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1 INLEIDING

Het Ministerie van Verkeer en Waterstaat stelt eems in de vijf jaar een
Indikatief Meerjaren Programma (IMP) op, waarin indikaties worden gege-
ven voor het in Nederland te voeren oppervlaktewaterkwaliteitsbeleid.
Het IMP voor de jaren 1980-1984 is genoemd in de gewijzigde Wet Veront-
reiniging Oppervlaktewateren (W.V.0.) en heeft daarmee een formele status,
De WV0O schrijft voor dat de provinciale besturen die verantwoordelijk
zijn voor de feitelijke uitvoering van de wet, elk een waterkwaliteits -
plan moeten opstellen, Het IMP 1980-1984 wijst op het belang van het
instandhouden of herstellen van aquatische gemeenschappen die van nature
in het water thuis horen. De gedachte hierachter is dat biologisch ge-
zond oppervlaktewater het beste voldoet aan de kwaliteitseisen die de

verschillende gebruiksfunkties aan het water stellen.

Om tot het opstellen van een waterkwaliteitsplan te komen is het nodig
inzicht te verkrijgen in de feitelijke toestand van de wateren en de
beschikking te hebben over een referentiekader om de feitelijke situatie
te toetsen, De Provinciale Waterstaat heeft voor deze provincie een
onderzoeksprogramma ontwikkeld (Provinciale Waterstaat, 1981), welke

in 1984 zijn officiéle status heeft verkregen onder de naam "Ecologi-
sche karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel' (EK0O).

In het kader hiervan zullen ca, 20 verschillende watertypen worden on-
derzocht. Het doel van de hierin weergegeven onderzoeksopzet is:

"Het ontwikkelen van een globaal referentiekader, dat als basis dient
voor het opstellen van een ekologische waterbepordelingsmethode en van
een normstelling in relatie met te onderscheiden gebruiksfunkties en
typen oppervlaktewateren in Overijssel'. Biologisch onderzoek naar de
struktuur en de samenstelling van de levensgemeenschappen in de water-
typen geeft een vollediger beeld van de waterkwaliteit dan alleen fy-~
sische en chemische parameters. De opzet van het projekt is om zowel op
relatief onbeinvloede punten als op meer belInvlcede punten van elk
watertype mikrofyten, makrofyten en makrofauna te onderzoeken, naast de

fysische en chemische parameters,

Het voor u liggende rapport is het resultaat van één van dedeelprojec-
ten van de ERKQQ-programma en omvat het onderzoek maar makrofaunagemeen-

schappen in bovenlopen van Twente.



Naast het bovenbeschreven hoofdonderzoek heeft een verbreding plaatsge-
vonden waarbij de makrofauna van poelen in een aantal periodiek droog-

vallende beeklopen zijn beschreven, Poelen vormen een eigen milieutype

met een eigen komplex van milieufaktoren,

De volgende vragen zijn hierbij gesteld;

L. Zijn poelen in periodiek droogvallende beeklopen typologisch te be-

schrijven?
2, Fungeren poelen als overzomeringsmilieu voor de karakteristieke ma-

krofauna van droogvallende beken?

In recente publikaties van Cummins (1975) en Vannote e.,a, (1980) zijn
hypothesen geformuleerd betreffende de organisatie van levensgemeen-
schappen in stromend waterekosystemen.

Wetmatigheden in veranderingen in het fysisch milieu die gepaard gaan
met begeleidénde veranderingen in de funktionele organisatie van de
levensgemeenschappen hebben geleid tot de ontwikkeling van het "River
Continuum Concept" (Vannote e.a., 1980).

Om inzicht te krijgen in de struktuur en het funktioneren van het beek-
ekosysteem is dit "Concept" toegepast op de resultaten van het onder-
zoek, Ook wordt een uitspraak gedaan over de praktische bruikbaarheid

van het "Concept".

De praktische uitvoering van het onderzoek heeft plaats gevonden van
november 1982 tot en met oktober 1983, Om seizoensinvloeden zo veel
mogelijk te ondervangen is de bemonsteringsprocedure verdeeld over
twee perioden en wel in november/december 1982 en in april 1983,

De bemonstering van de ''droogvallende'" beken heeft plaatsgevonden in

juli 1983,



1.1 Doelstellingen

1. Het karakteriseren van niet of weinig beinvloede ekosystemen van
bovenlopen van permanent watervoerende beken in Twente door het
kwalitatief en kwantitatief beschrijven van makrofauna, makrofyten,
fysische en chemische parameters (het opstellen van een natuurlijk

referentiekader).

2. Het karakteriseren van de beinvloedingen (naar aard en intensiteit)
op beekekosystemen in termen van verschuivingen van fysische en
chemische parameters en in soortensamenstelling en -abundantie

(het opstellen van een beinvloed referentiekader).

3. De aanzet geven voor het ontwikkelen van een biologisch waterbeoor-

delingssysteem voor de bovenlopen van Twentse beken.

4. Het vaststellen in hoeverre seizoensaspecten van invleced zijn op de

soortensamenstelling en abundantie van organismen in beekbovenlopen.

5. Het vaststellen in hoeverre de in het "River Continuum Concept"
(Vannote e.s., 1980) geformuleerde hypothesen van toepassing zijn

op Twentse beekbovenlopen.

6, Het vaststellen van hoeverre fysische en chemische veranderingen in
het beekmilieu gepaard gaan met veranderingen in verspreidingspa-

tronen van funktionele voedingsgroepen.

7. Het typologisch beschrijven van poelen in periodiek droogvallende

beken,

8. Het vaststellen in hoeverre poelen in periodiek droogvallende beek-
lopen fungeren als overzomeringsmilieu voor de karakteristieke

makrofauna van droogvallende beken,

1.2 Korte historie van de waterbeoordeling;

chemische en fysische versus ekologische waterbeoordeling.

De algemene doelstelling van de WVO luidt: "het tegengaan en voorkomen
van verontreiniging van oppervlaktewateren'.

Het eerste IMP (1975-1979) was hoofdzakelijk gericht op de sanering van
organische lozingen. Het oppervlaktewater werd beschouwd als een zuiver
component (Hzo)water; de waterkwaliteit cq. waterverontreiniging werd
uitsluitend gerelateerd aan relatief eenvoudige meetbare chemische en

fysische parameters. Het gevoerde saneringsbeleid resulteerde in de



bouw van talrijke zuiveringsinstallaties, waardoor het grootste deel

van de organische verontreiniging teruggedrongen is. Aan de andere kant
echter trad toch een waterkwaliteitsverslechtering op door toenemende
eutrofi¥dring o.a. als gevolg van effluent van de biologische zuiverings-
installaties (!) en verontreiniging met bijvoorbeeld zware metalen en

herbiciden.

In het tweede IMP (1980-1984) wint de gedachte terrein dat oppervlakte-
wateren ekosystemen zijn - dat wil zeggen stelsels waarin levende or-
ganismen een rol spelen - ook wanneer deze oppervlaktewateren door de
mens gemaakt of belInvloed zijn., De relatie tussen het menselijk hande-
len en het oppervlaktewater wordt in dit IMP vooral beziem vanuit het
ekologisch perspectief., Kennis van de struktuur-, soortensamenstelling,
abundantieverdeling en het funktioneren van zoetwater—ekosyétemen
wordt in toenemende mate als de noodzakelijke basis geacht voor succes-
vol zoetwaterbeheer, Aangezien de ontwikkeling van een ekosysteem in
de tijd plaats vindt, vormt de soortensamenstelling en abundantiever-
deling een weergave van historische ontwikkelingen op korte en langere
termijn,

Water kan gezien worden als het interaktiepatroon van de stof H, 0, de

chemische komponenten, de fysische hoedanigheid en de organismei.

Al deze komponenten zijn in een netwerk van relaties met elkaar ver-
bonden. De beoordeling van de tpestand van het water op basis van

de soortensamenstelling en abundantieverdeling (strukturele ekosysteem-
parameters) alsmede funktionele ekosysteem parameters en de fysische
en chemische parameters vormen een totaalbeoordeling van de watereko-

systeem,

In de onderstaande tabel zijn fysisch-chemische en biologische beoor-
deling tegenover elkaar gesteld. De ekologische benadering integreert
beide benaderingen. Fysische, chemische en biologische methoden mceten
dan ook niet, zoals in de tabel, tegenover elkaar gesteld worden, maar

naast elkaar als aanvullende eenheden.



FYSISCH/CHEMISGH

- ieder menster is een momentopname

- iedere bepaling geeft maar &én facter

van het waterekosysteem weer

- bemonstering en analyse kosten velatief
weinig tijd
- kwantificering van de aard en concen-

tratie van bepaalde stoffen

- incidentele gebeurtenissen worden vaak

gemist of als uitschieter beschouwd

- geeft directe aauwijzing over de kwan-

EKOLOGISCH

- een monster geeft een beeld van
de toestand over een langere
tijd

- een monster geeft een beeld
van het waterekosysteen ais
totaliteit

- bemonstering en analyse
kosten meer tijd

- resultaten kunnen moeilijk in
harde cijfers werden weer-
gegeven,

- is een resultante van het
effect van gebeurtenissen in
de tijd

- geeft wel een kwalitatieve

titeit van bepaalde vervuilingsbronnen maar geen kwantitatieve
aanwijzing van bepaalde

vervuilingsbronnen

Tabel 1. Kenmerken van het fysisch, chemisch en ekologisch onderzoek.

1.3 Uitgangspunten en doelstellingen IMP (1980-1984)

Ekologische uitgangspunten vormen in het IMP (1980-1984) de basis

voor het waterkwaliteitsbeheer, Het IMP wordt gekarakteriseerd door

het zgn. tweesporenbeleid. Dit houdt in:

1. "direkte emissie-aanpak' (voortzetting van het huidige sanerings-
beleid);

2. "introduktie en ontwikkeling van waterkwaliteitsdoelstellingen"
(onderverdeeld-in ekologische en mensgerichte waterkwaliteits-

doelstellingen in relatie tot funkties van oppervlaktewateren}.

