen soorts 
(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 
belangrijke kenmerken, die als maten beschouwd kunnen voor het 
belang van de assen binnen deze analyse: 
* Percentage verklaarde variatie. Er wordt aangegeven hoeveel 

van de aanwezige variatie op de eerste vier assen door de 
milieuvariabelen verklaard wordt. 

* De eigenwaarde (fig. 11). De eigenwaarde kan beschouwd 
worden als een maat voor de beta-diversiteit, dit is de 
diversiteit tussen de monsters onderling. Een geheel homogene 
tabel heeft een eigenwaarde 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 milieugradiënt. De eigenwaarde van de 
afzonderlijke assen kan ook beschouwd worden als een maat voor 
hun relatieve belang binnen de analyse (Verdonschot, in 
press). 

* De gradiëntlengte (fig. 11). De gradiëntlengte is een maat 
voor de 'species turnover'. Een volledige 'species turnover' 
betekent een totale verandering van de soortensamenstelling. 
In dat geval heeft de gradiëntlengte de waarde vier. Een 
homogene tabel heeft de waarde kleiner dan één. 
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E = l 

G=4 

mp -> 

E=0.01 

G<1 

Fig. 11 

Eigenwaarde (E) en 
gradiëntlengte (G) 
rap : monsterpunten 
sp : soorten 

* Korrelatie tussen soorten en milieuvariabelen. Een hoge 
korrelatie (hoger dan 0.8) betekent dat de milieuvariabele de 
belangrijkste variatie in de soortsverdeling op de hoofdas 
verklaart. 

In het ordinatie-diagram (fig. 12b) worden monsterpunten en 
de geselekteerde milieuvariabelen samen weergegeven. De 
milieuvariabele wordt door een vektor voorgesteld. De vektor 
wijst in de richting van 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 in die richting aan. Is er geen met de monsterpunten 
overeenkomende milieugradiënt te vinden dan wordt de eigenwaarde 
nul en worden de monsterpunten in het ordinatie-diagram in het 
centrum gezet (fig. 12b). 

mp -» 

mp -

waarde 

mp -» 

Fig . 12 
A. Gel i jkbl i jven en veranderen van de eigenwaarde (E) 

a l s gevolg van een overeenkomende gradiënt in 
monsterpunten (mp) en mi l ieuvar iabelen (var) 
( l i nk s ) en het ontbreken van die gradiënt ( r ech t s ) 

B. Het overeenkomstige ordinat ie-diagram 
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De relatie van een monsterpunt met die variabele is te 
bepalen door het monsterpunt loodrecht te projekteren op die 
vektor (fig. 13). De verhouding van de monsterpunten ten 
opzichte van die vektor is relatief. 

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

/ 

0 mp 
- • var 

F ig . 13 P laa tsbepal ing van een monsterpunt (mp) op 
de g radiënt van een ml l ieuvar iabe le (var) 

\ 
\ A b 

A 

IJ, 
•—— <T 
a \ 

3 » 

Fig. 14 Driedimensionale voorstelling van een 
DCCA-oplossing 



31 

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 FLEXCLUS deelt de monsterpunten in acht 
klusters in. Drie ervan bestaan slechts uit één monsterpunt en 
zijn derhalve geen echte klusters. Gemakshalve zullen ze wel zo 
genoemd worden. Elk kluster onderscheidt zich van de andere 
door het meer frekwent of talrijk voorkomen van een bepaald 
aantal taxa en door het ontbreken van taxa (die in andere 
klusters wel voorkomen). 
De FLEXCLUS-output heeft de volgende aanpassingen ondergaan 
(tabel 2): 
* Per onderscheiden kluster is gekeken of de volgens het 

programma typerende taxa dat logischerwijs, dat wil zeggen 
beredenerend met kennis van die taxa, ook zijn. Bijvoorbeeld: 
het taxon Diptera is door het programma tussen de kensoorten 
van kluster twee gezet. Omdat een taxon dat zoveel soorten 
omvat geen indikatorische waarde kan hebben is dit taxon 
onderaan de lijst gezet. 

* In een kluster met weinig monsterpunten zijn taxa eerder 
frekwent dan in een groot kluster. Een taxon kan als 
kenmerkend taxon van een klein kluster opgevoerd worden, 
terwijl het in 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 in de 
lijst. Enkele van deze taxa zijn toch bovenaan in de lijst 
gezet omdat ze bijdragen aan het karakteriseren van het 
kluster. Voorbeelden hiervan zijn Agabus bipustulatus en 
Valvata piscinalis. 

In de uiteindelijk geklusterde taxalijst (tabel 2) is de 
makrofaunasamenstelling van de monsterpunten in absolute 
aantallen gegeven. De klusters zijn zo gerangschikt dat de 
klusters met gemeenschappelijke taxa naast elkaar staan. 
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De taxa zijn vertikaal zo gerangschikt dat taxa die in 
dezelfde klusters voorkomen bijeen staan. De ontstane 
taxagroepen zijn aan de hand van autekologische gegevens 
gekarakteriseerd. De verantwoording hiervan is in bijlage 6 
gegeven. 

3.2 Autekologische gegevens 

Autekologische gegevens zijn van belang om de inter
pretatiemogelijkheden te vergroten. Naast een bepaald fysisch 
en/of chemisch milieu is het biotisch milieu van belang voor de 
fauna-samenstelling (Thierry, 1982). 

De interpretatiemogelijkheden zijn onder andere beperkt door 
de (nog) geringe kennis over de autekologie der soorten, de 
onmogelijkheid 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 taxagroepen (bijlage 6): 

De taxa uit taxagroepen A en B kunnen een lage pH verdragen en 
droogte-periodes overleven. De taxa uit groep B hebben waar
schijnlijk een voorkeur voor iets voedselrijkere milieus. 

De enige soort uit groep C is vooral bekend uit droogvallende 
milieus. 

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

De taxa uit groep E zijn algemene taxa van stilstaand en 
stromend water. Ze zijn niet kenmerkend voor plaatsen met een 
hoog organisch stofgehalte of droogvallende milieus. Enkele 
taxa zijn kenmerkend voor planter!jke wateren. 

De taxa uit 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 in tijdelijke 
wateren. 

Taxagroep G bestaat hoofdzakelijk uit taxa van detritusrijke 
milieus. De meeste zijn aangepast aan het leven in droog
vallende milieus. 

De twee soorten van groep H zijn algemeen voorkomend en bestand 
tegen hoge gehalten aan organische 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 uitdrogende 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 
zijn groepen met taxa die een lage pH kunnen verdragen en in 
droogvallende milieus voor kunnen komen. Dit geldt ook voor de 
enige abundante soort van dit kluster Lumbriculus variegatus. 
Opvallend is het ontbreken van Gastropoda en Crustacea, op een 
exemplaar van Planorbis planorbis na. De lage pH lijkt hier een 
aannemelijke verklaring voor. In water met een pH lager dan zes 
komen geen slakken meer voor vanwege calcium-gebrek voor de 
schelpopbouw (Boycott, 1936). De pH van het oppervlaktewater 
kan laag worden door een gering bufferend vermogen, doordat het 
water weinig calcium ionen of bicarbonaat bevat (de Lange en de 
Ruiter, 1978). Bij een pH van 5.5 en minder krijgen veel 
aquatische organismen moeilijkheden met hun calciumregulatie 
(Pinder, 1986). Bij een pH van 5.0 en kleiner krijgen ze 
problemen met hun natriumregulatie. Bij vissen blijkt dat door 
verzuring van het water het huidoppervlak zodanig aangetast 
wordt dat de permeabiliteit voor water en ionen sterk toeneemt 
(Wendelaar Bonga en Dederen, 1986). De doorlaatbaarheid van de 
huid wordt ondermeer bepaald door de mate waarin tweewaardige 
ionen, in het bijzonder calcium, zijn gebonden aan het 
oppervlak. Verzuring van het water heeft tot gevolg dat dat de 
binding van calcium!onen vermindert waardoor de huid lekt raakt. 
Dit leidt tot verhoogde osmotische wateropname en een toename 
van het ionenverlies door diffusie. Om de toegenomen 
wateropname te kompenseren is verhoogde uitscheiding van urine 
nodig wat leidt tot ionenverlies. Calcium is in deze gevallen 
niet limiterend, omdat het niet aanwezig is, maar omdat het niet 
vastgehouden kan worden. 

Mogelijk treedt een soortgelijk effekt op bij lagere dieren. 
Behalve dit fysiologische gevolg van een lage pH heeft een lage 
zuurgraad ook tot gevolg dat de kalkdelen van slakken en 
kreeftachtigen langzaam oplossen. 

Kluster 3 

Tot dit kluster behoren de taxagroepen B,C,D en G. Er zijn 
geen taxa die alleen in dit kluster voorkomen. Veel taxa zijn 
aangepast aan het leven in droogvallende milieus. Opvallend is 
het nagenoeg ontbreken van Tubificidae. Dit zou een gevolg 
kunnen zijn van het ontbreken van organisch materiaal, het 
voedsel voor deze wormen, in het voorjaar, 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. 
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Mogelijk dat een lange droogte- of vorstperiode het aantal 
wormen gedecimeerd heeft of dat de gegevens over de genoemde 
Tanypodinae onvolledig zijn. Ook Asellus aquaticus, in 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 soorten uit plantenrijke milieus. 

Het kluster kan gekarakteriseerd worden als een plantenrijk, 
een laag gehalte aan organisch stof bevattend, droogvallend 
milieu. 

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 is kenmerkend voor dit kluster. Naast deze, niet 
voor droogvallende milieus kenmerkende taxagroep bevat het 
kluster wel taxa die karakteristiek zijn voor 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-
tusrijk milieu. 

Kluster 4 

Kluster 4 onderscheidt zich van de andere klusters 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 zijn min of meer 
kenmerkend voor droogvallende milieus. Er zijn geen kevers 
gevonden en bijna geen Chironomidae. Misschien dat de watergang 
pas een korte tijd water voerde en er amper kolonisatie plaats 
heeft kunnen vinden. 
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Kluster 5 

Kluster 5 onderscheidt zich van 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. is 
hier daarentegen talrijk. Het geslacht Chironomus is 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 hoffmeisteri, een zeer algemene soort, 
met een brede ekologische amplitude, bestand tegen hoge gehalten 
aan organische stof. L. hoffmeisteri kan, in tegenstelling tot 
Tubifex tubifex, waarschijnlijk niet tegen uitdroging van het 
milieu (Verdonschot, pers. med.). 

De verschillende mate van droogvalling kan een verklaring 
zijn voor het verschil in fauna tussen deze twee monsterpunten. 
Beide monsterpunten kenmerken zich door een hoog gehalte aan 
organische stof. 



36 

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 34% van de, in de totale set 
aanwezige, variatie verklaard door de milieuparameters. De 
eigenwaaarde is hoog, hetgeen een hoge beta-diversiteit 
betekent. De gradiëntlengte op de eerste vier assen ligt tussen 
2 en 3, hetgeen een 'species turnover' van 75-80% betekent 
(Verdonschot, in press). 

De verklaarde variatie is laag bij DCA. De oorzaak hiervoor 
is waarschijnlijk te vinden in, de wat fauna betreft, afwijkende 
monsterpunten DW 6, DW 11 en DW 12. Dit afwijken is niet goed 
terug te vinden in de milieuparameters. Bij het fitten van de 
milieuparameters op de makrofauna-set wordt dientengevolge geen 
verklaring gevonden voor de afwijking. Worden de drie 
monsterpunten weggelaten (DCA* in tabel 3) dan neemt de 
verklaarde variatie toe. De eigenwaarde blijft ongeveer gelijk 
omdat in de resterende monsterpunten nog grote verschillen in 
makrofauna samenstelling aanwezig is. Ook de gradi'éntlengte 
blijft lang. 

Op de eerste as, waar per definitie de grootste variatie 
weergegeven wordt, ligt kluster 1 duidelijk van de overige 
klusters gescheiden. Kluster 2 en 3 liggen op de eerste as bij 
elkaar, van de overige klusters gescheiden. Kluster 5,6,7 en 8 
vertonen onderling enige variatie. Deze variatie is net zo 
groot als de variatie 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 van elkaar 
gescheiden. Beide vertonen enige overlap met kluster 1 en de 
overige klusters. Kluster 6 ligt hier duidelijk in kluster 3. 

Op de derde as onderscheidt kluster 8 zich duidelijk van de 
overige 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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d w i e 

d w 1 7 

d-25 
dw24 

dw09 
dw22 

> dwQ8 

Fig. 15 DCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten op bas i s 
van de makrofauna samenstel l ing 
Hor izontaal : as 1 ; Ver t ikaal : as 2. 
A. Monsterpunten B. Idem met de k l u s t e r s ingetekend 
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> d«19 

> dwl7 > dwQS 

> d«08 
d«25 dw10<> dwQ3 

dw22<> dw14 
dwIS 

d-2l 
> dwieV I > dw01 > dw02 

dw04 
> dw09> dw24 

8 

Fig. 16 DCA-ordinatie-dlagram van de monsterpunten op basis 
van de makrofauna samenstelling 
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 3 
A. Monsterpunten B. Idem met de klusters ingetekend 
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dw16 
dw20 

dw04 
d«01< dw06 > d w l 1 > dw12 

dw19< > dv.24 

< > dw25 > 
> dw23 

> d w i e 

dwD3 

dw08 

5/ 

Fig. 17 DCA-ordinatte-diagram van de monsterpunten op bas i s 
van de makrofauna samensteling 
Hor izontaal : as 1; Ve r t ikaa l : as 4 
A. Monsterpunten B. Idem met de k l u s t e r s ingetekend 
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3.4 PCA-resultaten 

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

Op de eerste as staan aan de rechterzijde hoge ionengehalten, 
aan de linkerzijde zijn hoog zuurstofverzadigingspercentage, 
hoog nitraatgehalte en hoog percentage totale waterplanten 
bedekking te vinden als meest belangrijke parameters. Op de 
tweede as is een gradient van hoog totaal-fosfaat- en 
ortho-fosfaatgehalte, hoog ammoniumgehalte en hoge geur
intensiteit te vinden. 

Door in het parameterdiagram het ordinatiediagram van de 
monsterpunten te projekteren wordt duidelijk welke milieu
parameters in welke monsters overheersen. Ook hier is het van 
groot belang om alle assen in de interpretatie te betrekken. 
Een driedimensionaal voorstelling (fig. 10) werkt ook hier 
verduideli jkend• 

! > Mg 
1 

>VER01;0£VE2 
> TB% I 

0Z< 1 > B > HH 
FL%< > KLEUR2 > KWEL2 > Ca 

I 
> 0 N % 0ESU3 > DS 

> NQ3 0ISU3 <OEGES< V I > S04 >B0DEM2;DISU5 
> DRX ! BOX 

KLEUR1« 0* < >0;PERM2 
> BODEM! ! 0EGE6< > WAC02 

! > HC03 
I > WW V > F. 
i ,_s na >-EGV 
I WA0R< > T 

800EM5< > 0EGE2 > K > TIJOR 
> WAC01 >BESUl;0ISUt > 0EGEÛ > Cl 

0 2 * B00EI*4< > PERMI 
80DEM3< >0EGE1 > 8ESU4 

> DROOGTE I 

t 
KWEL 1 ! 

HEOR* 

OISU2 I > 0EGE3 
> KLEUR4 3 < > OP; > KLOR 

! > fP > NH4 

GEOR 
> GEUR2 

» - SCOR 

0" - oisua 

Ftg. 18 a PCA-ordinatie-dlagram van de railieuvariabelen op 
basis van de railieuparameters 
Horizontaal: as 1 ; Vertikaal: as 2 
(zie bijlage 7 voor de betekenis van de kodes) 
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D*15 

DW07 

DW02 

< I D W 10«. > D * 0 3 

D W 0 8 < D W C M < > 

0 W 1 3 < > D K 0 4 

D W 1 ? 

D W 1 6 

Fig. 18 b PCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten op basis 
van de milieuparameters 
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 2 

c Idem met de Clusters ingetekend 
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-N03--

0 2 % 

1 
> FL% 1 V 

> orsu2 i 
iex< oisud < eo% < 

> PERM2 
> KLEUR 1 > 
> 0ISU3 t 

B0DEM1< > 0 N % 

WAC0 1 1 

> oz 
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t 

0< > 

> KWEL2 
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> 0EGE3 
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> 0EGE6 

» 0ESU3 

> a 
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KLEUR4< > 1 GEUR1 > pH 
> KWEL1 > 0EGE2 

0ISU1;DESU1 < > IB0DEM5 
1 mm< > EGE4 

> HH 
> F« 

> Hg > D S 

> HC03 
> KLOR 

>B0DEM2;0ISU5 

KLEUR3 
! > T 

NH4< > TIJOR 

> W A O R 

> V E R 0 1 . 0 E V E 2 

Fig. 19 a PCA-ordinatie-diagram van de railieuvariabelen op 
bas i s van de milieuparameters 
Hor izontaal : as 1; Ver t ikaa l : as 3 
( z i e b i j l age 7 voor de betekenis van de kodes) 
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> DWM5 
> OWOt 

> DW03 > 
•8< > DK04 

--DW02--> DWIOl 
0*13 

DW21 

0W23< 

Fig. 19 b PCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten op 
basis van de milieuparameters 
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 3 

c Idem met de klusters ingetekend 



De monsterpunten DW 21 tot en met DW 25 zijn gerelateerd aan 
een hoog ijzergehalte, dikke sapropeliumlaag, hoog calcium-
ammonium- en carbonaatgehalte, hoog EGV, een substraat van fijn 
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 met 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. 18c en 19c) dan blijkt dat 
kluster 1, 2, 3 en 6 positief gerelateerd 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 verwijderd 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 
mogelijk dat het ionengehalte toegenomen is als gevolg van het 
strooien van kunstmest. Omdat deze monsterpunten alle in 
dezelfde tijd bemonsterd zijn kan een regenbui voor een grotere 
hoeveelheid ionen in de watergangen gezorgd hebben. Het op 
grond van de dataset gerechtvaardigde onderscheid is dan slechts 
een temporeel onderscheid. Een andere mogelijkheid is dat de 
watergangen minder nitraat bevatten omdat ze al langer water 
bevatten, met een dientengevolge grotere kans op uitspoeling. 
De interpretatiemogelijkheden zijn hierdoor beperkt. 

Kluster 5 vertoont op de eerste as variatie, op de tweede in 
het geheel niet. Op de de derde as wordt duidelijk dat er veel 
variatie in het kluster zit. De twee monsterpunten waar het 
kluster uit bestaat liggen op geheel verschillende plaatsen. 
Het blijkt geen duidelijk kluster. 

Omdat kluster 7 en 8 maar uit een monsterpunt bestaan en de 
milieuvariabelen slechts eenmaal bepaald zijn is interpretatie 
moeilijk. 
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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 45% van de, in de totale set 
aanwezige, variatie verklaard wordt door de milieuparameters. 
De eigenwaarde is vrij laag (vergelijk bijvoorbeeld Verdonschot, 
in press), hetgeen betekent dat er tussen de monsterpunten 
weinig variatie bestaat. Dit blijkt ook uit de lage waarden 
voor de gradiëntlengte. 

De verklaarde variatie is bij DCCA hoger als bij DCA als 
gevolg van een herrangschikking van de monsterpunten in het 
licht van de milieuparameters. 

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

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

Kluster 3 is positief gerelateerd met droogte (dit betekent 
een korte droogvalt!jd, zie bijlage 5), een hoog totaal 
bedekkingspercentage en een hoog zuurstofverzadigingspercentage. 
Er is een negatieve korrelatie met hoge EGV-waarden en een hoog 
magnesiumgehalte. 

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

Kluster 4. Er is een positieve relatie met een hoog mag
nesiumgehalte en in mindere mate met hoge EGV-waarden. Het 
kluster is negatief gekorreleerd met een korte droogvalt!jd, 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 duidelijke relatie. 



Fig. 20 a DCCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten en 
milieuvariabelen 
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 2 

b Idem zonder milieuvariabelen en met klusters 
ingetekend 
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°7 

'8 

Flg. 21 a DCCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten en 
milieuvariabelen 
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 3 

b Idem zonder railieuvariabelen en met klusters 
ingetekend 
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3.6 Overzicht van de r e su l t a t en 
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4 Diskussie 

4,1 Karakterisering van de k lusters 

De door FLEXCLUS gemaakte groepering van de monsterpunten in 
klusters wordt door autekologische gegevens en DCA ondersteund. 
De volgorde van de monsterpunten en taxa is op basis van 
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 is 
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 is echter geen 
bijzonder lage pH (6). PCA en DCCA vinden geen relatie met pH. 
Het lijkt waarschijnlijk dat de watergangen slechts tijdelijk 
(ten tijde van de meting) een hogere pH hebben. 

De monsterpunten liggen de gehele zomer droog, mogelijk 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 periode bevordert een versnelde afbraak van 
plantenmateriaal (Bärlocher et al., 1978). Biologische mineral-
isatie van het chemisch resistente gedeelte van de planten 
(bijvoorbeeld cellulose) wordt gestimuleerd door een goede 
zuurstofvoorziening (Dowgiallo, 1966). Dit resulteert in hoge 
nitraatgehalten na een droge periode (Casey en Clark, 1979; 
Ladle en Bass, 1981). Algen maken gebruik van de tijdelijk 
verhoogde nutriëntengehalten met een hoog zuurstof-
verzadigingspercentage als gevolg. Er is een dunne laag 
substraatbedekking en een laag carbonaatgehalte. Deze slechte 
buffering maakt een lage pH mogelijk. 

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

Kluster 3 

Het klusterprogramma zet kluster 3 tussen kluster 2 en 4. Op 
grond van het voorkomen van taxagroepen B en C en het ontbreken 
van taxagroep I is kluster 3 naast kluster 1 gezet. 
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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 is laag. De hoge nitraatgehalten zijn 
waarschijnlijk een gevolg van versnelde mineralisatie in de 
periode dat de watergang droog staat (Bärlocher et al., 1978). 
Er treedt kwel op. 

Enkele kenmerkende taxa zijn Hydroporus nigrita, Nemoura 
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 I duidt 
op een overeenkomst met kluster 2. DCA en DCCA plaatsen kluster 
6 ook in de nabijheid van kluster 2 en 3. 

Het monsterpunt heeft een hoger organische stofgehalte dan 
kluster 3, waardoor soorten als Tubifex tubifex en Limnodrilus 
hoffmeisteri een kans krijgen. De soortensamenstelling lijkt 
veel op die van kluster 3. Ijzerneerslag vormt een indikatie 
voor kwel. 

Kluster 2 

Kluster 2 bevat monsterpunten die slechts enkele maanden in 
de zomer droogvallen. De monsterpunten vormen geen milieu met 
hoge gehalten aan organisch stof»w hetgeen onder andere blijkt 
uit 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. Dit 
onderscheid is 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 in mindere 
mate L_̂  vittatus, Arrenurus globator, Cricotopus trifasciatus 
en L^ auricula. 

Kluster 4 

Kluster 4 bevat weinig voor droogvallende milieus kenmerkende 
taxa. Dit is tegenspraak met de gegevens over de droogte 
periode. Mogelijk dat de intensiteit van droogvallen niet groot 
is en dat vochtige plaatsen onder stenen of bladpakketten een 
mogelijkheid 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 uit de lage zuur
stof verzadigingspercentages, de hoge ammoniumgehalten en hoge 
EGV waarden. De overige milieuparameters variëren. Vanwege de 
makrofauna samenstelling lijkt het waarschijnlijk dat deze 
fluktuaties een kenmerk van het milieu zijn. 



51 

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 
gezet. 

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 niet als zodanig 
terug te vinden. 

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

DW 9 heeft een hoog gehalte aan totaal-fosfaat en ammonium. 
De overmaat aan nutriënten 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 
weinig 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 voor huishoudelijk afvalwaterlozingen. Er is 
een overstort vlak bij het monsterpunt. 

Kenmerkende taxa van kluster 5 zijn Tubifex tubifex, 
Limnodrilus hoffmeisteri, Psectrotanypus varius en Chironomus 
sp. 

De gebruikte komputertechnieken beschrijven ieder een deel 
van de variatie in de data-set. Een techniek alleen kan de set 
dan ook niet goed beschrijven. Door de kombinatie van de 
resultaten en een daarop volgende herinterpretatie van de 
tabellen en diagrammen wordt een vrij kompleet beeld van de 
droogvallende watergangen, in het kultuurland van Overijssel, in 
het voorjaar van 1985, gekregen. 

Voor deze kleine gegevens set voegt DCCA geen nieuwe 
interpretatie mogelijkheden toe. Enkele aangegeven relaties 
zijn bovendien niet in overeenstemming te brengen met de 
autekologische gegevens en 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. In dit onderzoek 
is dit, gezien het geringe aantal monsterpunten, niet mogelijk 
en zijn relaties aannemelijk gemaakt door op verschillende 
manieren de data-set te bewerken. 
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4.2 Het droogval lende m i l i eu 

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 van de meest frekwent aangetroffen taxa aangegeven of ze 
aangepast zijn en indien dat het geval is of het een 
specialistische aanpassing betreft of dat het taxon een brede 
ekologische anplitude bezit. Verreweg het grootste gedeelte van 
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 over het onderscheid 
stilstaand en stromend temporair water gemaakt worden. 

In het overzicht dat Rzóska (1961) geeft van de gemaakte 
indelingen van tijdelijke wateren komt het kriterium stroming 
niet voor. In de droogvallende watergangen in Overijssel wordt 
geen duidelijk verschil gevonden. Het lijkt waarschijnlijk dat 
droogte de faunasamenstelling in grotere mate bepaalt dan de 
stroomsnelheid. Dit is 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 verschil 
tussen tijdelijk stromende en stilstaande wateren is al kleiner 
omdat de tijdelijke beekjes vaak langzaam stromen en geleidelijk 
overgaan in poeltjes voor ze geheel opdrogen. Een situatie die 
veel overeenkomsten heeft met stilstaand uitdrogend water 
(Williams en Hynes, 1976a). Wiggins et al. (1980) noemen 
slechts enkele rheofiele taxa die aangepast zijn aan het 
uitdrogen van de beek. Cuppen en Visser (1983) noemen in hun 
concepttypologie vijf kensoorten uit het tijdelijke stromende 
water. Van Agabus guttatus en Hydroporus discretus wordt 
vermeld dat ze ook in permanente watervoerende bronbeken 
voorkomen en zijn dientengevolge geen duidelijke kensoorten. 
Bovendien zijn deze kevers ook uit stilstaand water bekend 
(Jackson, 1973). De derde kensoort Hydrobaenus pilipes is ook 
uit stilstaand water bekend (Grodhaus, 1980) en de vierde, 
Ironoquia dubia komt ook in permanent water voor (Higler, pers. 
med.). Van de laatste genoemde kensoort, Orthocladius? 
rivulorum is het onzeker of ze in Nederland voorkomt (Moller 
Pillot, 1984). Vele begeleidende taxa van het tijdelijke 
stromende water uit de concepttypologie worden ook als 
begeleidend taxon genoemd van het stilstaande tijdelijke water. 
Zo er al verschil bestaat tussen het tijdelijke stilstaande en 
stromende water zal nader onderzoek dat uit dienen te wijzen. 
Vooralsnog lijkt het voor de faunasamenstelling weinig uit te 
maken of het water stroomt of niet. 

De vraag of droogvallende watergangen als een type 
onderscheiden dienen te worden, wordt voorlopig bevestigend 
beantwoord. De uiteindelijke evaluatie van het EKOO-projekt zal 
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een definitief antwoord geven. Merkwaardigerwijs worden door 
het (voorlopige) CUWVO-rapport (zie bijlage 1) de droogvallende 
watergangen niet als een type of subtype van sloten en/of beken 
onderscheiden. 

4.3 Beheer 

De meeste droogvallende watergangen van Overijssel liggen in 
het kuituurland. Enkele natuurlijke, 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 differentiërende soorten ten opzichte van de 
permanent watervoerende beken. Dit zijn voor een deel algemene 
taxa, ook uit permanent water, zodat weinig aanknopingspunten 
geboden worden voor het opstellen van een referentie. 

Een algemene beschrijving van de meest onbeïnvloede 
droogvallende watergang luidt: het milieu mag niet te 
voedselrijk zijn, mag niet te vroeg in het voorjaar, en in 
totaal niet 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 uitgebreid en 
verfijnd dient te worden. 

Kluster 3 voldoet het best aan de beschrijving en wordt 
daarom als referentie beschouwd. Uiteraard slechts als 
uitgangspunt voor verdere verfijning. 

Kluster 2, 4 en 5 vormen in deze volgorde een gradiënt naar 
een organisch sterk verrijkt milieu. 

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

Een tweede milieuvraagstuk, van belang voor de droogvallende 
watergangen, is de verdroging. Door de toenemende vraag naar 
grondwater, die voor het grootste deel van de landbouw 
(beregening) afkomstig is (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 van 
hun levenscyclus in het voorjaar moeten voltooien zullen hiertoe 
niet meer in staat zijn. Het aantal taxa, vooral de 
karakteristieke, (Cuppen, 1980a) zullen verdwijnen. Wordt onder 
karakteristiek verstaan: aangepast aan periodiek droogvallen 
dan zullen de taxa die aangepast zijn door het bezit van niet 
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 periode. Een 
achteruitgang in intensiteit zal op de laatste groep wel invloed 



hebben. Ook taxa die zich gedurende de droogte periode in de 
bodem terug trekken zullen als gevolg van een toename in 
intensiteit van droogvallen problemen ondervinden. 