Ad. 2, In het IMP (1980-1984) wordt aan alle oppervlaktewateren in
Nederland de algemene ekologische funktie toegekend. Als minimum eis
geldt de 2gn, basiskwaliteit, de kwaliteit waaraan alle wateren mini-
maal zouden moeten voldoen. Een van de facetten van de basiskwaliteit
is dat het oppervlaktewater biologisch gezond moet zijn. Biologisch
gezond oppervlaktewater wordt omschreven als oppervlaktewater met een
2odanige kwaliteit dat zich daarin een bij de geografische situatie
behorende evenwichtige en gevarieerde aquatische flora en fauna kan

handhaven.



Naast de basiskwaliteit zijn ekologische waterkwaliteitsdoelstellingen
geformuleerd voor een middelste en hoogste nivo. Deze worden echter
niet nader toegelicht,

Naast de ekologische doelstellingen zijn voor alle oppervlaktewateren
eveneens mensgerichte waterkwaliteitsdoelstellingen geformuleerd,

Bij deze doelstellingen wordt de gewenste waterkwaliteit gerelateerd
aan menselijke gebruiksfunkties. De belangrijkste gebruiksfunkties zijn:
berging, afvoer en doorvoer van water, natuurlijk milieu voor organis-
men, vaarweg, recreatiemedium, viswater, ontvangst- en transportmedium
voor (afval-)stoffen en leverancier van de komponent water voor ver-
schillend gebruik (Provinciale Waterstaat, 1981),

Slechts voor enkele van deze gebruiksfunkties zijn normenlijsten opge-
steld namelijk voor drinkwater en voor water voor karperachtigen, zalm-

achtigen en schelpdieren,

In het IMP wordt waterkwaliteit gedefinieerd als de toestand van opper-
vlaktewater in fysisch, chemisch en mikrobiologisch opzicht.
Biologische aspekten worden daarin beperkt tot bakteridn. De normen
van de waterkwaliteit zijn slechts in fysische en chemisch termen ge-

formuleexd,

In het EKOO-projekt wordt onderscheid gemaakt tussen de toestand en de
kwaliteit van oppervlaktewateren. De toestand is datgene wat wordt ge-
meten en waargenomen, beschreven door chemische, fysische en biologi-
sche toestandsparameters, De biologische aspekten omvatten mikrofyten,
makrofyten en makrofauna, met de nadruk op makrofauna.

De kwaliteit van het oppervlaktewater wordt in het EKOO-projekt gede-
finieerd als "de toestand van een water gemeten aan kwantitatief meet-
bare grootheden, echter dimensieloos gemaakt door als referentie de
twee uiterste punten te kiezen van het kontinuyum dat het water kan
doormaken, Als nulpunt de toestand zoals die van nature op basis van
geografische ligging, gesteldheid van de bodem enz, zou moeten zijn
(de natuurlijke typologie) en als eindpunt de toestand waarbij het wa-
ter geen enkele van zijn oorspronkelijke kenmerken meer vertoont (dood

water),

Bij de in het IMP geintroduceerde waterkwaliteitsdoelstellingen wordt

de gewenste waterkwaliteit of gerelateerd aan menselijk gebruiksfunk-



ties of niet nader omschreven (ekologische doelstellingen). De mense-
lijke funkties kunnen echter in aard en intensiteit zowel in tijd als
in ruimte steeds en vaak onvoorspelbaar wisselen.

Het onderscheid tussen mensgerichte en ekologische waterkwaliteits-
doelstellingen, waaronder basiskwaliteit, is vrij kunstmatig en leidt
in zekere mate tot nivellering.

De na te streven grenswaarden (normen) die in het IMP t.a,v, de basis-
kwaliteit gesteld worden, gelden voor alle oppervlaktewateren in Neder-
land. Een benadering die mede sterke kwaliteitsnivellering in de hand
werkt,

Elk oppervlaktewater kent een ekologisch funktioneren, een principe dat
los staat van menselijke beInvloeding en een principe dat altijd en
overal geldt., In het EK0O-projekt wordt daarom getracht de basiskwa-
liteit, mensgerichte en ekologische waterkwaliteitsdoelstellingen te
integreren en te streven naar een meer genuanceerde benadering.,

Dus om van standaardnormen te komen tot een meer gedifferentieerde
normstelling, gerelateerd aan watertype, niet aan menselijke gebruiks-

funktie.

1.4 Achtergronden van het EKOO-proiekt en praktische invulling.

1.4.1 De_ekologische waterbeoordeling is gebaseerd op de fundamentele

In elk omnvolgroeid ekosysteem speelt zich een ontwikkelingsproces
{successie) af, Dit proces wordt globaal gekenmerkt door een afname

in de mate van verandering (inklusief de mate van fluktuatie van niet-
levende faktoren; milieufluktuatie)} binnen het ekosysteem en een toe-
name van het aantal soorten en de komplexiteit van de onderlinge re-
laties gaande van een jong (pionier) naar een oud ontwikkelingsstadium,
Het eindstadium, waarvan op ruimtelijke schaal echter nooit sprake kan
zijn, wordt klimax genocemd.

In Figuur 1 is deze "ekosysteemontwikkeling" uitgezet tegen de tijd.

De ekosysteemontwikkeling is uit te drukken in een maat voor de toe-
stand waarin een ekosysteem zich op een bepaald moment bevindt (de mate
van "ekosysteemontwikkeling" of "maturity"). De mate van "ekosysteem-
ontwikkeling" is afhankelijk van de ontwikkelingstijd enerzijds en de

beinvloeding (milieufluktuatie) anderzijds.



mate van ecosysteem —ontwikkeling

HOOG

LAAG

picnier

ontwikkeling {successie)

-8~

climax

o v v o — i e — — ——
G ———— — T ——— — S S S w— e —

tijd ———————

mp———
Natuurlijke varanderings- Componenten Menselitke veranderings-
Drocessen processen
Klimaatsveranderingen Khimaat (bijvoorbeeld neer- Vervuiling van de atmosfeer
{lange-termirnverschuivingen) slag, temperatuur, wind, in. (invioed op temperatuur,
straling nearsiagkwaliteit (verzuring
en dergelijke)
Wijzigingen in aan- en afvoer- |Bodem (bijvoorbeeld moedar- |Afvoer en toevoer van mate-
balans door uitspoeling of be- | materiaal zoals zand, klei, riaal {uitbaggeren, dempen,
zinking. Verschuiving tn hot veen) organische vervuiting)
evenwicht tussen ophoping
organisch materiaal en mine-
ralisatie
Erosie of accumulatie door Vorm {natuurhijk profiel) Protieiverandenngen (bij-
wind- en waterwerling (by- voorbeeld vergraving. nor-
voorbeeld oeverafslag. mean- malisatie, regulatie, kanaii-
dering) satie, draogvalling)
ot ——
Grondwaterstandswijziging Water (kwanuteit en kwaii- Pewjziging {winming, ont-
a.g.v. neerslagvariatie, wizi- tert) watering. infiltravel Eutro-
gngen in natuurlijke mmne- figring (Iandbouw, ricolzui-
ralensamenstelling a.g.v. aan- veringsirtstailatie en derge-
snigding ander moedermate- lijke
naal
o w
Dynamische evernnwichispro- Planten {bacterien, schim- Onderhoud (mechanisch,
cessen. successie- en degene- | mels, algen, hogere water- chermisch, biclogisch).
ratieprocessen {veranderingen | plamen) Beschaduwing (al of geen
in voedingssioffenkringioop, aanplant}
waterverbruik. enz.}
ot . ~ :
Dynamische evenwichtspro- Dreren {amfibieen, reprieien, | Dnderhoud, visser)
cessen, toe- of afname van micro-, macrofauna, vissen,
de omzetting van organische vogels, zoogdieren)
stof

Tabel 2:

mate van milieufiuctuatie

Figuur 1: Ekosysteem
ontwikkeling uitge=-
zet tegen de tiid.

-

Rangordemodel van oppervlaktewateren. De dikke pijlen geven
de hogere krachten aan die domineren over de lagere krach-

ten {(dunne pijlen).



Fen tweede belangrijk ekologisch principe is het aanwezig zijn van do-
minantieverhoudingen in de komponenten (bijv, water, bodem, plant,
dier) van een ekosysteem (Van der Maarel & Dauvellier, 1978).

In tabel 2 zijn deze dominantieverhoudingen aanwezig in oppervlakte-
wateren, uitgewerkt in een zogenaamd rangordemodel, De werking van de
komponenten op elkaar (zie pijlen in Tabel 2) is wederzijds maar van
ongelijke ordegrootte, Zo is er een dominerende (dikke pijl) werking
van een "hogere" komponent over een "lagere" (bijv. klimaat over bodem).
Door de aanwezigheid van hiertegenin werkende krachten (dunne pijl)

is een dynamisch evenwicht tussen de komponenten mogeli jk,

Kennis van bovenstaande dominantieverhoudingen en van verschillende
levensgemeenschappen kunnen fungeren als parameters van de mate van
"ekosysteemontwikkeling en geven de mogelijkheden processen te bein-
vloeden en te sturen, dus te beheren in een gewenste (bijv, mnatuur-

bouw) of een ongewenste richting (bijv. door lozingen),

Beken kunnen worden omschreven als ten gevolge van een natuurlijk
hoogteverschil stromende, lijnvormige wateren met een van oorsprong
min of meer meanderende loop en gevoed met grondwater en/of neerslag.
Natuurlijke beken worden van oudsher begeleid door een gesloten zoom
van houtige gewassen. Het beeksysteem, dat is opgebouwd uit een net-
werk van bronbeekjes en die samenvloeien tot achtereenvolgens midden-
lopen en een benedenloop, fungeert als natuurlijke afwateringssysteem
van het stroomgebied (= infiltratiegebied). BeiInvloedingen op het
beeksysteem die leiden tot milieufluktuaties kunnen van antropogene
en natuurlijke oorsprong zijn. Lokaal kan er sprake zijn van inter-
ferentie tussen deze twee typen van beinvloedingen, De antropogene
beinvloedingen kunnen direkt op het beeksysteem plaatsvinden (vergra-
ven, stuwen etc.) of indirekt plaatsvinden (veranderend grondgebruik
in het infiltratiegebied),

In Tabel 3 worden de verschillende antropogene beinvloedingen en de
gevolgen daarvan op het abiotisch milieu weergegeven, Een aantal moge-
lijke effekten op het biologisch systeem worden eveneens aangegeven,
Ock natuurlijke oorzaken kunnen debet zijn aan milieudynamiek en dien-
tengevolge (mede) zorg dragen voor instabiliteit in het ekosysteem.

Het droogvallen van brongebieden en beken tengevolge van seizoensmati-

Tabel 3. Antropogene beinvloedingen op het beekekosysteem en mogelijke
gevolgen op het abiotische en biotische milieu.
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ge wisselingen in de kweldruk kan lgkaal van natuurlijke origine zijn,
Plotselinge fluktuaties in de stroomsnelheid na hevige regenval kun-
nen leiden tot driftverschijnselen en een verhoogde eroderende werking
van het waterlichaam hetgeen (tijdelijk) verlies van mikromilieu's

ten gevolge kan hebben.

Verhoging van de milieudynamiek leidt tot een afname van ekosysteem-
ontwikkeling (figuren 1 en 3). Aard en intensiteit van de beinvloedin-
gen zijn daarbij van doorslaggevend belang (Tabel 2), waarbij veelal
sprake zal zijn van een samenspel van verschillende beinvloedingen op
het beeksysteem,

Fen extra komplicerende faktor voor stromende systemen bij de bepaling
van de mate van ekosysteemontwikkeling is dat er geen sprake is van
een uniforme ontwikkeling (successie) in het gehele beeksysteem,

Een stromend watersysteem kan als een kontinuum worden opgevat.

Van bfon naar monding verschuiven de abiotische parameters kwalitatief
én kwantitatief, resulterend in een kontinue gradi¥nt in het abioti-
sche milieu hetgeen weerspiegeld wordt door het biologisch leven in
het beeksysteem, In plaats van één biologisch systeem kan beter worden
gesproken van biologische subsystemen, In eenmnatuurlijke situatie zijn
de bioclogische subsystemen in elk trajekt in evenwicht met het fysi-

sche systeem op dat punt in het kontinuum,

1.5 Ekologische normen.

Op een ekologische doelstelling te realiseren zijn ekologische normen
onontbeerlijk, Ekologische normen worden gerelateerd aan kenmerken
van het ekosysteem dat in evenwicht verkeerd gegeven de geografische
situatie (= de natuurlijke toestand). De evenwichtsituatie is per wa-
tertype verschillend en hangt o.a. samen met de beschikbaarheid van
plantenvoedingsstoffen in het milieu en de snelheid waarmee in een
ekosysteem de opbouw en de afbraak plaatsvinden,

Het is dus niet mogelijk voor alle wateren in Nederland dezelfde eko-
logische normen te hanteren. Het is noodzakelijk voor ieder watertype
aangepaste normen te gebruiken., Daarvoor moet eerst het uitgangspunt
van een watertype, de evenwichtssituatie, worden beschreven aan de
hand van de aanwezige levensgemeenschappen. Dit is nodig om te komen
tot een ekologische typologie van wateren. Normen kunnen ontleend wor-
den aan de mate waarin de aktuele toestand van een water verschilt met

de evenwichtsituatie die kenmerkend is voor het desbetreffende watertype.
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In Figuur 2 is globaal weergegeven hoe aen ekosysteem zich ontwikkeld
als er sprake is van evenwichtverstoring.

De haalbaarheid van het ekologisch referentiekader {de natuurlijke toe-
stand) wordt in sterke mate bepaald door de gebruiksfunkties en het be-
heer. Aangegeven zal moeten worden welke mate van successie (welke ver-
vangingsgemeenschap) acceptabel is bij een bepaalde aard en mate van
beinvliceding enfof een bepaalde vorm van beheer.

(In de praktijk is een kontinuum niet hanteerbaar, daarom klassifika-

tie!)

1.6 Struktuurparameters; soortenrijkdom, diversiteit en spreiding.

Scortenrijkdom, diversiteits- en spreidingsindices zijn zgn. struk-
tuurparameters waarmee informatie kan worden verkregen over de opbouw
van levensgemeenschappen,

Onder soortenrijkdom wordt verstaan het aantal soorten per levensge-
meenschap cq. monsterpunt.

Diversiteitsindices worden bepaald door twee komponenten: de socorten-
rijkdom van een monsterpunt en de verdeling van de individu¥n over de
soorten,

Spreidingsindices zijn daarentegen enkel gerelateerd aan de abundan-
tieverdeling.

In de "klassieke" ekologie fungeren diversiteits- en spreidingsindices
als indikatoren voor de mate van ekosysteemontwikkeling; een hoge mate
van ekosysteemontwikkeling (stabiliteit) gaat gepaard met het voorko-
men van veel soorten (taxa), met een relatief hoge spreiding van het
totaal aantal individuen over de taxa.

De volgende diversiteitsparameters zijn in dit onderzoek berekend;
Shannon, Simpson, en rec.-Simpson en de spreidingsindices; eveness,
E1.0, F1,0, E2.1 en F2,1,

De vraagstelling bij het gebruik van voornoemde parameters is in hoe-
verre deze kunnen fungeren als indikatoren voor de mate van ekosysteem-

ontwikkeling in bovenlopen.
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1.7 De toepassing van funktionele voedingsgroepen bij de biologische

waterbecordeling van beeksystemen,

In de ekologische waterbeoordeling fungeren de organismen als indika-
toren van het ekosysteem, waarbij het fysisch-chemisch milieu van het
water en de bodem als randvoorwaarde kan worden beschouwd (EKOO-rapport).
Een goed inzicht in de struktuur en het funktioneren van het ekosysteem
kan worden verkregen door de bestudering van de voedingsgewoonten van
de samenstellende dierlijke organismen. Trofische (= voedings-) rela-
ties hebben in de historie van de waterbeoordeling dan ook veelvuldig
als basis gediend voor de ontwikkeling van klassifikatie- cq. meet-
systemen (Stadecek, 1973),

Cummins (1973) heeft een indeling geintroduceerd waarbij de makrofauna
in een aantal fuktiomele voedingsgroepen wordt ingedeeld naar aard en
wijze van voedselopname (Tabel 4). De aanduiding funktionele groep be-
nadrukt de wijze van voedselopname sterker dan de aard van het voedsel.
De trofische organisatie in zoetwaterekosystemen, binnen een breed
temperatuurtrajekt, is voornameliik gebaseerd op voedingsmechanismen
waarbij de aard van het voedsel de belangrijkste differenti¥rende fak-
tor vormt.

Selektie van voedsel door de makrofauna vindt ten dele plaats op gromd
van voedselkwaliteit, maar voornamelijk op grond van partikelgrootte,
Kwantitatief vormt dood organisch materiaal de belangrijkste voedsel-
bron in stromende wateren (m.n. in natuurlijke beeksystemen). Door de
geringe verschillen in kalorische waarde en in mindere mate proteilne-
inhoud van dit organisch materiaal, vindt selektie alleen plaats door

"predators" selekteren relatief meer op

partikelgrootte. "Scrapers" en
kwaliteit, "shredders" en "collectors" die in stromende systemen de
hoofdmoot vormen, selekteren op partikelgrootte, Vorm- en gedragsaan-
passingen (voedingsmechanismen) sluiten goed aan bij de algemene toe-
stand van de hulpbronnen bij een gegeven dimensie van een stromend wa-
ter (Cummins, 1979).

Op grond van bovenstaande redenen zijn de voedingsmechanismen als uit-

gangspunt van het systeem gekozen,



General category General Subdivision Subdivision based North American aquatic insect

basecd on feeding Paitile size h’scc.! on on doninant taxa containirg predominant
mechanism range of tood feeding food examples
(imicrons) mechanisms
Chewersand  Herbivores. living  Trichoptera (Phrvganeidae, Lepto-
miners vase: ' plant ceridae)
tissu: Lepidoptera
Coleoptera (Chrysomelidae)
Diptera (Chironomidae, Ephy-
dridae)
Shredders >0
Chewersand  Detritivores (large  Plecoptera (Filipalpia)
miners particle detriti- Trichoptera (Limnephilidae, Lepi-
vores): decom- dostomatidae)
posing vascular  Diptera (Tipulidae, Chironomidae)
plant tissue
Filter or Herbivore-detriti- Ephemeroptera (Siphlonuridae)
suspe~sion vores: living Trichoptera (Philopotamidae, Psy-
feeders algal cells, chomyiidae, Hydropsychidae,
decomposing Brachycentridae)
organic matter Lepidoptera
Diptera (Simuliidae, Chirono-
midae, Culicidac)
Collectors <lior
Sediment or  Detritivores ( fine Ephemeroptera (Caenidae, Ephe-
deposit particle detriti- meridae, Leptophlebiidae, Bae-
(surface) vores) : decom- tidae, Ephemerellidas Hepta-
feeders posing organic geniidae)
matter Hemiptera (Gerridae)
Coleoptera (Hydrophilidae)
Diptera (Chironomidae Cerato-
pogoenidae)
Mineral Herbivores: algae  Ephemeroptera (Heptageniidae
scrapers and associated Bactidae, Ephemerellidae)
maierial Trichoptera (Giossosomatidae,
(periphyton) Helicopsychidae, Molannidae,
Odontoceridae, Goreridae)
Lepidoptera
Coleoptera (Elmidae, Psephenidae)
Diptera (Chironomidae, Taba-
nidae)
Scrapers <1y
Organic Herbivores: algae Ephemeroptera (Caenidae, Lepto-
scrapers and associated phlebiidae, Heptageniidae,
material Baetidae)
(periphyton) Hemiptera (Corixidae)
Trichoptera (Leptoceridae)
Diptera (Chironomidae)
Swallowers Carnivores: whole  Odonata
animals (or parts} Plecoptera (Setipalpia)
Megaloptera
Trichoptera (Rhyacophilidae,
Polycentropidae, Hydro-
psychidae)
Coleoptera (Dytiscidae, Gyrin-
nidae)
Diptera (Chironomidae)
Predators >0
Piercers Camivores: cell Hemip (Bel idae, Nep-
and tissue idae, Notonectidae, Naucoridae)
fuids Dipters (Rhagionidac)

Tabel 4: Een algemeen klassifikatiesysteem voor een trofische

indeling van aquatische insekten.
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1.7.1 Voedselbronnen van makrofauna in stromend water.