Verdroging leidt bovendien tot een afname in diversiteit van 
de watervoerende perioden met als gevolg minder réfugia 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 is een verarmde soortensamen
stelling. 
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5 Konklusies 

1. De meest onbeïnvloede droogvallende watergangen in het 
kuituurland van Overijssel (= 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 nagenoeg 
(Kluster 3, tabel 2). 

2. Een verzuring van het water met de referentie
levensgemeenschap heeft onder andere een verdwijnen van de 
slakken tot gevolg. De karakteristieke taxa van de 
referentie maken plaats voor een soorten-arme levens
gemeenschap die onder andere bestaat uit Polypedilum cf. 
uncinatum en Limnephilus centralis (kluster 1). 

3. Een matig gehalte aan organische stof, gekombineerd met een 
kortere droogvallende periode, heeft een grotere soorten
rijkdom tot gevolg. De referentie-taxa verdwijnen 
grotendeels en worden vervangen door meer algemene soorten 
(kluster 2 en 4). 

4. In droogvallende watergangen met een hoog gehalte aan 
organische stof of een hoog nutri'éntengehalte zijn 
Psectrotanypus varius en Tubifex tubifex de enige abundante 
soorten. 

5. De meeste taxa uit droogvallende watergangen zijn 
ekologische generalisten. 
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0W04 
DW23 

40 
40 
10 
70 

13.20 
9.90 

1 1 
6 
S 
9 
4 

40 
60 
08 
50 
13 

00 
60 
60 

12.80 
7.80 

1 1 .20 
7.60 

1 1 .30 

119.40 
40.30 
42.60 

108.20 
34.20 

125.50 
48.70 

112.40 
42.60 

109.60 

.01 

.48 

. 1 1 

.87 

.36 

.68 

.56 

.00 

.01 

.93 

22.00 
00 
00 

19.00 
7.00 

19.00 
9.00 

18.00 

OW 16 

0W19 

0*09 
0*14 

7 

8 

S 

10.70 

| 12. 10 

! 7.20 
1 5.00 

7.90 

7.90 

1 .00 
4.40 

30.40 

32.30 

24.40 
75.90 

1 .08 

.39 

1 .59 
2.22 

7.00 

8.00 

5.00 
10.00 

K 
HG 
CA 
HC03 
HH 

kaliumgeha1te (mg/l) 
magnesiumgeha1te (mg/1) 
caIciumgBhalte (mg/l) 
carbonaatgeha1 te (mg/l) 
hardheid ( '0) 
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t abe l lb 

Ordinale va r iabe len 

K 
L 
U 
S 
T 
E 
H 

K 
L 
0 
R 

G 
E 
0 
H 

H 
E 
0 
H 

S 
C 
0 
H 

W 
A 

a 
R 

T 
I 
J 
0 
H 

0 
B 
0 
• 
G 
T 
E 

DWt 1 
0*12 
0W06 

0*03 
DW07 
0*02 

DW05 

D«10 
DW08 
OU 13 
DW15 

0W22 
0*20 
0*01 
0*2 1 
0W16 
0W2S 
0*1? 
0*24 
0*34 
0*23 

ON 16 

DU 19 

0*09 
D*14 

1 

3 

6 

2 

a 

? 

8 

S 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 

2.00 
2.00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 . 00 
2.00 
1 .00 
2.00 

1 .00 

1 .00 

3.00 
2.00 

2.00 
1 .00 

2.00 1 
2.00 
3.00 

3.00 
2.00 
2.00 

2.00 

2.00 
2.00 
2.00 
2.00 

2.00 
3.00 1 
2.00 
4.00 
2.00 1 
2.00 
2.00 1 
3.00 
3.00 
4.00 

3.00 

3.00 1 

3.00 
4.00 3 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

3.00 
3.00 
3.00 

3.00 
3.00 
3.00 

3.00 

3.00 
3.00 
3.00 
3.00 

6.00 
6.00 
3.00 
5 .00 
6.00 
3.00 
6.00 
6.00 
3.00 
3.00 

3.00 

3.00 

3.00 
3.00 

3.00 
3.00 
2.00 

1 .00 
2.00 
1 .00 

1 .00 

2.00 
2.00 
3.00 
3.00 

S. 00 
4.00 
1 .00 
5 . 0 0 

4.00 
5.00 
4.00 
5.00 
1 .00 
5.00 

4.00 

4.00 

2.00 
3.00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

2.00 

3.00 
3.00 
2.00 
3.00 

1 .00 
3.00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
2.00 
1 .00 

3.00 

1 .00 

3.00 
2.00 

helderheid/intensiteit Kleur 

INTENSITEIT f niet 

HELDERHEID 
helder 
ma t ig troebe1 
troebel/zeer troebel I 

intensiteit geur 
0 : g e e n 3 : r e d e l i j K 

1 z w a k 4 : v e e 1 

2 ma t ig 

t a l u d h e l l i n g / h e t o e v e r p r o f i e l 

1 z w a k g l o o i e n d ( 3 0 ° ) 4 

2 : m a t i g g l o o i e n d ( 3 0 ° - 4 5 ° ) 5 

3 : steil glooiend (45°-?S°ï 6 

(bijna) loodrecht 
holle oever 
onregeImatig 

beschaduwing door hoge struiken, bomen e.d. 
D : geen 2 : matig tot sterk 
1 : licht of matig 3 : (bijna) geheel 

watergangsconditie : normalisatie en meandering 
3 sterk genormaliseerd, niet meanderend 
6 sterk genormaliseerd, zwak meanderend 

tijd van mon stername (per week) 
1 : 11-03-85 - 18-03-85 
2 : 18-03-85 - 25-03-85 
3 : 25-03-85 - 01-04-85 
4 : 01-04-85 - 14-04-85 

de watergang staat 6 maanden of langer droog 
de watergang staat 3 tot 6 maanden droog 
de watergang valt op het eind van de zomer enkele maanden droog 
de watergang valt niet droog 



Nomlale va r iabe len 

t abe l lc 
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K 
L 
E 
U 
H 
1 

K 
L 
E 
U 
R 
2 

K 
L 
E 
U 
B 
3 

K 
L 
E 
U 
R 
4 

G 
E 
U 
R 
1 

G 
E 
U 
R 
2 

P 
E 
R 
M 
1 

P 
E 
R 
M 
2 

V 
E 
R 
0 
1 

V 
E 
R 
0 
2 

0*1 1 
OW 12 
0W06 

DW03 
DW07 
0W02 

OWOS 

DW10 
0W08 
0W13 
OW 15 

0W22 
0W2O 
OW0 1 
0W21 
0W18 
0W2S 
OW1? 
0W24 
DW04 
0W23 

0W16 

• W19 

0W09 
DW14 

1 

3 

6 

2 

4 

7 

a 

5 

1 
1 . 00 
1 .00 

1 
1 

1 .00 

1 

1 . 00 
1 .00 
1 .00 

1 

1 
1 .00 

1 
1 .00 
1 .00 

1 
1 .00 

1 
1 . 00 
1 . 00 

1 .00 

1 . 00 

1 .00 
1 . 00 

00 

00 
00 

1 

00 1 

1 
00 

00 

00 1 

00 

00 

00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 

00 

00 

00 

1 
1 .00 

1 .00 

1 
1 

1 .00 
1 

1 .00 
1 
1 

1 .00 
1 

1 

1 

1 

00 

00 
00 

00 

00 
00 

00 

00 

00 

1 
00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 

00 1 
1 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 

00 
00 

1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 

00 1.00 

1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 
1 .00 

1 .00 

1 .00 

1 .00 
1 00 

KWEL1 
KWEL2 
KLEUR1 
KLEUR2 
KLEUR3 
KLEUR4 

geen kwelindikatie 
kwelindikatie ( ijzerneerslag) 
kleurloos 
geel 
geeIbru in/bruingeel 
groen 

GEUR1 
GEUR2 
PERMI 
PERM2 
VER01 
VER02 

geen geur 
rioollucht 
niet permanent 
semi-permanent 
geen verontreinigingsindikatie 
overstort 



tabel le (vervolg) 

Nomiale variabelen 

7 6 

0*11 j • . 1.00 . . • '-00 . 1.00 
0*12 1 I . 1.00 . . • 1-00 . 1.00 
0*06 j . 1.00 . 1-00 . . '.00 

0*03 J 1 .00 . 1.00 . • 1 -00 
0*07 3 j . 1 .00 . . 1-00 . . - 1 .00 
0*02 ! 1 .00 . 1 .00 • 1 -00 

OWOS 6 ! . 1.00 1.00 • • • 1-00 

D*10 ! . 1.00 . . 1-00 . . • 1-00 
0*08 2 : . 1 .00 . . 1.00 . 1 .00 
0*13 | . 1.00 . 1.00 1.00 
DW1S j . 1 .00 1 .00 1 .00 

0*22 
0*20 4 
D*01 
0*2 1 
0*18 
0W2S 
0*17 
0*24 
0*04 
0*23 

1 . 0 0 . . 1 . 0 0 . 
1 .00 . . 1-00 . • . 1-00 

1 .00 . 1.00 . . 1-00 
1.00 . 1.00 

1.00 . 1.00 . 1.JO 
1 . 0 0 . . 1 . 0 0 . 

1 .00 . 1 .00 . 1 .00 
1.00 1.00 . 

1.00 1 00 1 00 
1.00 . 1.00 . 

0*16 7 1 .00 1 .00 1 .00 

D*19 8 I ! oo '-00 . 1 .00 

DW09 
0*14 S 

1.00 1.00 . . ' 00 
1.00 . 1-00 1.00 

B00EM1 
B00EM2 
B0OEU3 
B0DEM4 
B0DEM5 
BESU1 

grof zand 
fijn zand 
grof en fijn zond 
zovel 
zand en Klei 

geen bedekkings 1 oag op het 
substraat 

8ESU3 
BE5U4 

DISU1 
DISU2 
DISU3 

0ISU4 

bedekkingslaag ven het substraat bestaat uit slib 
bedekkingslaag van het substraat bestaat uit grove 
detritus en slib 
dikte van de substraatbedekkingslaag 0 cm 

id 
id 

2 cm 
5 cm .ge

mengd met de ondergrond 
dikte van de substraatbedekkingslaag 2 



t abe l le (vervolg) 

Nomiale va r iabe len 

77 

u 
s 
T 
E 
B 

0 
I 
s 
u 
s 

0 
E 
G 
E 
1 

0 
E 
G 
E 
2 

0 
E 
G 
E 
3 

0 
E 
G 
E 
4 

0 
E 
G 
E 
S 

0 
E 
G 
E 
6 

0 
E 
V 
E 
1 

0 
E 
V 
E 
2 

«V 
A 
C 
0 
1 

W 
A 
C 
0 
2 

DWI 1 
DW12 1 
0W06 

0W03 
DW07 3 
0W02 

DWOS 6 

OW 10 
DW08 2 
OW 13 
DW15 

1 .00 1 .00 1 .00 
1 .00 . 1 .00 1 .00 
1.00 1.00 1.00 1.00 

1.00 1 .00 1 .00 
1.00 1.00 1.00 

1 .00 . 1 .00 . 1 .00 1 .00 

1 .00 1 .00 1 .00 

1.00 . 1.00 1.00 
1 .00 1 .00 1 .00 1.00 

1 .00 . 1 .00 1 .00 
1 .00 1 .00 1.00 

0W22 . 1.00 . . . . 1.00 1.00 1.00 
DW20 4 . 1.00 1.00 1.00 
owoi ; . 1.oo 1.oo 1 .oa 
0W21 |.00 . 1.00 . 1.00 1.00 
0W18 J . . 1.00 1.00 1.00 1.00 
0W2S ; 1.00 . . . . 1.00 1.00 1.00 . i.oo 
0W17 i 1.00 1.00 1.00 1.00 
0W24 ; 1.00 • • 1.00 1.00 1.00 1.00 
DW04 | . 1.00 1.00 1.00 1.00 
0W23 i 1.00 . . . 1.00 1.00 1.00 1.00 

0*16 7 ! 1.00 1.00 1.00 

DW19 8 . 1.00 1.00 . 1.00 1.00 

0W09 j . 1.00 1.00 . 1.00 1.00 
0W14 5 . 1.00 1.00 . 1.00 . 1.00 

OISUS 
0EGE1 
0EGE2 
0EGE3 
0EGE4 
0EGE5 

dikte substraatbedekkings laag > 10 cm 
oevergebruik 
oevergebruik 
oevergebruik 
oevergebruik 
oevergebruik 

stedelijk 
wei land 
houtwal 
akker 
wei land 

GEGE6 
0EVE1 
0EVE2 
WACOM 
WAC02 

oe vergebruik: ruderaal 
oevervegetatie: struiken en bomen 
oevervegetatie: lage planten 
watergangsconditie: geen beschoeiing 
watergangsconditie: houten beschoeiing 
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KLUSTER 

r d  

LLLUCENT 0 LIMNEPHILUS CENTRALIS 
HYPOPUBE O HYOROPORUS PUBESCENS 
POPEUNCI O POLYPEOILUM CF UNCINATUM 
LIESSPEC Q LIMNOPHYES SP 
PALIHYOR 0 PARALIMNOPHYES HYOFLOPHILUS 
HY PON1 GR O HYOROPORUS NIGRLTA 
NERACINÊ O NËUOURA CINEREA 
LILUAURI O LIMNEPHILUS AURICULA 
HYPHANSP 'O HYORYPHANTES SP 
LILULUNA 0 LIMNEPHILUS LUNATUS 
LLLUAFFI 0 LIMNEPHILUS AFP IN I  S 
CLOEOIPT 0 CLOEON OIPTERUM 
TATARSSP 0 TANYTARSUS SP 
HAL I  PL SP 0 HALIPLUS SP 
PLBIPLAN 0 PLANORBIS PLAN0R9IS 
EFIPÜTEST 0 ERPOBOELLA TESTACEA 
'  ARREGLQ0 0 ARRENURUS GLO0ATOR 
LILUVITT 0 LIMNEPHILUS VITTATUS 
CRICTRIA 0 CRICOTOPUS ÎRIFASCIATUS AGG 
TUBIAEJ2 0 TUBIFICIDAE JUV ZONOER HAREN 
LIORCLAP 0 LIMNOORILUS CLAPAREOEIANUS 
APLEHYPN 0 APLEXA HYPNORUM 
VALVPISC 0 VALVATA PISCINALÎS 
LA0IMINU 0 L ACCOBI US MINUYUS 
AGABBIPU 0 AGABUS SIPUSTULATUS 
PLBACQRN 0 PLANORBARIUS CORNEUS 
PTSIDISP C PISIOIUM SP 
WAS I  SANG 0 HAEMOPIS SANGU1SUGA 
ANISSPIR 0 ANISUS SPIRORBIS 
PROIUSSP 0 P ROC L AO I  US SP 
HYPHRUBE 0 HRORYPHANTES RUBER 
xEPELOSP 0 XENOPELOPIA SP 
ZAUr lASP O ZAVf iELlMYlA SP 
MALOPISP 0 MACROPELOPIA SP 
NA7ARSSP 0 NAT ARS IA SP 
DUGELUGU 0 OUGESIA LUGUBRIS 
HYPOPALU 0 HYOROPORUS PALUSTRIS 
ANA CLIMB 0 ANACAENA LIMBATA 
TUB I  TUS I  O TU8IFEX TUBIFEX • 
LIDRHOFF 0 LIMNOORILUS HOFFMEISTERI 
TUBIAEJM O TU0IFICIOAE JUV MET HAREN 
PSTAVARI 0 PSECTROTANYPUS VARIUS 
ASELAQUA 0 ASELLUS AQUATICUS 
HYNELLAE 0 HYORACHNELLAE 
OINALINE 0 OINA LINEATA 
CERATOAE 0 CERATOPOGONIOAE 
HALILITO 0 HALIPLUS LINEATOCOLLIS 
HYUSFUSC G HYORCBIUS FUSCIPES 
AGABUSSP C AGABUS SP 
SIGASTRI 0 SIGARA STRIATA 
RADIPERE 0 RAOIX PEREGRA 
ANISLEUC 0 ANISUS LEUCOSTOMUS 
LUCUVARI 0 LUMBRICULUS VARIEGATUS 
POLITENU 0 POLYCELIS TENUIS 
CHIRONSP 0 CHIRONOMUS SP^ 
HE0OSTAG O HELO0OELLA STAGNALIS 
STLOHERI 0 STYLOORILUS HERINGIANUS 
PROASESP 0 PR0ASELLU6 SP 
OUGESISP 0 DUGESIA SP 
PILAOISG 0 FILARIA DISCICOLLLS GR 
PATANYSP 0 PARATANYTARSUS SP 
OUGEPOLY 0 DUGESIA POLYCHROA 
POLISSPE 0 PCL Y CEL IS SP 
POLINIGR 0 POLYCELIS NIGRA 
GLSICOMP 0 GLOSSIPHONIA COMPLANATA 
THERTESS O THER0MY20N TES6ULATUM 
ERPOOCTO 0 ERPOBOELLA OCTOCULATA 
ILORTEMP 0 ILYODRILUS TEMPLETONL 
AUORPLUR 0 AULOORILUS PLURISETA 
RHORCOCC 0 RHYACODRILUS COCCINEUS 
ENEIOAE 0 ENCHYTRAEIDAE 
LA0I0IPU Q LACCOBIUS BIPUNCTATUS 
EISETETR 0 EISENIELLA TETRAEORA 
PRÛAMERI 0 PROASELLUS MERIDIANUS 
HYPHPLAN 0 HYORYPHANTES PLANUS 
LEBEINAE 0 LEBERTIA INAEQUALIS 
LISIKOEN 0 LIMNESIA KOENIKEI 
PINACONG 0 PIONA CONGLOBATA 
ARRE0UCC 0 ARRENURUS BUCCINATOR 
CORIPUNC 0 CORIXA PUNCTATA 
HESPSAHL O HESPEROCOFILXA SAHLBERGI 
NEPACINE 0 NEPA CINEREA 
NOTOGLAU 0 NOTONECTA GLAUCA 
GERRTHOR 0 GERRIS THORACICUS 
ATHRATER 0 ATHRIPSODES ATERRIMUS 
LLLUBIPU 0 LIMNEPHILUS 0IPUNCTATUS 
LILUSPAR 0 LIMNEPHILUS SPARSUS 
CAENHORA 0 CAENIS HORARIA 
MALIHEYD 0 HALIPLUS HEYOENI 
WALIIMMA 0 HALIPLUS ÎMMACULATUS 
HAL IFL AV 0 HALIPLUS FLAVICOLLIS 
L APHHYAL 0 L ACCOPHIL US HYALINUS 
LAPHMINU 0 LACCOPHILUS MINUTUS 
MYPHOVAT 0 HYPHYORUS OVATUS 
HYTUINAE 0 HYGROTUS INAEQUALIS 
WYPORUSP 0 HYOROPORUS SP 
HYPODORS 0 HYOROPORUS OORSALLS 
HYPOERYT 0 HYOROPORUS ER YTHROCEPHALUS 
HYPOGYLL 0 HYOROPORUS GYLLENHALII  
HYPOUM0R 0 HYOROPORUS UMBROSUS 

r1 i  lucant  
!  hypopub« 
L  poptunc i  

g  f1 iasspac 
L pa l ihydp 

Q C hypenigr  
'narac in t  
1  i luau r  i  
hyphanep 
1 i lu luna 

'  1 l luöf f i  
c loadipt  
ta toraep 
ha l ip l«p 
p lb ip1 an 
appotaat  
ar rag lob 1  

l i luv l t t  
c r ic t r i«  

' tub iaa jz  
1 ldrc lap 
aplahypn 
va lvptac 
lab iminu 
agabblpu 
p lDacorn 
p ia ld iap 
h«* i tang 
an iaapl r  

'p rd iu t ip  
hyphpuba 
mpt lo ip  
z amyi  aap 
maiop isp 
natarup 
dugalugu 
hypopalu 

.anac l lmb 
' tub i tu to i  
l id rhof f  

'  tub taa Jm 
p t tavapl  

"««• laqua 
hynal laa 
d lna l ina 
caratoaa 
ha l iUto 
hyui fu ic  
agabu««p 
s lga«er l  
padipara 
an i i lauc 
lucuvar i  
po 1  i  tanu 
ch i ron ip  
habdatag 
•  C lohar i  
proaaa«p 
duga«i«p 
p i lad iag 
patanyap 
dugapoly  
po l laapa 
po l in igp 
g la icomp 
Char ta«« 
arpoocto 
i ldrCamp 
audrp lur  
rhdrcocc 
analdaa 
lab lb lpu 
a i ia ta t r  
proamar i  
hyphplan 
labalnaa 
l la ikoan 
ptoacong 
ar rabuec 
eor lpunc 
t \a«p«anl  
napacina 
notog lau 
garr thor  
aChratar  
l i lub ipu 
l i lu ipar  
caanhora 
ha l ihayd 
hal l imma 
ha 1  i f  law 
laphhyal  
laphminu 
hyphovat  
hytu lnaa 
hyperuap 
hypoder« 
hypoaryt  
hypogy11 
hypoumbr 

s .  52.  2  
17.  1 .  5  
66 .  6  .  
33.  52.  2 
6.  40 .  3  
4  .  31 .  1 

196 .  5  
3 .  

*53 
1912 

15 SO 
366 

2 

5 
36? 

30 
100 

1 
1 



TABEL 2 

KLUSTERTABEL 
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7 8 

3 

16 
3 
3 
? 

to 
6S9 
422 

a 
194 

63 
? 

36 
30 

139 
6 

24 

3 
23 

142 

3 
3 

1 
1 
2 

22 
52 
12 

32 
121 

3 
22 

1 
24 

62 
1 

34 

1 

14 

2 
3 
6 

4 

^ 10 

? 

2 
1 

2 

5 

6 
1 
5 

1 15 
7 
2 

93 
16 
1 1 

3 
154 

2 
6 

20 
1 

4 

2 
27 

9 

13 
66 

1 
49 

1 

7 
39 
63 

2 

IS 

1 

/ 
7 

7 
78 

1 
IS 
1 1 

1 

2 
1 

145 

145 

19 
26 

2 
12 

4 
5 

10 
21 

1 

34 

1 

29 
33 
43 

590 

1 

3 

9 

1 

33 

4 
7 

30 

6 
175 

B 

1 
2 
4 

25 
19 

1 
4 

17 

105 
15 

1 12 
30 

1 
1 
5 

96 
104 
556 

3 

1 

34 

1 

1 
1 

23 
70 

3 
2 
2 
1 

4 
3 

5 

9 
t 

1 13 
50 
23 

i«S 

3 
4 

2 
1 

1 
6 

23 

3 

1 

1 

1 
1 

44 
44 

6 

99 
1 

1 
1 

57 
52 

122 
15 
41 

25 

6 
31 

26 
7 

2 
4 
4 

3 

2 

9 
4 

13 

26 

31 
2 

5 
2 

1 
1 

17 

1 12 
1 

3 

2 
4 

1 
1 

17 

26 

4 

15 
1 

1 
2 
1 

4 
33 

1 
6 

86 
1 1 

b 

10 

1 
2 
3 

162 
1032 

401 
14 

9 

5 

3 

1 

1 

1 

1 

7 

, 

1 

13 

9 
5 

163 
24 

1 18 
8 

57 
5 
2 

23 

17 

1 1 

16 
57 
24 
65 
40 

5 
3 

2 
2 
3 

30 
18 

220 

6 

4 

1 

S 

15 

2 
1 

1 

? 

3 
3 
2 

1 

2 

41 
4 
7 

1 
7 

4543 
2 

7 
2 

1 
97 

202 
25 

4 
6 

13 
300 

5 

2 

421 
307 

33 

9 

4 

12 

1 

1 

2 

1 

8 

3 

1 

10? 
36 

7 
1 
1 

5 
15 

1 
39 
20 
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lilucant 
hypopub« 
papaunci 
1 iaaspac 
pa 1 ihydr 
hypanigr 
m r a c i n i 
U l u a u r i 
hyphanip 
liluluna 
liluaff1 
cloadipt 
t a t a n i p 
holiplsp 
plblplan 
•rpotait 
arraglob 
liluvitt 
crlctria 
tubloajz 
lldrclap 
aplahypn 
valvplic 
lablntinu 
agabbipu 
plbacorn 
plsidiip 
haalseng 
aniiapir 
prdiucsp 
hyphruba 
xapaloap 
zamyiasp 
melapitp 
natarsBp 
dugalugu 
hypopalu 
anaclimb 
tubttuoi 
lldrhoft 
t ubiaa. jm 
patovari 
«••laqua 
hynallaa 
dinalina 
ctratoai 
haltllto 
hyutfgac 
agabuaap 
•lgoatrl 
radtpara 
anlittuc 
lucuvarl 
polltanu 
chironip 
habdatag 
•tlohari 
praaitip 
dugaaisp 
plladltg 
petanytp 
dugapoly 
pollaspa 
pollnigr 
gl sicomp 
thartaaa 
arpQocto 
lldrtamp 
audrplur 
rhdrcocc 
•naida« 
lablbipu 
aiaatatr 
proamari 
hyphplan 
labalnaa 
lialkoan 
pinacong 
arrtbucc 
coripunc 
haapaahl 
napacina 
notoglau 
garrthor 
athratar 
lllubipu 
llluapar 
caanhora 
hallhayd 
balilmma 
haliflav 
laphhyal 
laphminu 
hyphavat 
hytulnaa 
hyporuap 
hypodors 
hypoaryt 
hypogyl1 
hypoumbr 
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GRTOPICT 
AGABLABI 
AGABSTUH 
AGABULIG 
AGABUNOU 
RHANEXSO 
OrTIHARG 
OCBIMINI 
HEPHBREV 
ANACGLOB 
HECHLIVI 
CYPHONSP 
APSEMACB 
ACRILUCE 
DIPLCULT 
TRUSBREV 
CRCHIRSP 
PATEGALB 
TABANUSP 
QITHTENT 
VALVCRIS 
STAGPALU 
GALBTRUN 
PHYSFONT 
BATHCONT 
ANISVOTE 
ZONINITI 
PLANRIAE 
OUGELUPO 
ERPOBDSP 
NAISVARI 
SLAVAPPE 
LIDRPROF 
POTHHAMM 
HYNASPEC 
PATHTHOR 
SPCHONSP 
LEBEININ 
LISIFULG 
HYTELOPA 
NEUMLIMO 
TIPHYSSP 
PINOLUTE 
ARRESINU 
CALLPRAE 
SIGAFALO 
SIGALATE 
SIGANIGR 
LILIDAE 
ANABNERV 
HÛLOSTAG 
SIALLUTA 
HYA HERM 
HALIRUFI 
HALILAMI 
HYPORIAE 
HYTUDECO 
HYTUVERS 
HYPOMENA 
HYPOMEMN 
HYPOOISC 
HYPOPLAN 
CÛLYMBAE 
ILYBQUAD 
CQLYFUSC 
HYENBRIT 
LIBIUSSP 
HEPHAVER 
HEPHFLOB 
HEPHGROI 
HEPHMINU 
HEPHGRNU 
DRYOPSSP 
OULIMNSP 
HEUSSPEC 
HEXATONI 
LILASPEC 
PHYL.FERR 
PHYLIDSP 
ERIOPTSP 
ORMOSISP 
P3DASPEC 
PTYCSCUT 
CULIMORS 
CLINNERV 
PARICING 
CHCLPIGA 
CQRYSCUA 
CRICVIER 
MEOCINOA 
PSCLOBVA 
THELFLAV 
MITECHLA 
HITEGCHL 
PQPENUBE 
CLADOTSP 
MIPSECSP 
ZAASPECI 
OPLOVIRI 
DQR.ODIAE 
EPHYDRSP 
ELGIRUFA 
STAGGLAB 
LYMNSTAG 
PLBICARI 
ARMICRIS 
HIPPCOMP 
SPUMCORN 
CQNCHASP 
LILUSSPE 
AGABILYB 
OIPTERA 

l GRAPTOÜYTES PICTUS 
I AGABUS LABIATUS 
I AGABUS STURMII 
I AGABUS ULIGINOSUS 
i AGABUS UNDULATUS 
i RHANTUS EXSDLETUS 
i OYTISCUS MARGINALIS 
i OCHTHEBIUS MINIMUS 