Onderscheid tussen voedselbromnen zijn gebaseerd op:

a, partikelgrootte (detrituskategorie#n);

b. de aanwezigheid van chlorofyl (periphyton, gedomineerd door algen) en

c. het hoogproteinegehalte van typische dierlijke prooien (Cummins,

1979),

Ad, a, Dood organisch materiaal aanwezig in stromend water kan worden

ingedeeld in vier kategorieén:

grof partikulair organisch materiaal (Coarse Particular Organic
Matter: CPOM, > 1 mm in diameter);

fijn partikulair organisch materiaal (Fine Particular Organic Matter:
FPOM, < 1 mm in diameter);

opgelost organisch materiaal (Dissolved Organic Matter: DOM, < 0,45 um
in diameter);

ultra fijn partikulair organisch materiaal (Ultrafine Particular

Organic Matter: 0,5 um <UPOM <50 um in diameter),

Het grof partikulair organisch materiaal kan onderverdeeld worden in

bladeren enerzijds en takjes, takken en boomstammen anderzijds.

De detritusreeks in stromend water begint met de CPOM dat het stroom-

systeem binnenkomt., Aktiviteiten van resp. fungi (schimmels), bakte-

ri¥gn en shredders resulteren in het kontinu vrijkomen van FPOM, UPOM

en DOM uit het CPOM-materiaal, Vaak fungeren uiteindelijk de fungi en

bakteri#n als voedsel voor deze shredders.

Ad, b, Het periphyton, het aangroeisel of Aufwuchs, omvat de aange-

hechte algen en mikroflora. Als substraat voor het periphyton kan die-

nen: zand, hout, plastic e.d,, stenen, detritus, makrofyten en dier-

lijke oppervlakken,

De indeling van voedsel in voedselbronkategoriedén is kunstmatig.

Overlap vindt plaats en onderscheid is vaak niet duidelijk. Zo kolomni-

seert periphyton o.a. detritus. De scheidingen komen echter in het al-

gemeen overeen met de vorm- en gedragsaanpassingen die karakteristiek

zijn voor de te onderscheiden funktionele voedingsgroepen,

Opm, In stromende wateren worden makrofyten {bloemplanten, mossen en

makro-algen) in levende toestand nauwelijks als voedselbron ge-

bruikt.
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funktionele voedingsgroepen.

("knippers").

zijn dieren die hun voedsel (CPOM) knippen, scheuren , bijten
of die in dood hout mineren. Experimenten tonen aan dat

zich selectief voeden met CPOM dat maximaal gekoloniseerd is
o-organismen (Anderson & Cummins, 1979). De mikrobi®le bio-

. fungi) vormt een noodzakelijke aanvulling op de geringe
aarde van detritus. Bovendien zorgen de mikro-organismen voor
e omzetting van slecht verteerbare stoffen als cellulose en
hoewel bij sommige shredders, oc.a. Tipula sp. een specifieke
is aangetroffen, die bij kan dragen aan de afbraak van cel-

umming & Klug, 1979),

s ("verzamelaars"),

ars vertomen bij het vergaren van voedsel dat uit FPOM-UPOM
een grote spreiding in gedrag- en vormaanpassingen (zie o.a,
1980). Onderscheid kan worden gemaakt tussen organismen die
en met zwevend FPOM-UPOM (collector-filters) en organismen
voeden met gedepositeerd, sediment-gebonden detritus (collec-
rers). Ook voor collectors is de mikrobidle biomassa van vi-

ng, hetgeen o.a. aangetoond is voor de muggelarf Paratendipus

gr. albimanis (Anderson & Cummins, 1979), De voedselstrategie van col-

lectors k
tieve opn
maal geko

snelheid

Scrapers
Scrapers
vertonen
vlakten i
wijze res

met "coat

omt overeen met die van shredders en is gebaseerd op de selec-
ame van detritus met de hoogste voedingswaarde, d.w.z, maxi-
loniseerd door bakteri#n én door toenmame van de konsumptie-

bij afwezigheid van voldoende kwalitatief voedsel,

("schrapers").

2ijn organismen die typische vorm- en gedragsaanpassingen
voor het grazen, raspen, schrapen van voedsel dat aan opper-
s vastgehecht, in het bijzonder periphyton. Deze voedings--
ulteert ook in opname van fijne detritus en mineraalsediment

ings" van geadsorbeerd organisch materiaal en geassocieerde

mikro-organismen (m.n. bakteri#n). Voorkeur gaat uit naar dunne or-

ganische
filamente

(Hawkins

films op substraatoppervlakken. Algensoorten met een meer
us of matachtige habitus worden minder effici¥nt geoogst
& Sedell, 1981).



~18-

Predators ("predatoren', inclusief parasieten)

Predatoren zijn soorten die specifiek aangepast zijn voor het aktief
vangen van levende prooi. Hoewel de voedselkwaliteit uniform hoog is
kan de kwantiteit {(prooidichtheid) aanzienlijk variéren, Het ontbreken
van voldoende voedsel leidt tot een vergroting van het predator-prooi

respons gebied,

Piercers ("stekers").
Piercers zijn door hun monddelenmorfologie en geringe grootte aangepast
om individuele cellen van o.a. makro-algen te doorboren em de celvloei-

stoffen op te zuigen.

Opm, Een verschuiving van algen of detritusconsumptie naar predatie in
de latere larvale stadia’s is voor verschillende steenvliegen en koker-

juffers aangetoond (o.a. Wiggins, 1977),

Een beeksysteem is een netwerk van bronbeekjes en bovenloopjes die sa-
menvlceien tot middenlopen en die op hun beurt weer samenvloeien tot
een benedenloop. De benedenloop kan tenslotte verworden tot een (grote)
rivier.

Wetmatigheden in veranderingen in het fysisch milieu die gepaard gaan
met begeleidende veranderingen in de funktionele organisatie van de
levensgemeenschappen hebben geleid tot de ontwikkeling van "The River
Continuum Concept” (Vannote, e,a,, 1980), Fysische variabelen als
stroomsnelheid, beddingmorfologie, substraatsamenstelling, temperatuur
én alochtone input van energie werken gp elkaar in en belnvloeden de
autochtone voedselbeschikbaarheid voor de makrofauna, Deze interakties
verschuiven systematisch van brom tot monding, hetgeen resulteert in
een kontinue gradient van fysische hpedanigheden én verspreidingspa-
troon van de funktionele voedingsgroepen.

Het "Concept" kan worden geIllustreerd door Figuur 4, In deze figuur
wordt het fysisch milieu verwoord door "stream size" (order).

In het eerste trajekt van het kontinuum (orders 1 t/m 3) vindt sterke
beinvloeding plaats door de ocevervegetatie, De cevervegetatie redu-
ceert de autotrofe produktie door beschaduwing en levert grote hoe-
veelheden allochtone detritus. Bij toenemende "streamsize" valt het

afnemend belang van terristrische organische Input samen met verhoogde
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STREAM S1ZE (QRCER)

Figuur 4: Een schematische voorstelling van de relaties tussen "stream
size" en de opeenvolgende verschuivingen in de strukturele

en funktionele hoedanigheden van stromend watergemeenschappen.

significante van autochtone primaire produktie én van bovenstrooms af-
komstig organisch materiaal, Deze werschuiving wordt gereflecteerd door
een verandering in de ratioc bruto primaire produktie versus (gemeen-
schaps-) respiratie (P/R). De zone waar de verschuiving plaats vindt
van heterotroof naar autotroof is primair afhankelijk van de mate van
beschaduwing. Diep ingesneden beken kunnen zelfs met weinig ocevervege-
tatie nog heterotroof zijn,
Het laatste deel van het kontinuum (order 6) ontvangt grote hoeveel-
heden FPOM. De invloed van de oevervegetatie is gering, maar de primai-
re produktie kan vaak gelimiteerd zijn door diepte en troebeling
(P/R 1). Verschuivingen in relatieve abundantie en dichtheid van funk-
tionele voedingsgroepen reflekteren verschuivingen in voedselbronnen.
1. shredders zijn het beste vertegenwoordigd in het bovenstroomse tra-
jekt;
2. scrapers zijn het best vertegenwoordigd in het middengedeelte van
het kontinuum;

3. collectors nemen stroomafwaarts toe;
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4. predators zijn bij benadering konstant in relatieve abundantie in het
hele kontinuum;
5. overige funktionele groepen zijn of zeldzaam of alleen lokaal abun-

dant.

Overige uitspraken op grond van "The River Continuum Concept’ hebben
betrekking op stabiliteit van het ekosysteem (1} en op invloeden van

de jaarseizoenen (2),

Ad. 1. Stabiliteit van het ekosysteem wordt bereikt deoor het dynami-
sche evenwicht tussen enerzijds krachten die bijdragen aan stabilisatie
(puindammen, voedselkringlopen e.a.) en anderzijds die bijdragen aan

de instabiliteit (o.a., temperatuurfluktuaties, hoge afvoeren).

Systemen met een stabiele fysische struktuur bezitten een relatief

lage biotische diversiteit, desondanks zal de totale stabiliteit van
het stromend systeem gehandhaaft blijven, Systemen met een instabiele
struktuur bezitten een relatief hoge biotische diversiteit, desondanks

bezitten deze systemen ook een grote stabiliteit.

Ad. 2, Seizoensverschuivingen in relatieve abundantie en dichtheid
van funktionele groepen komt voor, maar verstoort het kontinuumbeeld
niet ingrijpend.

Sinds de publikatie van "The River Continuum Concept" zijn enkele on-

derzoeken verricht om de betrouwbaarheid van het concept te toetsen,

Hawkins & Sedell (1981) bestudeerden de stroomafwaartse en seizoens-

veranderingen in de funktiomele organisatie van de makrofaunagemeen-

schappen in vier stromende systemen in Oregon, V.S.. In het algemeen
ondersteunen de gevonden resultaten van zowel de relatieve ratio's

(P/R) als de dichtheden de hypothesen van het River Continuum-model;

- shredders: Er is een duidelijke significante korrelatie tussen
shredder - dichtheid en totaal-CPOM per oppervlakte-eenheid.

De hoogste shredder-dichtheden zijn gevonden tijdens het najaar, de
periode met de grootste hoeveelheid bladafval.

- COlléctors: Ofschoon de collectorabundantie korrespondeert met de
voorspellingen uit het River Continuum model, korreleert de collec-
tor-dichtheid niet significant met FPOM en UPOM-kwantiteit, hetgeen
verklaard kan worden door de heterogeniteit van het FPOM' en UPOM,
Er bestaat wel een positieve korrelatie tussen het gemiddelde col-

lectoraantal en de hoeveelheid chlorofyl-a per gram UPOM-FPOM.
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Diatomeeén,(peri- en epifyton) e.a. van algen afgeleide voedselbronnen
lijken belangrijk te zijn in het bepalen van de collectordichtheid.

- scrapers: De scrapersdichtheid blijkt niet significant te correleren
met de primaire produktie, Ofschoon de produktie het hoogst kan zijn
in de onbeschaduwde delen, kan de beschikbaarheid van mn, algenscor-
ten die efficient geocogst of verteerd kunnen worden even groot of
groter zijn in gematigde of sterk beschaduwde delen.

- predators: Er is een duidelijke positieve correlatie tussen predator-
en prooidichtheid,

- filter-feeders; Waarschijnlijk door de lage sestonconcentraties ver-

tonen filter-feeders lage relatieve abundantie.

Canton en Chadwick (1983) bekritiseren daarentegen de River Continuum
theorie#n op grond van hun onderzoek verricht aan een 46 km lang tra-
ject in de Dolores River, Coalorado. Ondanks geringe verschillen in
streamsize (3-4), breedte en potenti¥le voedselbronnen werden opmerke-
lijke verschillen geconstateerd in relatieve abundantie van functionele
groepen, die in het geval van shredders en collectors sterk seizoensbe-
paald bleken te zijn.

Canton en Chadwick komen tot de conclusie dat verschuiving in relatieve
abundanties van functionele groepen plaats-specifiek is en/of seizoens-

gebonden enfof afhankelijk van de levenscyclus van een soort,

Het "River Continuum Concept" is gebaseerd op wetmatigheden in verande-
ringen van het fysisch milieu, resulterend in een kontinue gradient van
fysische hoedanigheden en wverspreidingspatronen van de funktionele voe-
dingsgroepen, Het "Concept' is van toepassing op gehele beeksystemen,
van bron tot monding {le-6e orde).

Het onderzoek verricht in Twente is echter beperkt tot bovenlopen van
beken (le-2e orde) en heeft dus voor wat betreft dimensie slechts be-
trekking op een klein gedeelte van een "River Continuum",

Het fysisch milieu van de onderzochte waterlopen in Twente is daarente-
gen minder uniform, vooral ten gevolge van menselijke aktiviteit.

De beschaduwde natuurlijke Twentse laaglandbeken hebben een relatief
overeenkomstig fysisch milieu en worden sterk befnvloed door de oever-

vegetatie,
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Ten gevolge van normalisatie van dergelijke bovenlopen verandert het
fysisch milieu ingrijpend, onder meer resulterend in uniforme substraat-
patronen en afwezigheid van cevervegetatie., Een toestand meer gelijkend
op een hogere ordestroom dan de natuurlijke uitgangssituatie.

Het doel van het toetsen van het "River Continuum Concept" in dit on-

derzoek is om inzicht te krijgen in de struktuur en het funktioneren

van de ekosystemen en beekbovenlopen.

Hierbij zijn de volgende vragen van belang.

1, Gaan fysische veranderingen (m.n. ten gevolge van normalisatie) ge-
paard met veranderingen in de verspreidingspatronen van de funktio-
nele voedingsgroepen?

2. Zijn de algemene hypothesen van het "River Continuum Concept" van
toepassing op waterlopen onderzocht in dit onderzoek?

3, Is het "River Continuum Concept'' een basis voor een praktische me-
thode om in een kort tijdsbestek inzicht te krijgen in de kwaliteit

van een beekbovenloop?

1.8 Globale beschrijving van het gebied.

De vorm van het QOverijssels landschap is in belangrijke mate bepaald
door gebeurtenissen in de voorlaatste ijstijd (200.000 jaar voor Chr.).
Door opstuwing van het landijs werd de Rijn, die corspronkelijk door
het dal van de IJssel stroomde, gedwongen zijn loop te verleggen naar
het meer zuidelijk gelegen gebied. Tevens ontstonden stuwwallen en na
terugtrekking van het ijs schuurde het smeltwater brede dalen uit,

Het vechtdal is hier een voorbeeld van, Tijdens de laatste 1jstijd
(70.000 jaar voor Chr.) werd door de wind een laag dekzand op de oude-
re afzettingen afgezet. Deze zanden (de formatie van Twente) vormen
het grootste deel van het huidige oppervlak van Overijssel. De hoogte-
verschillen in het landschap zorgen erveor dat het natuurlijke water
vrij kan afstromen. Aldus zijn de meeste beken in Midden- en Oost-
Overijssel ontstaan,zich soms verenigd hebben tot grote laaglandbeken
(bijvoorbeeld de Dinkel en de Regge). De Twentse of Lutter heuvelrug
(de oostelijkste van de vier opgestuwde heuvelruggen ten oosten van

de IJssel) vormt de waterscheiding tussen het stroomgebied van de
Regge en dat van de Dinkel.

De beken zijn in vroeger tijden van belang geweest bij de ekonomische

opbloei van de streek., Vele vanaf de Middeleeuwen ontstane stadjes
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hebben hun bestaan mede te danken aan de ligging aan vaarwater.
Deventer (IJssel),Goor en Nijverdal (Regge) zijn hiervan goede voor-
beelden, Aan vergraving en omlegging van watergangen lagen dan ook
vaak ekonomische motieven ten grondslag (bijv. 'molenbeken')}. De meeste
normalisaties werden later echter ten behoeve van de landbouw uitge-
voerd, zodat men verzekerd was van een snelle waterafvoer in natte
perioden. Aanvaunkelijk had dit als doel om zomerinundaties te voorko-
men. Door de steeds groeiende intensivering van de landbouw werden ook
winterinundaties als ongewenst beschouwd, hetgeen leidde tot verder-
gaande normalisaties., Zo werd de Regge gekanaliseerd tussen 1894 en
1913, Vanaf 1930 zijn de meeste laaglandbeken in Nederland (soms op-
nieuw) genormaliseerd. Normalisatie beinvloedt de fysische kenmerken
van een beeksysteem sterk waardoor de levensgemeenschappen veranderen
en typische natuurlijke laaglandbeek-fauna ontbreekt., In Twente is

nog ongeveer 5% van de beeklopen als natuurlijk te beschouwen, terwijl
12% nog een potentieel natuvrlijk beekkarakter bezit (Heydeman, &
Peters, 1981},

1.9 Een nadere beschouwing over het beeksysteem,

De tekst van dit hoofdstuk is vnl. ontleend aan Tolkamp (1980).

Beken kunnen worden gedefinieerd als ten gevolge van een natuurlijke
hoogteverschil stromende, lijnvormige wateren met een van ocorsprong
min of meer meanderende loop en gevoed met grondwater en/of neerslag,
Treedt het grondwater gekoncentreerd uit op één punt, dan wordt ge-
sproken van een bron. Naast &én of meerdere bronnen kan een beek ont-
staan door kwel of door een kunstmatige bron in de vorm van een spreng
(d.i. een gegraven kanaaltje, waarbij het grondwater wordt aangesneden,
m.n. oostelijke Veluwerand), of door afvoer van regenwater, of door
een kombinatie.