HELOPHORUS BREVIPALPIS 
ANACAENA GLOBULUS 
HELOCHARES LIVIOUS 
CYPHON SP 
APSECTROTANYPUS/MACROPELOPIA 
ACRICCTSnUG LUCENS 
DIPLOCLAOIUS CULTRIGER 
TRISSOCLADIUS BREVIPALPIS 
CRYPTOCHIRONOMUS SP 
PARATENDIPES GR ALBIMANUS 
TABANUS SP 
BITHYNIA TENTACULATA 
VALVATA CRISTATA 
STAGNICOLA PALUSTRIS 
GALBA TRUNCATULA 
PHYSA FONTINALIS 
BATHYOMPHALUS CONTORTUS 
ANI5US VORTEX 
20NIT0I0ES NITIDUS 
PLANARIDAE 
DUGESIA LUGUBRIS/POLYCHROA 
ERPOBDELLA SP 
NAIS VARIABILIS 
SLAVINA APPENDICULATA 
LIMNODRILUS PROFUNDICOLA 
POTAMOTHRIX HAMMONIENSIS 
HYDRACHNA SP 
PARATHYAS THORACATA 
SPERCHON SP 
LEBERTIA INAEQUALIS/INSIGNIS 
LIMNESIA FULGIDA 
HYGROBATES LONGIPALPIS 
NEUMANIA LIMOSA 
TIPHYS SP 
PIONOPSIS LUTESCENS 
ARRENURUS SINUATOR 
CALLICORIXA PRAEUSTA 
SIGARA FALLENI/LONGIPALIS 
SIGARA LATERALIS 
SIGARA NIGROLINEATA 
LlMNEPHILIOAE 
ANABOLIA NERVOSA 
HOLOCENTROPUS STAGNALIS 
SIALIS LUTARIA 
HYGROBIA HERMANNI 
HALIPLUS RUFICQLLIS 
HALIPLUS LAMINATUS 
HYDROPORIDAE 
HYGROTUS DECORATUS 
HYGROTUS VERSICOLOR 
HYDROPORUS MELANARIUS 
HYOROPORUS MEMNONIUS 
HYDROPORUS DISCRETUS 
HYDROPORUS PLANUS 
COLYMBETIDAE 
ILYBIUS QUADRIGUTTATUS 
C0LYM8ETES FUSCUS 
HYORAENA BRITTENI 
LIMNEBIUS SP 
HELOPHORUS AVERNICUS 
HELOPHORUS FLAVIPES/OBSCURUS 
HELOPHORUS GRANDIS 
HELOPHORUS MINUTUS 
HELOPHORUS GAANULARIS 
DRYOPS SP 
OULIMNIUS SP 
HELIUS SP 
HEXATOMINI 
LIMNOPHILA SP 
PHYLIDOREA FERRUGINEA 
PHYLIDQREA SP 
ERIDPTERA SP 
ORMOSIA SP 
PSYCHODA SP 
PTYCHOPTERA SCUTELLARIS 
CULISETA MORSITANS 
CLINOTANYPUS NERVOSUS 
PARAMERINA CINGULATA 
CHAETOCLADIUS PIGER AGG 
CORYNEURA SCUTELLATA AGG 
CF CRICOTOPUS VIERRIENSIS 
METRIOCNEMUS INOPINATUS AGG 
PSECTROCLADIUS OBVIUS AGG 
THIENEMANNIELLA FLAVIFORCEPS 
MICROTENDIPES CHLORIS AGG 
MICROTENDIPES GR CHLORIS 
POLYPEDILUM CF NUBECULOSUM 
CLADOTANYTARSUS SP 
MICROPSECTRA SP 
ZAVRELIA SP 
OPLODONTHA VIRIDULA 
DOLICHOPODIDAE 
EPHYORA SP 
ELGIVA RUFA 
STAGNICOLA GLABRA 
LYMNAEA STAGNALIS 
PLANORSIS CARINATUS 
ARMIGER CRISTA 
HIPPEUTIS COMPLANATUS 
SPHAERIUM CORNEUM 
CDNCHAPELOPIA SP 
LIMNEPHILUS SP 
AGABUS/ILYBIUS LARVEN 
OIPTERA 

grtopict 
agablabi 
agabatur 
agabulig 
agabundu 
r h a n t m o 
dytimarg 
ocbimini 
haphbrav 
snacglob 
hachlivi 
cyphonap 

iP apaamacr 
acriluct 
diplcult 
truibriv 
c r c h i n p 
pategalb 
tabanuàp 
h* thtant 
vu 1vcri• 
stagpalu 
galbtrun 
phy»font 
bathcont 
anisvota 
zonlniti 
planriaa 
dugalupo 
•rpobdsp 
naltvari 
sldvappa 
lidrppof 
pothhamm 
hynatptc 
paththcr 
Ipchonip 
labainln 
liaifulg 
hytalopa 
naumlimo 
t Iphy u p 
plnoluta 
arrtiinu 
calIpraa 
•igafalo 
«igalata 
tlganigr 
lilidaa 
anabnarv 
holoatag 
lialluta 
hya harm 
halirufi 
halllami 
hyporiat 
hytudaco 
hytuvtrs 
hypomana 
hypomamn 
hypodlic 
hypoplan 
colymbaa 
llybquad 
colyfuic 
hyanbrit 
llbluasp 
haphavar 
haphflob 
haphgrdl 
haphininu 
haphgrnu 
dryopasp 
QuiImnsp 
hiufiptc 
haxatoni 
11laapac 
phyl-farr 
phylidip 
•rioptap 
Qrmotltp 
psdaapac 
ptycacut 
cullmors 
clinnarv 
paricing 
chclplga 
coryacua 
crlcvitr 
mtocinoa 
paclob va 
thalflav 
ml taenia 
mitagchl 
popanuba 
cladotsp 
mipcactp 
zaaapaci 
oploviri 
dopodlaa 
a p h y d n p 
hadrrufa 
itagglab 
lymnatag 
plbicari 
armicrli 
hlppcomp 
spumcorn 
conchaip 
li lui ipa 
agabilyb 
dip ta ra 
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g rtoplct 
agablaOi 
agabttur 
agabulig 
agabundu 
rhanaxEO 
dytimarg 
ocbimini 
haphbrav 
anacglob 
hachlivi 
cyphansp 
aptimacr 
acrlluca 
diplcult 
t r u i b n v 
c r c h l n p 
patagalb 
tabanusp 
bithtant 
valucrls 
stagpalu 
galbtrun 
phyifont 
ba thcont 
ani «vota 
loniniti 
planriaa 
dugalupo 
arpobdcp 
nelivari 
slavoppi 
U d r p r o f 
po t hhatim 
hynaapac 
paththor 
ipchonip 
labainin 
liaifulg 
hytalopa 
naumlimo 
t iphyctp 
pinoluta 
a m sinu 
callpraa 
•igafalo 
•Igalata 
«iganigr 
lilldaa 
anabnarv 
holoatag 
•ialluta 
hya harm 
halirufi 
hal ilami 
hyporiaa 
hytudaco 
hytuvars 
hypara«na 
hypomamn 
hypodiae 
hypoplan 
colymbaa 
ilybquad 
colyfuic 
hyanbrit 
libiutjsp 
haphavar 
haphflob 
haphgrdi 
haphminu 
htphgrnu 
dryopsip 
ouiimnsp 
hauispac 
haxatoni 
lllaiptc 
phylfarr 
phylidsp 
arloptsp 
ormoaiap 
pidaiptc 
ptycacut 
c u l i m o n 
clinnarv 
paricing 
ehclpiga 
coryacua 
cricwlar 
iMocinoa 
paclobva 
thalflav 
Mitachla 
mitagchl 
popanuba 
cladot sp 
mipaacip 
laatptci 
oploviri 
dopodlaa 
aphydrap 
hadrrufa 
•tagglab 
lymnstag 
plbicari 
erraicria 
hippcomp 
•puncorn 
conchaip 
11 lutipa 
agabilyb 
dip tara 



82 



33 

tabel 3 Eigenwaarde en gradiëntlengte) 

As 

DCCA 

DCA 

DCA* 

E igenwaarde (X 100) 

1 2 3 4 

18 .3 12.7 7 .9 4 .9 
( 1 6 . 7 ) ( 2 9 . 9 ) ( 3 9 . 1 ) ( 4 4 . 8 ) 

31.3 18.6 10.6 7.6 
( 9.6) (19 .4) (26 .4) (34 .2) 

32.0 22.2 11.4 6.9 
(14 .4) (26 .2) (34.3) (41.3) 

TOTAAL 

109.5 

109.5 

125.9 

Gradiën t lengte 

1 2 3 4 

1.6 2.1 1.8 1.0 

3.1 2.0 2.1 2.0 

3.4 2.1 2.1 2.1 

DCA* : zonder DW 6, 11, 12 
Tussen haakjes: percentage verklaarde variatie 
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BIJLAGE 1 

Het EKOO-projekt 

1 Aanleiding van het EKOO-projekt 

Het waterkwaliteitsbeheer in Nederland wordt op landelijk 
nivo uitgevoerd door Rijkswaterstaat en op provinciaal nivo door 
de Provinciale Waterstaten, die zelf het beheer uitvoeren of 
delegeren aan regionale beheerders zoals zuiveringschappen en 
waterschappen. 

Voor 1970 voerde elk van die instanties het beheer op eigen 
wijze uit. Door de Wet Verontreiniging Oppervlaktewater 
(W.V.0.) uit 1970 wordt het beleid landelijk gestruktureerd. 
Deze wet schrijft voor dat elke vijf jaar een Indikatief 
Meerjaren Plan (IMP) vastgesteld moet worden voor de bestrijding 
van de verontreiniging van 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 gebied van de 
waterkwaliteit. Het bevat hoofdlijnen en beginselen die van 
belang zijn voor het landelijk te voeren beleid . 

Het eerste IMP, voor de jaren 1975-1979, was hoofdzakelijk 
gericht op het saneren van organische lozingen, met andere 
woorden korte-termijn beleid. In dit IMP wordt een systeem voor 
de bepaling van de vervuilingsgraad van wateren beschreven, 
gebaseerd op zuurstofhuishouding, biochemisch zuurstofverbruik 
en ammonium-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 verontreinigd water. In dit IMP zijn 
voorlopige grenswaarden opgesteld, de waterkwaliteitsnormen voor 
de korte termijn, die in de loop der tijd tot streefwaarden 
bijgesteld kunnen worden. Deze streefwaarden zouden een goede 
waterkwaliteit moeten karakteriseren. 

Dit systeem is praktisch ongewijzigd overgenomen in het 
tweede IMP (1980-1984). Tot op heden wordt in Nederland 
voornamelijk waterkwaliteit gemeten volgens het IMP-systeem. De 
resultaten hiervan worden in vijf-kleuren kaartjes, de vijf 
klassen voorstellend, weergegeven. Deze manier van 
waterkwaliteit beoordelen resulteert wel in een gemakkelijk te 
interpreteren kaart voor de beleidsmaker, maar geeft geen 
betrouwbaar beeld van de waterkwaliteit omdat de parameters niet 
voldoende gevoelig, noch betrouwbaar zijn voor het meten van 
processen in het ekosysteem (Provinciale Waterstaat Overijssel, 
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 
beïnvloedingen over het hoofd gezien. 
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De opstellers van het tweede IMP realiseerden zich wel dat 
water meer is dan H20 alleen en dat het ekosysteem meer is dan 
de som der delen. Dat het waterekosysteem funktioneert 
impliceert dat waterkwaliteit 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 niet 
vervuild uitzien en moet en aanvaardbaar milieu vormen voor 
een aerobe 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 beïnvloeding en 
verandering van het ekosysteem ten opzichte van de natuurlijke 
situatie wordt geaccepteerd. 

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

In het tweede IMP is verder een twee-sporenbeleid beschreven 
dat nog steeds door de huidige politiek gevolgd wordt: 
- voortzetting van het saneringsbeleid 
- introduktie en ontwikkeling van waterkwaliteitsdoelstellingen, 

onderverdeeld in basiskwaliteit, mensgerichte en ekologische 
waterkwaliteitsdoelstellingen in relatie tot de funkties van 
oppervlaktewateren. 
De basiskwaliteit en de mensgerichte water

kwaliteitsdoelstellingen zijn slechts ingevuld met enkele 
chemische normen. De ekologische waterkwaliteitsdoelstellingen 
zijn nog niet ingevuld. De waterkwaliteitsbeheerders hebben er 
tot nu toe alleen naar gestreefd om de basiskwaliteit te 
bereiken. Het gevolg van dit beleid is dat organisch sterk 
verontreinigde wateren vooruit gegaan zijn in kwaliteit. 
Wateren die relatief weinig beïnvloed waren, met andere woorden, 
wateren met een meestal goede kwaliteit, verslechterden door 
onder andere verdergaande intensivering van de landbouw en 
eutrofiëring. Het gevolg van het gevoerde beleid is een 
nivellering van de waterkwaliteit (Verdonschot, 1983). Om te 
voorkomen dat alle oppervlaktewateren een gelijke mini-
mum-kwaliteit krijgen is een algehele kwaliteitsverbetering 
nodig. 

In 1981 is ten behoeve van het invullen van de ekologische 
waterkwaliteits doelstellingen het regionale projekt 
'Ecologische karakterisering van oppervlaktewateren in 
Overijssel' geformuleerd. 

Vanaf 1981 is door de CUWVO (Commissie Uitvoering 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 uitgebreid hoofdstuk gewijd 
met een definiëring, gegevens over subtypen, gebruiksfunkties, 
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hydrologische, morfologische, chemische en fysische gegevens, 
een beschrijving van de bij het type behorende levensgemeenschap 
(zowel naar systeemkenmerken als naar soortensaraenstelling) 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 van het 
(concept) rapport gegeven bestaande uit definitie en 
kwaliteitsdoelstellingen per type. 

2 Theoretische achtergrond (naar Verdonschot, 1983) 

In het algemeen speelt in elk onvolgroeid ekosysteem zich een 
ontwikkelingsproces af. Kenmerken van dit proces zijn afname 
van mate van verandering binnen het ekosysteem en tot op zekere 
hoogte een toename van het aantal soorten en de komplexiteit van 
de onderlinge relaties. Dit proces wordt ekosysteeraontwikkeling 
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 is afhankelijk van de 
ontwikkelingstijd enerzijds en de beïnvloeding anderzijds. 

In het EKOO-projekt wordt voorgesteld het onderscheid 
basiskwaliteit, mensgerichte en ekologische waterkwali
teitsdoelstellingen op te heffen en uit 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 menselijke gebruiksfunktie. De toe 
te kennen menselijke gebruiksfunkties zullen uiteindelijk de 
mate van ekosysteemontwikkeling van een bepaald watertype 
bepalen. Oppervlaktewater met als menselijke gebruiksfunktie 
'ontvangstmedium van afvalstoffen' zal blijvend een lage mate 
van ekosysteemontwikkeling bezitten terwijl oppervlaktewater met 
als menselijke gebruiksfunktie 'natuurlijk milieu voor 
organismen' een hoge mate van ekosysteemontwikkeling zal 
behalen. 
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dood water 

[ 1 ecologisch watertype A 

| 1 streefkwaliteit 

Fig. 1 Modelmatige weergave van het 
ecosysteeraontwikkelingsconcept 
(Uit: Verdonschot, 1982) 

Fig. 2 Invulling van streefkwaliteiten 
(Uit: Verdonschot, 1982). 