Vanwege de geringe hoogteverschillen en de daarmee samenhangende
stroomsnelheden worden de Nederlandse beken aangeduid als laaglandbe-
ken (m,u.v. Zuid-Limburg); hierbij dient opgemerkt te worden dat niet
alleen de terreinhelling in dit geval van belang is, maar ook de hel-
ling van het oppervlakkige grondwater,

Natuurlijke laaglandbeken worden gekenmerkt door karakteristiek makro-
faunagemeenschappen en in het bijzonder door de aanwezigheid van de

zgn, subrheofiele soorten,
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De aanwezigheid van beken is het gevolg van specifieke geomorfologi-
sche en hydrologische omstandigheden. In de provincie (Qverijssel vindt
men deze specifieke omstandigheden in Twente en plaatselijk in Salland.
De abiotische en biotische interakties die leiden tot de specifieke
ekosystemen binnen een beek worden achtereenvolgens weergegeven in de
Figuren 5 en 6.

Figuur 5 behandelt de hydrografie van het beeksysteem, en geefit een
indruk van de factoren die het karakter van een beek als milieu voor
planten en dieren bepalen. De belangrijkste faktoren die de hydrografie
bepalen zijn de hoeveelheid neerslag, de helling en de bodem. Het sa-
menspel tussen de hoeveelheid neerslag en de helling bepalen het stroom-
gebied van een beek, De helling en de bodem in Twente, beide resultan-
ten van de werking van het landijs gedurende de ijstijd, bepalen het
stroomregiem van een beek. Onder natuurlijke omstandigheden resulteren
het stroomgebied en het stroomregiem weer in de dimensie van een beek,
De bodem en de daarmee samenhangende mineraalsamenstelling, zich vitend
in de chemie van een beek, zijn verantwoordelijk voor het wel of niet
voorkomen van bepaalde plantensoorten, de vegetatie. Het samenspel tus-
sen de dimensie, het bodemtype en de vegetatie resulteert in de meest
karakteristieke en belangrijke parameter van een beek, namelijk de
stroomsnelheid.

De ruimtelijke en tijdelijke variatie in stroomsnelheid en overlgens
ook de verschillen in wateraanvoer, hebben gevolgen voor de samenstel-
ling van het bodemmateriaal in de beek en in het beekdal,

De makrofauna in beken behoort tot het benthos; het karakter van de
beekbodem is daarom van primair belang voor het voorkomen en de diver-

siteit van de makro-invertebraten in laaglandbeken,

De beekbodem is het produkt van twee bronnen die de basiskomponenten

leveren:

- mineraal en organisch autochtoon materiaal, afkomstig van geomorfo-
logische processen en al aanwezig in de beekbedding;

- mineraal en organisch allochtoon materiaal geleverd door water en/of
lucht.

Onder invloed van het afvoerregiem en de vorm van de beekloop, in wis-

selwerking met twee belangrijke elkaar tegenwerkende processen erosie

#n sedimentatie, worden de basiskomponenten gerangschikt in substraat

patronen met karakteristieke eigenschappen zoals samenstelling (o.a.
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deeltjesgrootte), struktuur (ruimtelijke variaties, verticaal en hori-
zontaal), stabiliteit, poreusiteit én dynamiek {(periodieke veranderin-
gen in struktuur).

Door de sorterende aktivitelt van de stroming, is de beekbodemstruc-
tuur onafscheideélijk verbonden met de variatie van de stroming (snel-
heid, regiem, turbulentie) resulterend in een constant varidrend (in
ruimte en tijd) mozaiekpatronen van substraattypen, elk met verschil-
lende miljeufactoren. Korrelgroottesamenstelling kan op zeer korte

afstand variéren en belnvloedt bijvoorbeeld de 0O, - samenstelling van

2
het interstiti¥le water, de hoeveelheid gebonden organische detritus,

de groel van periphyton en de hoeveelheid spleten,

De behoeften van vele makro-invertebraten in laaglandbeken voor sub-
straat zijn van een dergelijke aard, dat deze alleen gevonden kan wor-
den in niet gereguleerde laaglandbeken met zijn typische substraatsa-
menstelling en -patronen. Bovendien hebben vele van deze makro-inverte-
braten verschillende substraattypen nodig om hun gehele levenscyclus
te kunnen vervolbrengen,

Figuur 6 geeft de algemene relaties weer tussen de milieuparameters

en de mikroverdeling van de benthische beekmakro-invertebraten.

Een soort kan een duidelijke voorkeur vertonen voor een bepaald sub-
straattype, maar andere eigenschappen kunnen op een bepaalde plek of
in de nabije omgeving overheersen welke de oorzaak zijn voor het feit
dat dieren dan een minder optimaal substraat prefereren.

De relatie tussen de makrofauna en hun leefmilieu kan gelllustreerd
worden door Figuur 7. In deze figuur zijn groepen organismen te zien
die gebonden zijn aan verschillende substraattypen c.q. habitattypen

ontstaan onder invloed van stroming,
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2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 Monsterpuntenkeuze

Bij de keuze van de monsterpunten zijn de volgende kriteria gehanteerd;

- de keuze moet representatief zijn ten aanzien van:

1. de diversiteit in het abiotische milieu, met name de geomorfologie
van het gebied.

2, de mate van antropogene invloed, van natuurlijk tot sterk bein-
vloed, Beinvloedingen waar het hier om gaat zijn normalisatie,
puntlozingen van zuiveringsinstallaties en huishoudelijk afval-
water, aanvoer van drainage en afspoelingswater van landbouwgron-
den.

- een geografische spreiding van de punten over de provincie voor zover
dat mogelijk is,

- voor een verantwoorde keuze is eveneens historisch literatuuronder-
zoek verricht (Maas, 1959; Leyten & Peters, 1981; Heideman & van 't
Qever, 1975).

- de te kiezen monsterpunten dienen het hele jaar door water te bevat-
ten, behalve een vijftal monsterpunten die voor het deelonderzoek
naar droogvallende beken onderzocht zijn,

- het zwaartepunt van de monsterpuntkeuze dient te liggen op de natuur-
lijke beken in verband met het opstellen van een natuurlijke typologie.

- de keuze wordt mede bepaald door het feit dat een monsterpunt infor-

matie geeft over de beek tot aan het monsterpunt.

De definitieve vaststelling van de monsterpunten heeft plaatsgevonden
pas nadat in het veld is vastgesteld, dat de monsterpunten aan de bo-

venstaande kriteria wvoldoen.

2.2 Monstername

Bij de monstername zijn een aantal algemene gegevens genoteerd op spe-
ciale veldformulieren (b.v. breedte, diepte, beschaduwing, meandering
etc.). Enkele belangrijke fysische en chemische milieuparameters zijn
met behulp van veldmeters gemeten (stroomsnelheid, temperatuur, zuur-
stofgehalte, geleidbaarheid, pH, doorzicht), Andere parameters zijn zo
nauwkeurig mogelijk geschat (korrelgrootteverdeling van het substraat,
hoeveelheid detritus), terwijl een bodemprofiel is gestoken met behulp

van een steekbuis om de dikte van verschillende bodemlagen te meten.
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Voor de chemische bepalingen werden flessen (1 1) gevuld met beekwater.
Hieraan werd 5 ml kwikoplossing toegevoegd om microbiéle activiteit te
stoppen. Om andere chemische reacties, die eventueel in de monsterfles
zouden kunnen optreden, te stoppen zijn de monsterflessen zo snel mo-

gelijk op de monsterdag zelf ingevroren. Het ene deel van de chemische

parameters is bepaald in het laboratorium van Fysische Geografie van de

- - - 2-
R.U. te Utrecht (Na+, K+, Ca2+, NHZ, NO,, POZ » HCO,, SO, ) en het an-
dere deel in het laboratorium van de vakgroep Natuurbeheer van de L.H.
te Wageningen (Mg2+, Fe3+, clL, NO,-N, totaal-P).

De bepaling van chemische parameters vormt een wezenlijk onderdeel van
het ekologisch onderzoek. De fysische en chemische parameters kunmen
evenals de organismen fungeren als typenonderscheidende factoren met
dien verstande dat chemische parameters momentopnames zijn en de aan-
wezige dierlijke organismen een afspiegeling zijn van een toestand

over een langere periode,

2.2.2 Korte omschrijving van de chemische en fysische parameters

Stroomsnelheid. Deze vercorzaakt in de beek een gevarieerd patroon

van mikrohabitats, zoals zand, grind, bladdammetjes, plaatsen met slib
ete, De stroomsnelheid heeft directe invloced op het voorkomen van be-
paalde organismen bijv, ten aanzien van hechting aan het substraat,
voedingsgewoonte, drift, zuurstofvoorziening en dergelijke,
Temperatuur, De snelheid van alle chemische en fysiologische processen,
zoals mineralisatie, ademhaling, fotosynthese, voortplanting en groei,
is sterk afhankelijk van de temperatuur evenals de ligging van de in
het water bestaande evenwichten, Verschillen in watertemperatuur kunnen
een indikatie zijn voor kwel, ingtroming of stratificatie. In het alge-
meen volgt de watertemperatuur de luchttemperatuur,

Zuurstofgehalte, Deze geeft belangrijke informatie over de toestand
van het betreffende water. Een voldoend zuurstofgehalte is &én van de
belangrijkste voorwaarden voor de meeste in het water voorkomende orga-
nismen, De gevoeligheid van veel organismen berust in vele gevallen op
de invlced van verontreiniging op het zuurstofgehalte, Zuurstofproduk-
tie in water treedt op door fotosynthetiserende organismen, Zuurstof-
konsumptie treedt op tengevolge van dissimilatie van organische stof
door bakteri¥n, autotrofe en heterotrofe organismen. Ook kan konsumptie

optreden door chemische of bakteriéle oxidatie van anorganische stoffen,



-30-

Bij onderverzadiging kan zuurstof in water diffunderen, Dit is afhan-

kelijk van:

1, de temperatuur van het water;

2, oppervlaktevergroting en verversing van de zich aan het oppervlak
bevindende water (stroming, golfslag).

3. de mate van onderverzadiging;

4, bedekking van het wateroppervlak door bijvoorbeeld plantendek, olie
of detergenten die het rea&ratieopperviak verkleinen en/of diffusie
belemmeren,

Elektrisch geleidingsvermogen (EGV), Het doel van het meten van deze

parameter in water is het bepalen van de som van het geleidend vermogen

van alle opgeloste ionmen (val. Na', ca’t, mg?t, k¥, a1”, Scz-en HCO}).

Dit is een snelle methode om een indruk van de waterchemie op een mon-

sterplaats op een bepaald tijdstip te verkrijgen.

Zuurgraad (pH). Deze geeft de koncentratie weer van H+—ionen in het

water en indiceert veelal de herkomst van het water, Zo vertoont de pH

van oligotroof water overeenkomsten met die van regenwater (pH tussen

4 en 6). In ons land vinden we oligotroof water, dat zuur reageert,

hoofdzakelijk op pleistocene gronden. Huishoudelijk afvalwater heeft

gewoonlijk een pH van 7 tot 7,5, Oppervlaktewater met sterke fotosyn-
these van algen en submerse hogere waterplanten zorgen veelal voor een

pH tussen de 8 en 1l.

Doorzicht, troebeling, kleur en geur. Het doorzicht geeft een indruk

van de helderheid van het water, Dit is met name van belang voor de

autotrofe organismen,

De troebeling geeft aan hoeveel stoffen (al of niet colloidaal) en

disperse zwevende bestanddelen (seston, plankton, vele vormen van orga-

nisch materiaal (van ultra-fijn tot grof), kolloidaal Fe (OH)3) er in
het water aanwezig zijn.

Kleur wordt geschat tegen een witte ondergrond.

Geur wordt bepaald met het gevoelige instrument ''de neus". H,S$-geur

is belangrijk als indicatie voor een reducerend (anaeroob) milieu,

Rioolwater heeft een karakteristieke geur evenals ammoniak (gierlozing)

en fenol.

Natrium, kalium en calcium (Na+, K+, Ca2+). Natrium is voor karakteri-

sering en herkomstbepaling van het water van belang, Voor levende or-

ganismen is er geen direkt belang, wel belnvlopedt Na+ de osmotische



=-31-

waarde en heeft het invloed op de fysiologisch belangrijke verhouding
tussen één- en tweewaardige kationen,

Het K+-ion is een zogenaamd makronutriént voor planten., Een verhoogd
Na+~ en K+-geha1te wijst op verontreiniging of zeewaterinvloed. Faecale
verontreiniging verhoogt speciaal het K+-gehalte.

Calcium heeft een directe ceco-fysiclogische werking {(bijv. verlaging
van de doorlaatbaarheid van de celmembranen voor andere ionen speciaal
voor zware metalen, invleed op de lengtegroei enz.) en een indirecte
invloed via de pH. Deze parameter is eveneens van belang voor het bepa-
len van de herkomst van het water.

Magnesium (Mg2+) is ook van belang voor het bepalen van de herkomst van
het water, vooral bij invloed van het zeewater. Het element heeft een
belangrijke fysiologische werking (o.a. bestanddeel van chlorofyl).
I1Jzer (Fe3+) geeft informatie over herkomst van water, bijv. kwel.
Sulfaat (SOZ_) behoort tezamen met bicarbonaat en chloride tot de kwan-
titatief belangrijkste anionen in het oppervlaktewater, Het kan in het
oppervlaktewater aanwezig éijn door toevoer van sulfaathoudend grond-
water, afvalwater, regenwater (via verbranding van fossiele brandstof)
en van mineralisatieprocessen van organisch materiaal in water.
Bicarbonaat (HCOE). De bepaling van bicarbonaat geeft het zuurbindend
vermogen van water aan. Het zuurbindend vermogen is de hoeveelheid

sterk zuur, meestal HCl of H S0, die vereist is om de pH van het water

2
tot een bepaalde waarde te verlagen, Het is een maat voor de in het

- 2-
water aanwezige zuurrestionen van zwakke zurem, zoals HCO,_, CO3 (bij pH

8,2 in HCO, omgezet), HS-, H3810;, H2B05, HPOi-, humuszuurresten enz,

3 meestal de grootste hoeveelheid uit-

maakt, geeft de bepaling ongeveer de beschikbaarheid van de zuurresten

3
Aangezien van deze zuurresten HCO

aan, Het is aldus een maat voor het bufferend vermogen van het desbetref-
fende water evenals voor de beschikbaarheid van assimilatiegrondstof
voor submerse waterplanten,

Chloride (C17). In het oppervlaktewater is het afkomstig van regenwater
(m.n, sterk afhankelijk van de afstand tot de zee), zoute kwel (kust-
gebieden}, huishoudelijk en industrieel afvalwater, Het chloridegehalte
is een van de belangrijkste factoren voor de bepaling van de herkomst

en de belnvloedingen van een water, doordat het gehalte biogeen vrijwel
niet wordt beinvioed. Chlorideverbinding zijn bijna allemaalhgoed op-

losbaar en de verschillen in chloridegehalte kunnen zeer aanzienlijk
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zijn, Bij grote variatie van het Cl--gehalte is deze bepalend voor de
organismen, doordat ze werkt via de osmotische waarde van het milieu,
Ammonium (NHZ). In weinig gestoorde milieu's is het ammoniumgehalte
over het algemeen laag. Wanneer in hogere koncentratie aanwezig kan
het afkomstig zijn van lozing van al of niet gezuiverd afvalwater,

van ammoniumrij)k grondwater, van drainagewater en afspoelingswater van
omliggende gronden, van regenwater (opgelost NH3-gas afkomstig van
gierbemesting die met de regen precipiteert) of van directe lozing
van gier door bioindustrie e.d, NHZ is een stikstofbron voor vele
fotosynthetiserende organismen,

Nitraat (NOE) is een belangrijke stikstofbron voor autotrofe organis-
men die het na reductie tot ammonium, via amminozuren en stikstofbasen
in eiwitten en nucleinezuren kunnen omzetten.

In water wordt nitraat gevormd door mineralisatie van organische stof,
waarbij het gevormde ammonium bij voldoende zuurstof door nitrifice-
rende bakteri¥n via nitriet tot nitraat wordt geoxideerd. Andere bron-
nen van nitraat zijn uitspoeling van kunstmest, effluenten van riool-
‘waterzuiveringsinstallaties, maar ook via regenwater. Nitriet (NO;)
komt in "schoon" oppervlaktewater in het algemeen in niet of nauwe-
lijks meetbare koncentraties voor. Wanneer nitriet wel duidelijk aan-
toonbaar is, kan dit duiden op een lozing van al of niet gezuiverd af-
valwater of op een remming van het nitrificatieproces in het opper-
vlaktewater en in het algemeen op een reducerend milieu., WNitriet kan
in geringe mate opgenomen worden door sommige blauwwieren en groen-
wieren, maar ze is wegens zijn mutagene werking giftig voor vele or-
ganismen,

Fosfaat:

Orthofosfaat (Poz-) wordt ook wel de actuele fosfaatbron gencemd, daar
de planten het fosfaat vooral in deze vorm direct kunnen opnemen,
Totaal-fosfaat (T-P) is de bepaling van alle in het water aanwezige
fosfaat, Dit zijn ortho-fosfaat, polyfosfaat, fosfaat bevattende or-
ganische verbindingen en kolloidaal fosfaat, in of geadsorbeerd aan
allerlei anorganische en organische kolloiden.,

Fosfaten zijn belangrijke voedingstoffen voor organismen: bouwstenen
voor vele dierlijke en plantaardige structuren (erfelijk materiaal,
celmembranen) en speelt een essentiBle rol in de energiestofwisseling

van organismen,.
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In de bodem komen de fosfaten vooral voor als apatietachtige verbin-
dingen. In streken waar ijzerhoudend grondwater het oppervlaktewater
voedt, wordt veel fosfaat als ijzer (3) -fosfaten of ijzer (3)-hydroxy-
fosfaten neergeslagen, Omgekeerd kan fosfaat, speciaal onder anaerobe
condities in de bodem, weer in coplossing overgaan.

Fosfaatverrijking van het oppervlaktewater kan geschieden door lozing
van afvalwater, erosie, uitspoeling en afspoeling van bemeste en onbe-

meste gronden, neerslag, kwel, rekreatie, vogelkolonies enz,

2.2.3 Makrofauna

De makrofauna in beken bestaat overwegend uit benthische organismen,
d.w.z, organismen die in of op de bodem leven of op/in substraat in na-
bijheid van bodem (stenen, takken, bladeren en planten).

Voor de bemonstering van de makrofauna is gebruik gemaakt van een schep-
net van 30 cm breedte en 20 cm hoogte (maaswijdte 0,5 mm) en bij droog-
vallende beken is bovendien met een steekbuis (P = 10 c¢m) bemonsterd
(zie ook 1.0). Per monsterplaats zijn zoveel mogelijk mikromilieus
(bladpakket, waterplanten, kaal substraat, enz.) meegenomen zodat het
monster representatief geacht mag worden voor het bemonsterde water.

De afstand waarover het net verplaatst wordt is een maat voor de mon-
stergrootte en is sterk afhankelijk van de aard van het te bemonsteren
milieu, In dit onderzoek is een monsterlengte van 5> x 1 meter genomen,
Op plaatsen met veel stenen in de beek zijn deze stenen apart bemonsterd.
De monsters zijn 's ochtends genomen en wel op de maandag en de donder-
dag, 's Middags is begonnen met het uitzoeken van de monsters en indien
dit niet mogelijk was, zijn de monsters in de koelkast bewaard en de
volgende dag(en) uitgezocht. Het in het laboratorium uitzoeken van
monsters verhoogd de onderzoeksnauwkeurigheid, Het verlies aan dieren
door sterfte tijdens het vervoer of opslag is minimaal (Beenen, 1982),
Voor het uitzoeken van de organismen zijn witte foto-ontwikkelbakken
gebruikt. De dieren zijn gefixeerd in alcohol 70% behalve de platwormen,
borstelwormen en watermijten. Borstelwormen zijn gefixeerd in formaline
en watermijten in Koenike-vloeistof. Platwormen zijn in de koelkast be-
waard in water en zo snel mogelijk gedetermineerd.