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

3 Praktische invulling 

Figuur 2 laat een pyramide zien die gelijk is aan die van 
figuur 1 met dien verstande dat hierin nu na te streven 
referentienivo's staan. De grijze vlakken zijn hypothetische 
grenzen van na te streven waterkwaliteit. Het percentage geeft 
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 termijn niet overschreden mag 
worden. Het blijft een politieke keus welke percentuele 
verdeling van waterkwaliteitsnivo's gekozen worden maar het is 
de verantwoordelijkheid van de ekoloog om te laten zien waar en 
welke grenzen overschreden worden. 
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BIJLAGE 3 

Alfabetische taxalijst 

0 Taxa die in droogvallende milieus gevonden zijn. 
(Slechts de meest relevante literatuur is genoemd), 

0 ACRICOTOPUS LUCENS 
• AGABUS BIPUSTULATUS (Jackson,1952) 
0 AGABUS/ILYBIUS LARVEN 
• AGABUS LABIATUS (Nilsson,1986) 
• AGABUS STURMII (Galewski,1971) 
• AGABUS ULIGINOSUS (Cuppen,1980b) 
0 AGABUS UNDULATUS 
0 AGABUS SP 
0 ANABOLIA NERVOSA 
t ANACAENA GLOBULUS (Landin,1976) 
• ANACAENA LIMBATA (Landin,1976) 
0 ANISUS LEUCOSTOMUS (Boycott,1936) 
t ANISUS SPIRORBIS (Janssen en de Vogel,1965) 
0 ANISUS VORTEX 
• APLEXA HYPNORUM (van Benthem Jutting,1933) 
0 APSECTROTANYPUS/MACROPELOPIA SP 
0 ARMIGER CRISTA 
0 ARRENURUS BUCCINATOR 
0 ARRENURUS GLOBATOR 
0 ARRENURUS SINUATOR 
t ASELLUS AQUATICUS (Harnisch,1922) 
0 ATHRIPSODES ATERRIMUS 
0 AULODRILUS PLURISETA 
0 BATHYOMPHALUS CONTORTUS 
0 BITHYNIA TENTACULATA 
0 CAENIS HORARIA 
• CALLICORIXA PRAEUSTA (Nieser,1982) 
• CERATOPOGONIDAE (Harnisch,1922) 
0 CHAETOCLADIUS PIGER AGG 
0 CHIRONOMUS SP 
0 CLADOTANYTARSUS SP 
0 CLINOTANYPUS NERVOSUS 
• CLOEON DIPTERUM (Kreuzer,1940) 
• COLYMBETES FUSCUS (Galewski,1971) 
0 COLYMBETIDAE 
• CONCHAPELOPIA SP (Cuppen en Visser,1983) 
0 CORIXA PUNCTATA 
0 CORYNEURA SCUTELLATA AGG 
0 CRYPTOCHIRONOMUS SP 
0 CRICOTOPUS TRIFASCIATUS AGG 
0 CF CRICOTOPUS VIERRIENSIS 
• CULISETA MORSITANS (Mohrig,1969) 
• CYPHON SP (Klausnitzer,1984) 
• DINA LINEATA (Mann,1955) 
• DIPLOCLADIUS CULTRIGER (Moller Pillot,1984) 
0 DIPTERA 
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• DOLICHOPODIDAE (Bertrand,1954) 
• DRYOPS SP (Klausnitzer.1984) 
0 DUGESIA LUGUBRIS (Cuppen en Dirkse,1978) 
0 DUGESIA LÜGUBRIS/POLYCHROA 
0 DUGESIA POLYCHROA 
0 DUGESIA SP 
0 DYTISCUS MARGINALIS 
• EISENIELLA TETRAEDRA (Hynes,1958) 
0 ELGIVA RUFA 
• ENCHYTRAEIDAE (Wiggins et al.,1980) 
• EPHYDRA SP (Merritt en Cummins, 1978) 
0 ERIOPTERA SP 
0 ERPOBDELLA SP 
• ERPOBDELLA OCTOCULATA (Ladle en Bass,1981) 
0 ERPOBDELLA TESTACEA 
• GALBA TRUNCATULA (Over,1967) 
• GERRIS THORACICUS (Vepsäläinen,1974) 
• GLOSSIPHONIA COMPLANATA (ten Cate en Schmidt,1986) 
0 GRAPTODYTES PICTUS 
0 HALIPLUS FLAVICOLLIS 
0 HALIPLUS HEYDENI 
0 HALIPLUS IMMACULATUS 
0 HALIPLUS LAMINATUS 
• HALIPLUS LINEATOCOLLIS (Cooling,1981) 
• HALIPLUS SP (Kreuzer,1940) 
0 HALIPLUS RUFICOLLIS 
• HAEMOPIS SANGUISUGA . (Bennike,1943) 
• HELOBDELLA STAGNALIS (Wiggins et al.,1980) 
0 HELOCHARES LIVIDUS 
t HELOPHORUS AVERNICUS (Angus,1973) 
• HELOPHORUS BREVIPALPIS (Angus,1973) 
• HELOPHORUS FLAVIPES/OBSCURUS (Angus,1973) 
• HELOPHORUS GRANDIS (Angus,1973) 
• HELOPHORUS GRANULARIS (Angus,1973) 
• HELOPHORUS MINUTUS (Angus,1973) 
0 HESPEROCORIXA SAHLBERGI 
• HELIUS SP (Brindle,1967) 
• HEXATOMINI SP (Brindle en Dyce,1960) 
0 HIPPEUTIS COMPLANATUS 
0 HOLOCENTROPUS STAGNALIS 
0 HYGROBIA HERMANNI 
t HYDRAENA BRITTENI (Cuppen en Cuppen, 1982) 
0 HYDRACHNA SP 
0 HYDRACHNALLAE 
1 HYDRYPHANTES SP (Wesenberg-Lund,1939) 
0 HYPHYDRUS OVATUS 
• HYDRYPHANTES PLANUS (Davids,1979) 
• HYDRYPHANTES RUBER (Davids,1979) 
• HYDROPORUS DISCRETUS (Jackson,1973) 
• HYDROPORUS DORSALIS (Galewski,1971) 
• HYDROPORUS ERYTHROCEPHALUS (Cooling,1981) 
• HYDROPORUS GYLLENHALII (Cuppen,1980b) 
• HYDROPORUS MEMNONIUS (Galewski,1971) 
t HYDROPORUS MELANARIUS (Galewski,1971) 
• HYDROPORUS NIGRITA (Freude et al.1971) 
t HYDROPORUS PALUSTRIS (Jackson,1952) 
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• HYDROPORUS PLANUS (Cooling,1981) 
• HYDROPORUS PUBESCENS (Galewski,1971) 
0 HYDROPORIDAE 
• HYDROPORUS SP (Nilsson,1986) 
0 HYDROPORUS UMBROSUS 
0 HYGROBATES LONGIPALPIS 
• HYGROTUS DECORATUS (Cuppen,1979) 
0 HYGROTUS INAEQUALIS 
0 HYGROTUS VERSICOLOR 
• HYDROBIUS FUSCIPES (Wiggins et al,1980) 
0 ILYODRILUS TEMPLETONI 
0 ILYBIUS QUADRIGUTTATUS 
0 LACCOBIUS BIPUNCTATUS 
0 LACCOBIUS MINUTUS 
0 LACCOPHILUS HYALINUS 
0 LACCOPHILUS MINUTUS 
0 LEBERTIA INAEQUALIS 
0 LEBERTIA INAEQUALIS/INSIGNIS 
• LIMNEBIUS SP (Landin,1976) 
0 LIMNODRILUS CLAPAREDEIANUS 
0 LIMNODRILUS HOFFMEISTERI 
0 LIMNODRILUS PROFUNDICOLA 
• LIMNOPHYES SP (Moller Pillot en Krebs,1981) 
• LIMNOPHILA SP (Brindle,1967) 
0 LIMNEPHILIDAE 
• LIMNEPHILUS AFFINIS (Hiley,1978) 
• LIMNEPHILUS AURICULA (Novak en Sehnal,1965) 
• LIMNEPHILUS BIPUNCTATUS (Novak en Sehnal.1965) 
• LIMNEPHILUS CENTRALIS (Novak en Sehnal,1965) 
• LIMNEPHILUS LUNATUS (Hiley.1978) 
t LIMNEPHILUS SPARSUS (Novak en Sehnal,1965) 
• LIMNEPHILUS SP (Novak en Sehnal.1965) 
• LIMNEPHILUS VITTATUS (Novak en Sehnal.1965) 
0 LIMNESIA FULGIDA 
0 LIMNESIA KOENIKEI 
• LUMBRICULUS VARIEGATUS (Wesenberg-Lund,1939) 
0 LYMNAEA STAGNALIS 
• MACROPELOPIA SP (Cuppen,1980b) 
t METRIOCNEMUS INOPINATUS AGG (Moller Pillot,1984) 
0 MICROPSECTRA SP 
0 MICROTENDIPES CHLORIS AGG 
0 MICROTENDIPES GR CHLORIS 
0 NAIS VARIABILIS 
0 NATARSIA SP 
0 NEPA CINEREA 
• NEMOURA CINEREA (Hynes,1958) 
0 NEUMANIA LIMOSA 
0 NOTONECTA GLAUCA 
• OCHTHEBIUS MINIMUS (Cuppen,1980b) 
• OPLODONTHA VIRIDULA (Rozkosny,1973) 
0 ORMOSIA SP 
0 OULIMNIUS SP 
• PARALIMNOPHYES HYDROPHILUS (Kreuzer,1940) 
0 PARAMERINA CINGULATA 
0 PARATANYTARSUS SP 
0 PARATENDIPES GR ALBIMANUS 
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O PARATHYAS THORACATA 
• PHYLIDOREA FERRUGINEA (Brindle,1967) 
• PHYLIDOREA SP (Brindle,1967) 
O PHYSA FONTINALIS 
• PILARIA DISCICOLLIS GR (Brindle,1967) 
• PIONA CONGLOBATA (Pennak,1953) 
• PIONOPSIS LUTESCENS (Pennak,1953) 
• PISIDIUM SP (Kuiper,1965) 
0 PLANARIDAE 
• PLANORBARIUS CORNEUS (Cuppen en Visser,1983) 
0 PLANORBIS CARINATUS 
• PLANORBIS PLANORBIS (Casey en Ladle,1981) 
• POLYCELIS NIGRA (Cuppen,1980b) 
0 POLYCELIS SP 
0 POLYCELIS TENUIS 
0 POLYPEDILUM CF NEBECULOSUM 
• POLYPEDILUM CF UNCINATUM (Moller Pillot en Krebs,1981) 
0 POTAMOTHRIX HAMMONIENSIS 
t PROCLADIUS SP (Harnisch,1922) 
• PROASELLUS MERIDIANUS (Cuppen,1979) 
• PROASELLUS SP (is in dit onderzoek P. meridianus) 
0 PSECTROCLADIUS OBVIUS AGG 
0 PSYCHODA SP 
t PSECTROTANYPUS VARIUS (Harnisch,1922) 
• PTYCHOPTERA SCUTELLARIS (Stubbs,1972) 
• RADIX PEREGRA (den Hartog en de Wolf,1962) 
t RHANTUS EXSOLETUS (Nilsson,1986) 
• RHYACODRILUS COCCINEUS (ten Cate en Schmidt,1986) 
0 SIALIS LUTARIA 
0 SIGARA FALLENI/LONGIPALIS 
0 SIGARA LATERALIS 
• SIGARA NIGROLINEATA (Nieser,1982) 
0 SIGARA STRIATA 
0 SLAVINA APPENDICULATA 
0 SPERCHON SP 
0 SPHAERIUM CORNEUM 
0 STAGNICOLA GLABRA 
• STAGNICOLA PALUSTRIS (van Benthem Jutting,1933) 
0 STYLODRILUS HERINGIANUS 
• TABANUS SP (Timmer,1980) 
0 TANYTARSUS SP 
0 THIENEMANNIELLA FLAVIFORCEPS 
• TIPHYS SP (Davids,1979) 
• TRISSOCLADIUS BREVIPALPIS (Moller Pillot,1984) 
• TUBIFICIDAE JUV MET HAREN (Wesenberg-Lund,1939) 
0 TUBIFICIDAE JUV ZONDER HAREN 
t TUBIFEX TUBIFEX (Wesenberg-Lund,1939) 
0 VALVATA CRISTATA 
0 VALVATA PISCINALIS 
• XENOPELOPIA SP (Moller Pillot en Krebs,1981) 
0 ZAVRELIA SP 
0 ZAVRELIMYIA SP 
• ZONITOIDES NITIDUS (Gittenberger et al.,1984) 
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BIJLAGE 4 

Bemonsteringsmethode 
(naar van der Hammen et al., 1984) 

Alle aanwezige substraattypen zijn verhoudingsgewijs naar 
oppervlakte bemonsterd. Afhankelijk van de variatie is bepaald 
hoeveel submonsters van een lengte van een a twee meter genomen 
zijn. 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 van 
stromend water is het net in stroomopwaartse richting 
voortbewogen. Tussen water- en oeverplanten is het net snel in 
het water gestoken en zo snel mogelijk over een à twee meter 
door de vegetatie gehaald. Deze handeling is enkele malen in 
tegengestelde richting herhaald. Vaste substraten zijn 
onderzocht op aanwezige makrofauna. De monsters zijn dezelfde 
dag of, indien dat niet mogelijk was, de volgende dag uitgezocht 
in witte plastic bakken. Platwormen zijn levend gedetermineerd. 
Watermijten zijn in Koenike-vloeistof bewaard, wormen in 4% 
formaline, de overige makrofauna in 70% alkohol. Na enige dagen 
is de alkohol, indien nodig, ververst. Zonodig is dit herhaald. 
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BIJLAGE 5 

Multivariate technieken 

1 Klassifikatie 

Bij klassifikatie-technieken worden soorten en/of monsters 
die een bepaalde (hoge) mate van overeenkomst vertonen in 
klusters gegroepeerd. Verschuilen in de dataset worden 
samengevat in verschillen 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 
agglomératieve methode worden alle entiteiten in een eigen 
'groep' geplaatst. Door fusies van op elkaar lijkende 'groepen' 
ontstaan grotere groepen (Gauch, 1982). 
Voor een volledig overzicht van alle klassifikatie-technieken 
wordt verwezen naar Williams (1971). 

2 Ordinatie 

Ordinatie kan worden beschouwd als een multidimensionele 
'regressie' techniek. Binnen de multidimensionele ruimte worden 
assen gezocht die een maximale hoeveelheid van de totale 
variatie verklaren. Elke volgende as staat loodrecht op alle 
andere assen. As 1 verklaart de grootste variatie. Ordinatie 
kan worden gebruikt 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 gradiënten in het material volgen. 

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 uitgevoerd 
worden: 
* Detrended correspondence analysis (DCA) Deze methode is 

gebaseerd op 'reciprocal averaging' (RA). Het algoritme is 
als volgt (Gauch, 1982): 

Eerst 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 scores stabiliseren naar de 
uiteindelijke oplossing. Deze oplossing is onafhankelijk van 
de initiële, 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 zijn 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 is een 
ordinatietechniek die genoemd nadeel verbetert. Ook een 
andere nadelige eigenschap van RA, namelijk 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 (gradiënten) samenvat in de zogenaamde 
principale komponenten en tevens aangeeft op welke wijze de 
parameters daarmee samenhangen. 

De methode is onder andere te gebruiken wanneer men aan een 
willekeurig objekt een groot aantal variabelen heeft gemeten 
en wat meer wil weten over de onderlinge afhankelijkheden en 
korrelaties daartussen. Ook kan het handig zijn 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 beschouwing over PCA is onder andere te 
vinden in ter Braak (1983). 

3 Canonische ordinatie technieken. 

Tussen direkte gradient analyse (regressie) en ordinatie 
(sensu stricto) staan de canonische ordinatie technieken. Dit 
zijn ordinatie technieken die in multivariate direkte gradiënt 
analyse technieken zijn omgezet en tegelijkertijd veel soorten 
en milieuparameters verwerken. Het doel van canonische 
ordinatie is het ontdekken van het belangrijkste 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 in droogvallende 

watergangen een specialistische aanpassing bezit. 
0 Euryoek taxon: het droogvallend milieu is een van de milieus 

die het organisme overleeft. 
* Geen uitspraak mogelijk met betrekking tot een aanpassing aan 

droogvallende milieus 

Taxa-groep A 

+ Limnephilus centralis is een kenmerkende soort van 
droogvallende poelen (Berg, 1948; Hiley, 1976; 1978). Het 
vrouwelijk 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 
vrouwtjes eieren (Novak 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 temporaire stilstaande aquatische milieus. 
Hiley (1976) geeft een voorkeur op voor zure poelen. Hickin 
(1968) vond L^ centralis in een sloot nabij een Sphagnumveen. 

* Hydroporus pubescens is in Nederland algemeen voorkomend 
(Drost en Schreijer, 1978). _Ĥ  pubescens is een goed 
vlieger, frekwent gevonden in Sphagnumpoelen en sloten 
(Jackson, 1973). Het is een vroege voorjaar 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 temporaire stilstaande aquatische 
milieus. 

Samenvattend: deze drie taxa kunnen waarschijnlijk een vrij 
lage pH verdragen en droge periodes overleven. 

Taxagroep B 

* Paralimnophyes hydrophilus is vaak in 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). I\ hydrophilus is vooral 
bekend uit zuurdere milieus (Verdonschot, pers. med.). 
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Volgens Cuppen en Visser (1983) is P^ hydrophilus een 
differentiërende soort ten opzichte van meer permanente 
wateren. 

0 Limnophyes sp. is 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 voedselrijker milieu. 

Taxagroep C 

* Hydroporus nigrita. Deze kever is onder andere bekend uit 
koude bronnen (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 Jî̂  nigrita zelfs aan een gletsjerrand 
in IJsland gevonden. Volgens Jackson (1952; 1973) kan H. 
nigrita goed vliegen. 

Taxagroep D 

+0Nemoura cinerea is de meest talrijke steenvlieg van Nederland 
(Claessens, 1981). N̂ _ cinerea komt in zeer uiteenlopende 
biotopen voor (Beyer, 1980), maar is vooral van tal van 
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 JV̂  cinerea overbruggen de droogte periode 
(Hynes, 1958; Beyer, 1980). _Nj_ cinerea eet plantaardig 
materiaal zoals blad en mos (Beyer, 1980). 

+ Limnephilus auricula is aangepast aan het leven in 
droogvallende wateren (Novâk en Sehnal, 1965; Crichton, 1971; 
Hiley,1978). Hiley (1976) noemt de soort karakteristiek voor 
grasrijke 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 is aangepast aan verschillende andere marginale 
habitats nabij het water zoals moszones en kleine bronnetjes 
(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 eieren op droge oevers 
gelegd worden, evenals bij andere limnephiliden. Ook Wright 
et al. (1984) vonden dat L. lunatus droge beddingen 
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koloniseerde. Een andere aanwijzing dat L̂ _ lunatus in 
droogvallende milieus kan voorkomen is de diapauze die het 
imago doormaakt (Crichton, 1971; Denis, 1978). 
De gevoeligheid voor vervuiling is niet bijzonder groot, L. 
lunatus ontbreekt evenwel bij sterke vervuiling (Moller 
Pillot, 1971). L̂ _ lunatus heeft een brede ekologische 
amplitude en is zeer talrijk in genormaliseerde beken 
(Verdonschot, pers. med.). 

Samenvattend: alle vier de taxa zijn aangepast aan 
droogvallende milieus. Ze lijken geen strenge eisen te stellen 
aan het milieu, ze zijn daarentegen wel gevoelig voor 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 in Nederland is L. 
affinis in brak water gevonden (Krebs, 1984; 1985). L. 
affinls is verder bekend uit poelen (Berg,1948), het litoraal 
van meren kleine stroompjes met een matige stroomsnelheid 
(Lepneva, 1966) en droogvallende poelen (Hiley, 1978). 

0 Cloeon dipterum wordt in stilstaand water (Berg, 1948; Macan, 
1979; Mol, 1981), droogvallende poelen (Kreuzer, 1940; Kramer, 
1964; Wright et al., 1984) en in langzaam stromend water 
(Moller Pillot, 1971; Macan, 1979) gevonden. Cuppen (1980b) 
vermeldt C^ dipterum van overwegend permanent water. Het 
voedsel bestaat volgens Brown (1961) uit detritus, algesoorten 
en plantedelen. In zuurstofarm water wordt weinig gegeten. 

* Tanytarsus is een eurytoop genus dat in alle zoetwatertypen 
voorkomt (Klink, 1981; Pinder en Reiss, 1983). Enkele soorten 
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 kalkrijke poeltjes (Kreuzer, 1940). Ook Seegers (1971) 
vond een duidelijke relatie tussen het voorkomen van 
Haliplidae en kalk- en voedselrijke wateren. De larven leven 
alleen van algen, de imago's eten echter ook dierlijk voedsel 
(Seegers, 1971). De imago's zijn niet gevoelig voor 
verontreiniging (Moller Pillot, 1971). Haliplidae kunnen 
vliegen (Freude et al., 1971). 

0 Planorbis planorbis is de meest algemene vertegenwoordiger van 
de Planorbidae in Nederland (Jutte, 1981). P^ planorbis is 
bekend van de droogvallende bovenloop van de Wlnterbourne 
(Casey en Ladle, 1976). Meestal is P^ planorbis in 
plantenrijke 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 Is een wijd verspreide, niet talrijk 
voorkomende bloedzuiger van zowel stilstaand als stromend 
water (Bennike, 1943; Berg, 1948; Autrum, 1958; Dresscher en 
Higler, 1982). Volgens Mann (1958) kan L testacea in de 
zomer en lente zijn metabolisme reguleren. Op plaatsen met 
veel organisch materiaal en een dientengevolge lage 
zuurstofconcentratie is E^_ testacea in het voordeel ten 
opzichte van de veel talrijker voorkomende bloedzuiger E. 
octoculata (Mann, 1961). Bennike (1943) noemt Eĵ  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 Â _ globator de meest algemene 
mijt in de vegetatiefauna van het stilstaande water, die ook 
verbreid is in het langzaam stromend water. 

+ Limnephilus vittatus is aangepast aan het leven in uitdrogende 
wateren (Novâk en Sehnal, 1965; Crichton, 1971; Hiley, 1978). 
L. vittatus is in allerlei watertypen gevonden: poelen 
(Berg, 1948; Hiley, 1976), vegetatie 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 Krebs, 
1981). Thiennemann (1953) vermeldt het taxon uit oligotroof, 
eutroof en dystroof water, op waterplanten. 

Taxagroep E bestaat uit soorten tolerant voor matige 
verontreiniging van stilstaand en stromend water. Er is geen 
vervuilingsindikatie. De taxa zijn niet kenmerkend voor 
droogvallende wateren. Enkele zijn kenmerkend voor plantenrijke 
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 meerderheid is aangepast aan het 
leven in organisch sediment waar tijdelijk zuurstoftekort kan 
optreden (Brinkhurst, 1966). De abundantie neemt toe bij 
organische vervuiling. Dit is een gevolg van een grotere 
tolerantie van Tubificidae voor lagere zuurstofgehalten, maar 
vooral een groter voedselaanbod (Verdonschot, 1979; pers. 
med.). In sterk verontreinigde wateren overleven slechts 
enkele soorten (Brinkhurst, 1966; Brinkhurst en Kennedy, 
1965). Tubificidae zijn relatief gevoelig voor toxische 
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Stoffen (Slooff en de Zwart, 1984). 
Stehr en Branson (1938) vonden Llmnodrllus soorten alleen 

in de bovenloop van een droogvallende beek met een altijd 
natte bodem, aan sterke temperatuurschommelingen onderhevige 
en vaak met uitwerpselen verontreinigde bodera. 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 lijkt het geval omdat 
Limnodrilus waarschijnlijk niet tegen droogte kan 
(Verdonschot, pers. med.). Verdonschot (in press) vindt een 
positieve korrelatie tussen het voorkomen van 
Limnodrilus-soorten en hoge ammoniumgehalten. 

De Tubificidae zonder haren betreffen in dit onderzoek 
voornamelijk 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 modderig en 
zavelsubstraat. Volgens Pfannkuche (1977) is L. 
claparedeianus met Tublfex tubifex, L. hoffmeisteri en L. 
udekemianus karakteristiek voor hypertofe wateren met veel 
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 ijzer 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, 1965; 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 is op 
plaatsen waar de milieuomstandigheden minder extreem zijn en 
waar de konkurrentie gering is zoals in droogvallende slootjes 
heeft Â _ hypnorum een zekere voorkeur voor droogvallende 
slootjes. De levenscyclus is 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 eieren 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 milieuomstandigheden. Organische 
vervuiling wordt verdragen (Den Hartog, 1963a; Janssen en de 
Vogel, 1965). 
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* Valvata plsclnalls is in Nederland algemeen In stilstaand en 
langzaam stromend, vaak rijkbegroeid water (van Benthem 
Jutting, 1933; Janssen en de Vogel, 1965). In Engeland is V. 
piscinalis vooral in stromend water gevonden (Boycott, 1936; 
Beedham, 1972; Macan, 1977). Berg (1948) vond V^ cristata 
het meest bij een afwisseling van stenen en submerse vegetatie 
in het stromende water. 

* Laccobius minutus is in allerlei watertypen algemeen: zuur, 
oligohalien en langzaam stromend water (van Berge Henegouwen, 
1982). Volgens Freude et al. (1971) prefereert L^ minutus 
zure 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.,1971; Galewski, 1973; 
Drost en Schreijer, 1978). _Â  bipustulatus kan goed vliegen 
en koloniseert nieuw ontstane wateren (Jackson, 1952; 1973). 
Kramer (1964) en Jackson (1952) vonden in drooggevallen 
poelbodems ingegraven exemplaren k^_ bipustulatus. 

Cuppen en Dirkse (1978) vonden A. bipustulatus vaak als 
begeleidende soort in droogvallende beekjes. Cuppen en Visser 
(1983) noemen op grond hiervan en op grond van onderzoek in 
het Wijboschbroek door Visser (Oekologisch Adviesbureau Moller 
Pillot, 1985) Â _ bipustulatus een begeleidende soort van 
temporaire stromende en stilstaande wateren. Cooling (1981), 
die veertien beekjes (98 monsterpunten) in Zuid Engeland 
inventariseerde, vond A^ bipustulatus alleen op de zeven 
droogvallende plaatsen van de Winterbourne. Moller Pillot 
(1971) trof de soort in sterk verontreinigd water aan. A. 
bipustulatus is er echter niet typisch voor en zat er 
waarschijnlijk alleen vanwege het voedselaanbod. 

0 Planorbarius corneus is algemeen voorkomende in voornamelijk 
stilstaand rijk begroeid water (van Benthem Jutting, 1933; 
Janssen en de Vogel, 1965; Beedham, 1972). j\_ corneus is 
tegen een aanzienlijke verontreiniging bestand (Moller Pillot, 
1971). Uit proeven van Jordan (1939) blijkt dat jP̂  corneus 
pas aan het wateroppervlak 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 aanwezig is. P^ corneus gebruikt haar 
luchtvoorraad veel doelmatiger. Dit houdt mogelijk verband 
met de aanwezigheid van haemoglobine in het bloed. Beedham 
(1972) en Berg(1948) vermelden P. corneus uit stilstaand en 
stromend water. 

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

0 Pisidium sp. leeft in de oppervlakkige sliblaag van 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 
Pisidium in een drooggevallen beekbovenloop in Twente. 
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O Haemopls 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) vond H. sanguisuga ook in vuil water. Den Hartog 
(1963b) vond fL_ sanguisuga in een droogvallende sloot op Zuid 
Beveland. Cuppen en Visser (1983) noemen Ĥ _ sanguisuga en 
begeleidende soort van temporaire, stilstaande aquatische 
milieus. 

+0Anisus spirorbis. Volgens Jutte (1981) is het onzeker of A. 
spirorbis ooit in ons land is aangetroffen. Â _ spirorbis 
wordt wel in de Limnofauna Neerlandica (Mol, 1984) genoemd. 
Volgens Beedham (1972) en Macan (1977) is Â _ spirorbis gelijk 
is aan Â_ leucostomus. Het is nog niet zeker of er in 
Nederland sprake is van een aparte soort. Het milieu van 
beide is gelijk (Janssen en de Vogel, 1965), zodat ze wat dat 
betreft tesamen besproken kunnen worden (zie Â _ 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 uit verschillende milieus bekend: Harnisch 
(1922) vond grote aantallen in zeer kortstondige poeltjes, 
evenals in andere droogvallende poelen. Berg (1948) vond 
Procladius sp. op modderige plaatsen in de rivierbedding, bij 
en tussen de oevervegetatie. Schleuter (1986) vond P. 
choreus in droogvallende en permanente poelen en een enkele 
keer in karresporen. Moller Pillot (1971) noemt het taxon 
eurysaproob, dezelfde auteur (1978) vermeldt Procladius sp. 
van alle typen stilstaand en langzaam stromend water. 

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

* Zavrelimyia sp. Z. nubila is samen met Natarsia punctata en 
Chaetocladius piger een kenmerkende soort van 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 uit de gehele Hierdense beek, in het algemeen in 
de detritusrijke substraten. Ook Tolkamp (1980) vond een 
voorkeur voor detritus en detritus gekombineerd met zand. 
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* Macropelopia sp. komt vooral voor in bovenlopen (Moller 
Pillot en Krebs, 1981) bij een niet 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 van 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). NL_ goetghebueri larven 
ontwikkelen zich in een pH range van 3.5-7.5. Het optimum 
ligt in het pH-trajekt 5-7. Mogelijk vanwege een verminderde 
aanwezigheid van konkurrenten wordt M^ goetghebueri 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 
Natarsia sp. een kenmerkend taxon van bronmoerassen en 
kwelsloten. 

* Dugesia lugubris is een specifieke soort van kleine eutrofe 
wateren, zoals ondiepe slootjes en plasjes (den Hartog en van 
de Velde, 1973). In de buurt van Nijmegen is U^ lugubris 
voornamelijk in sloten gevonden (Hüsken en van Welie,1975). 
Cuppen (1979; 1980a; 1980b) en Cuppen en Dirkse (1978) vonden 
D. lugubris in droogvallende milieus. Bail 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 voornamelijk 
permanent water (Galewski, 1971; Cuppen, 1980b). H. 
palustris kan droogte overleven tussen mos en gras (Jackson, 
1952). Het vliegvermogen is bij sommige exemplaren goed, bij 
andere slecht of helemaal niet ontwikeld. Het lijkt erop dat 
vooral jonge exemplaren goede vliegspieren hebben (Jackson, 
1952). 

+OAnacaena limbata is zeer algemeen in allerlei 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 vliegspieren 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 beekbodem. 
Uit bodemmonsters van 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. _Â  limbata heeft (tenminste een 
fakultatieve parthénogenèse (Fernando en Galbraith, 1973). 
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Taxagroep G bestaat hoofdzakelijk uit taxa van detritusrijke 
milieus. Vele taxa zijn aangepast aan het leven in 
droogvallende milieus. 

Taxagroep H 

0 Tubifex tubifex is op veel plaatsen algemeen en talrijk, vaak 
met Limnodrilus hoffmeisteri, vooral in organisch vervuilde 
wateren, waar ze in grote aantallen kunnen voorkomen in 
afwezigheid van bloedzuigers (Brinkhurst, 1971). Brinkhurst 
(1982) vermeldt T^ tubifex ook van 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 T̂ _ tubifex. Ook was er een positieve 
korrelatie met calcium, ijzer en weinig emerse vegetatie. T. 
tubifex schijnt sloten te ontwijken met veel submerse en 
drijvende vegetatie (Verdonschot, in 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 van 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 eieren te produceren door op jongere leeftijd 
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 voor hypertrofe milieus met veel organische 
modder. Bij toenemende vervuiling 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 I 

0 Juveniele Tubificidae met haren zijn waarschijnlijk 
hoofdzakelijk jonge Tubifex tubifex omdat van de niet op soort 
te brengen jonge Tubificidae , zoals Potamothrix hammoniensis, 
geen volwassen exemplaren gevonden zijn (die redelijkerwijs 
wel wel gevonden haddden kunnen worden in het 
voorjaar)(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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O Psectrotanypus varius is vaak in uitdrogende wateren gevonden 
(Harnisch,1922; Kreuzer, 1940; Thienemann, 1953; Joger, 1981; 
Berrie en Wright, 1984; Schieuter, 1986). j\_ 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). In de Maas 
is P^ varius 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 temperatuurtluktuaties 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. 
aquaticus 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 die 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 watermijten zijn; deze dieren 
hebben in de loop der evolutie nauwelijks 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 uit verontreinigde beken (Dresscher en 
Higler, 1982). 

Tijdelijke 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 groeit 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 is D. 
lineata in helekrene bronnen gevonden (Notenboom, 1982). 
Bennike (1943) noemt D̂_ lineata stenotoop voor stromend 
water. Zoals uit de literatuurgegevens , maar ook uit dit 
onderzoek blijkt, lijkt dit niet waarschijnlijk. 

0 Ceratopogonidae zijn van veel droogvallende plaatsen bekend 
(Harnisch, 1922; Kreuzer, 1940; Kramer, 1960; Bishop, 1974; 
Moth-Iversen et al., 1978; Wiggins et al., 1980). Cuppen en 
Dirkse (1978) vonden Ceratopogonidae alleen in beken zolang 
deze water voerden. Volgens Legier 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 bospoeltjes, wel in onbeschaduwde. Beschaduwing 
schijnt een belangrijke faktor te zijn in de verspreiding. 

Berg (1948) lijkt 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 van Groot 
Brittanie is jL_ lineatocollis 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 in Zuid Engeland. 

0 Hydrobius fuscipes komt algemeen voor in sloten (Drost en 
Schreijer, 1978). Jackson (1973) noemt het een algemene en 
wijd verspreide soort uit 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 
respektievelijk een poel en een beekbedding. Cooling (1981) 
vond H^ fuscipes in droogvallende en permanente beekjes. 
Cuppen en Visser (1983) noemen _Ĥ  fuscipes een begeleidende 
soort van temporaire stromende en stilstaande wateren. 

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

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

0 Radix peregra wordt in bijna alle habitats gevonden (van 
Benthem Jutting, 1933; 1959; Boycott, 1936; Lindroth, 1965; 
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 R̂_ 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) noemen R. 
peregra een begeleidende soort van temporaire, stilstaande en 
stromende wateren. Het voedsel bestaat uit algen op planten, 
stenen en dergelijke; ze kunnen ook karnivoor zijn (Boycott, 
1936). 

+0Anisus leucostomus komt voor in uitdrogende poelen, moerassen 
en andere zogenaamde 'bad places', omdat ze uit betere 
habitats weggekonkurreerd wordt (Boycott,1936). Ook den 
Hartog (1963b) noemt A^ leucostomus karakteristiek voor 
droogvallende sloten en onstabiele milieus. Verder wordt de 
soort genoemd uit droogvallende milieus door Beedham (1972), 
Casey en Laddle (1976), Gardeniers (1977), Cuppen (1979), 
(1980a) en Cuppen en Visser (1983). Volgens Cuppen en Dirkse 
(1978) kan A^ leucostomus het huisje afsluiten met een 
kalkplaatje. De soort komt meestal in plantenrijke wateren 
voor (van Benthem Jutting, 1933; Janssen de Vogel, 1965). 
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O Lumbriculus variegatus is algemeen in de meeste typen habitats 
(Brinkhurst, 1971). L̂ _ variegatus kan in droogvallende 
milieus leven (Wesenberg Lund, 1939; Hynes, 1958; Wiggins et 
al., 1980; Cuppen, 1980b; Verdonschot, in press) vanwege de 
mogelijkheid om droogte 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) vond 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. 

0 Polycelis tenuis komt voor onder oeverstenen van plassen en 
meren, maar ook in dichte waterplantenbegroeiingen (den 
Hartog, 1962). In aantal is P^ tenuis dominant in 
voedselrijke meren (Reynoldson, 1978). Cuppen en Visser 
(1983) noemen P^ tenuis een begeleidende soort van temporaire 
stromende en stilstaande wateren. P_j_ 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 voor 
lage zuurstofgehaltes en kunnen organisch verontreinigd water 
bijzonder talrijk zijn. Het domineren van Chironomus-larven 
in sloten en poelen wijst op een relatief sterke afbraak van 
organisch materiaal. De meeste Chironomus-soorten vermijden 
sterke stroming. Waar slib afgezet wordt kunnen de larven 
zeer talrijk zijn. Ook in bronnen (helokrenen) met veel 
organisch materiaal is Chironomus algemeen " (Moller Pillot, 
1979). Chironomus is algemeen in verontreinigd water (Hynes, 
1960). Een eutroof meer wordt een Chironomusmeer genoemd 
(Thienemann, 1954). In het sterk geeutrofieerde meer 
Keldersee maakt Chironomus plumosus 91% uit van de totale 
secundaire produktie (Frank, 1982). C^ plumosus is aangepast 
aan anaerobe omstandigheden door de mogelijkheid van anaëroob 
metabolisme (Frank,1983). 

* Helobdella stagna!is is een euryoeke soort (Bennike, 1943; 
Berg, 1948; Autrum, 1958; Dresscher en Higler, 1982). H. 
stagnalis is vaak talrijk in matig tot sterk verontreinigde 
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 mogelijkheid om een lange tijd in zuurstofarm water te 
leven (Moller Pillot, 1971) en door een konstante 
zuurstofopname snelheid (Mann, 1961). jî̂  stagnalis is 
aangepast aan een kort seizoen door geslachtsrijpte worden bij 
een kleine afmeting en door minder eieren te produceren (Mann, 
1957). Wiggins et al. (1980) bemonsterden H. stagnalis in 
droogvalende poelen. Mogelijk werd ze in de poel geïntro
duceerd door vogels. 
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Kodes 
Kodes fysische en chemische variabelen 

BIJLAGE 7 

Kwantitatieve gegevens 

B 
D 
S 
WW 
DS 
FLX 
DR% 
ONX 
BOX 
TBX 
PH 
EGV 

DZ 
T 
02 
02X 
NH4 
N03 
OP 
TP 
CL 
S04 
FE 
NA 

K 
MG 
CA 
HC03 
HH 

breedte ( m) 
diepte (cm) 
stroomsnelheid (cm/s) 
waterstandswisseling (cm) 
dikte saprope1iumlaag (cm) 
percentage wieren/f lab bedekking 

percentage drijvende waterplanten bedekking 
percentage waterplanten bedekking onder water 
percentage waterplanten bedekking boven water 
percentage totale waterplanten bedekking 
pH 
elektrisch geleidings vermogen ( mS) 
doorzicht (dm) 
temperatuur (°C) 
zuurstofgehalte (mg/l) 
zuurst ofverzadigingspercentage 
ammoniumgeha 1te (mg/l) 
nitraatgeha1te (mg/l) 
orthofosfaatgeha1te (mg/lj 
totaal fosfaat (mg/l) 
chloorconcentrat ie (mg/l) 
sulfaatgehalte (mg/l) 
ijzergehalte (mg/l) 
natriumgeha1te (mg/l) 

ka 1iumgehalte (mg/l) 
magnesiumgeha1te (mg/l) 
ca 1ciumgeha1 te (mg/l) 
carbonaatgehalte (mg/l) 
hardheid (°0) 

Ordinale gegevens 

KLOP. 

GEOH 

HEOR 

SCOR 

he 1derheid/inten siteit kleur 

INTENSITEIT I niet 

HELDERHEID 
helder 
ma tig troebel 
troebel/zeer troebe 

intensiteit geur 
0 
1 
2 

geen 
zwak 
ma tig 

3 : 
4 : 

1 
1 
1 

1 1 

rede 1 
veel 

1 
2 
3 

ij* 

licht donker 

ta ludhe11 ing/het oeverprofiel 
1 : zwak glooiend ( 30 ) 4 
2 : matig glooiend (30 -45 ) 5 
3 : steil glooiend (45 -75 ) 6 

(bijna) loodrecht 
holle oever 
onregelmatig 

beschaduwing door hoge struiken, bomen e.d. 
0 : geen 2 : matig tot sterk 
1 licht of matig 3 : (bijna) geheel 

WAOR watergangsconditie: normalisatie en meandering 
3 sterk genormaliseerd, niet meanderend 
6 sterk genormaliseerd, zwak meanderend 

TIJOR tijd van monstername (per week) 
11-03-85 - 18-03-85 
18-03-85 - 25-03-85 
25-03-85 - 01-04-85 
01-04-85 - 14-04-85 

DROOGTE : 
de watergang staat 6 maanden of langer droog 
de watergang staat 3 tot 6 maanden droog 
de watergang valt op het eind van de zomer enkele maanden droog 
de watergang valt niet droog 
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Kodes fysische en chemische variabelen (vervolg) 

Nomiale gegevens 

KWEL1 
KWEL2 
KLEUR1 
KLEUR2 
KLEUR3 
KLEUR4 

GEUR1 
GEUR2 
PERM1 
PERM2 
VER01 
VER02 
BODEM1 
B0DEM2 
B00EM3 
B0DEM4 
BODEMS 
8ESU1 

BESU3 
BESU4 

DISU1 
DISU2 
DISU3 
0ISIJ4 
DTSUb 
OEGE1 
0EGE2 
0EGE3 
0EGE4 
OEGE5 
0EGE6 
OEVE1 
0EVE2 
KAC01 
WAC02 

geen kwa1indiKatie 
kwe1indikatie (iJzerneerslag) 
k leurloos 
gee 1 
geelbruin/bruingeel 
groen 

geen geur 
rioo1 lucht 
niet permanent 
semi-permanent 
geen verontreinigingsindikatie 
overstort 

grof zand 
fijn zand 
grof en fijn zand 
zave 1 
zand en klei 
geen bedekking 31aag op het substraat 

bedekkings 1aag van het substraat bestaat uit slib 
bedekkingslaag van het substraat bestaat uit grove detritus en slib 
dikte van de substraatbedekkingslaag 0 cm 

id < 2 cm 
id < S 

dikte van de subs traatbedekkingslaag 2 -
dikte substraatbedekkings laag > 10 cm 
oevergebruik: stedelijk 
oe ve rgeb ru i k : w/eiland 
oevergebruik: houtwal 
oevergebruik : akker 
oevergebruiK: weiland 
oevergebruik: ruderaal 
oevervegetatie: struiken en bomen 
oevervegetatie: lage planten 
watergangsconditie: geen beschoeiing 
watergangsconditie: houten beschoeiing 

cm ,gemengd met de ondergrond 
5 cm 

PLAATSBEPALING 

< 
> 
! 
V 

links 
recht s 
boven 
beneden 



I l l 

BIJLAGE 8 

Verklar ing 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 voorkomt maar er niet kenmerkend voor is, omdat 
het ook veel in allerlei andere makrofaunagemeenschappen 
aangetroffen wordt (den Held, 1979). 

Differentiërend taxon: Taxon 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 tijd, 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 veel verschillende biotopen kan 
leven. 

Helokrene bron: Bron waarbij het water over een groot oppervlak 
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 is voor 
die gemeenschap (den Held, 1979). 

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

Semi-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: Zie droogvallend milieu. 

Tijdelijk water: Zie droogvallend milieu. 