Voor determinatie van de makrofauna is gebruik gemaakt wvan doorvallend
licht- en stereomikroskoop. Hierbij zijn alle soorten zo mogelijk op
naam gebracht, Voor de gebruikte determinatiewerken wordt verwezen naar

de literatuurlijst.
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2,2,4 Makrofyten

Makrofyten zijn in het water voorkomende hogere waterplanten, mossen,
varens en kranswieren. Waterplanten moeten per definitie geheel of ge-
deeltelijk in direct contact staan met het water. Hierbij is de volgen-
de indeling naar standplaats gehanteerd:

1, waterplanten waarvan bladen en stengels zich in of drijvend op het
water bevinden, Planten kunnen in de bodem wortelen of vrij zwevend/
drijvend zijn., Deze laag kan weer worden onderverdeeld in een onder-
waterlaag en een drijflaag,

2. waterplanten waarvan de bovenste bladen of scheuten boven water
staan, de overige ondergedoken zijn, Planten kunnen in de bodem wor-
telen of drijvend zijn.

3. oeverplanten waarvan bladen en stengels normaal boven de gemiddelde
waterhoogte groeien maar die '"regelmatig'" (als gevolg van neerslag-

variatie, golfslag en dergelijke) overspoeld worden.

De makreofyten zijn gelnventariseerd volgens de Tansley-schaal,

2,3 Uitwerking

Numerieke verwerking met behulp van "FLEXCLUS'"-komputerprogramma.

Voor de verwerking van de makrofaunagegevens is gebruik gemaakt van

de komputer. Het nog in ontwikkeling zijnde programma FLEXCLUS (Van

Tongeren, 1982a} is hiervoor gebruikt,

De bewerkingsmethode van dit programma is als volgt:

a. omzetting van de ruwe gegevens in een werkbestand;

b. berekening van de verwantschap (similariteit volgens Jaccard) tussen
de monsters;

c. toekennen van meer of minder gewicht aan bepaalde waarnemingen door
middel van transformatie en/of standaardisatie;

d. groepering in klusters met een similariteit tussen bepaalde grenzen;

e. optimalisering van de klusterinhoud door herindeling (relocatie);

f. rangschikking van de klusters en de monsterpunten binnen een klus-
ter door middel van ordinatietechnieken (strukturering van de tabel);

g. presentatie van de gegevens; uitprinten in tabelvorm,

Klustering wordt toegepast om eventuele differentiatie binnen het water-
type beekbovenlopen tot uitdrukking te laten komen,

Een uitgebreid betoog over de achtergronden van het FLEXCLUS-programma
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wordt gegeven door Van Tongeren (1982b) en Notenboom (1982). Enige be-
langrijke aspekten worden hier nader toegelicht. Na de komputerverwer-
king is geprobeerd om met de hand de klustertabel te optimaliseren.
Hierbij worden soorten die net buiten bepaalde grenswaarden van het
komputerprogramma vallen alsnog ingedeeld op grond van auto-ekologische
kennis van deze soorten.

Verder is de komputer nog van dienst geweest bij het verwerken van fy-
sische en chemische parameters en funktionele voedingsgroepen en bij

het berekenen van enkele diversiteits- en spreidingsindices.
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3 RESULTATEN

De hieronder beschreven tabellen en figuren zijn terug te vinden in

de bijlage.

In tabel 14 zijn de makrofaunagegevens, na bewerking met het FLEXCLUS-
programma en uiteindelijk met de hand nabewerkt, geklusterd weergegeven.
De fysische parameterwaarden en de chemische analyseresultaten van de
bemonsterde bovenlopen zijn weergegeven in respektievelijk Tabel 15

en 16,

Tabel 17 geeft de verdeling van de bemonsterde substraattypen van elk
monsterpunt weer en de aanwezigheid van beschaduwing bij de monster-
plaats,

De makrofyten geinventariseerd in de bovenlopen met behulp van de
Tansley-schaal zijn weergegeven in Tabel 28,

Met de gegevens van Tabel 14 zijn de indexwaarden van een aantal di-
versiteits- en spreidingsindices berekend die weergegeven zijn in
Tabel 18 en 19,

In tabel 21 zijn de taxa opgesomd die doordat deze een presentie lager
dan drie hebben, niet in Tabel 14 zijn opgencmen,

Uit Tabel 14 is eveneens de procentuele verdeling van de taxonomische groepen
per monsterpunt berekend en weergegeven in Tabe1'20.

Bestudering van de makrofaunagegevens, afkomstig van de bemonsteringen
in najaar en voorjaar, heeft geresulteerd in een lijst van makrofauna
die voor wat betreft hun presentie een duidelijke seizoensinvloed ver-
tonen., Deze resultaten zijn weergegeven in Tabel 22,

De literatuurstudie naar de indeling van makrofauna in funktionele
voedingsgroepen en toegepast op de taxa van de Tabellen 14 en 21

heeft geresulteerd in Figuur 28 en Tabel 23, waarin de procentuele
verdeling van de funktionele voedingsgrcee pen per monsterpunt staan
weergegevern,

Toepassen van het FLEXCLUS-programma op de makrofaunagegevens van de
poelbemonsteringen in drooggevallen bovenlopen, van de bodemsteek-
monsters en van de periodiek droogvallende bovenlopen heeft geleid

tot een geklusterde tabel. Deze is weergegeven in Tabel 24,

De fysische parameterwaarden en chemische analyseresultaten van enkele
poelen in periodiek droogvallende bovenlopen zijn respektievelijk in
de Tabellen 25 en 26 weergegeven.

Taxa, die een presentie van kleiner dan twee hebben zijn niet in Tabel

24 opgenomen, maar apart in Tabel 27 weergegeven,
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& BESPREKING VAN DE RESULTATEN

4,1 De syntaxonomische tabel

Verwerking van de basisgegevens heeft geresulteerd tot een zgn, diffe-
rentiérende c.q. klustertabel (Tabel 14). In deze tabel zijn de monster-
punten en taxa zodanig gerangschikt dat taxa die vaak samen aangetrof-
fen worden onder elkaar komen te staan en monsterpunten met veel over-
eenkomende taxa naast elkaar staan. De klusters vormen zodoende een-
heden (= associaties of syntaxa) die op grond van makrofaunasamenstel-
ling kunnen worden onderscheiden (zie hoofdstuk 2.3: Materiaal en
methode).

Voor de interpretatie van deze tabel zijn de volgende begrippen ge-
bruikt; kentaxon, exclusief taxon, selektief taxon, preferent taxon,
differentierend taxon, algemeen taxon, infrequent taxon, dominant taxon,
associatie, variant en inops. Deze begrippen zijn afkomstig uit de ve-
getatiekunde (zie o.a, Westhoff & Den Held, 1973),

Voor definities van de begrippen, zie Bijlage.

Op grond van dit onderzoek zijn de volgende syntaxa onderscheiden

(zie ook Figuur 8):

Associatie A,
subassociatie Aa,: kentaxa 1 t/m 18
subassociatie Ab.: kentaxa 1 t/m 18 en de "Hirundinae-groep"
variant Ab, : kentaxa 1 t/m 18 en de "Hirundinae-groep"

variant Ab,: inops en de "Hirundinae-groep".

Associatie B.; differentierende taxa 19t/m 23,
variant Bbl: differentierende taxa 19 t/, 23 en differen-
tierende taxa 16 t/m 18

variant Bb2: differentierende taxa 19 t/m 23,

Associatie C,; differentierende taxa 24 t/m 28,
Associatie D.; kentaxa 29 t/m 45 en differentierende taxa 46 t/m 50.

Associatie E,; Kentaxon 52 en differentierende taxa 53 t/m 55.

De taxa 63 t/m 86 kunnen beschouwd worden als algemene taxa,
Vervolgens resteren een aantal taxa die waarschijnlijk ook als ken-

taxon of differentierend taxon voor associatie A respektievelijk as-
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sociatie D kunnen gelden, maar op grond van een te geringe presentie
of een niet geheel €énduidige verspreidingskarakteristiek niet in bo-
vengenoemde syntaxa zijn ingedeeld, Dit geldt voor de taxa 87 t/m 96
ten aanzien van associatie A en voor de taxa 97 t/m 113 ten aanzien
van associatie D, De overige taxa, 114 en verder, die in de "staart-
groep” van Tabel 14 gerangschikt staan en opgesomd in Tabel 21 kunnen

opgevat worden als infrequente taxa,

De syntaxonomie zoals die gehanteerd wordt in de vegetatiekunde berust
op algemeen aanvaarde regels en definities, wverkregen na langdurig en
intensief (regionaal en internationaal) vegetatiekundig onderzoek,

De biclogische waterbecordeling op grond van makrofaunabestand ver-
keert daarentegen nog in een ontwikkelingsstadium, De in dit onderzoek
onderscheiden syntaxonomische eenheden en daartoe gebruikte definities
zijn derhalve uitsluitend geldig voor dit onderzoek. Definitieve uit-
spraken over de plaats van de in dit onderzoek onderscheiden syntaxo-
nomische eenheden en de rechtvaardiging van de naamgeving van de een-
heden (inklusief de onderscheiden kentaxa, differentierende taxa etc.)
kunnen pas plaats vinden nadat tenminste alle in Nederland voorkomende
watertypen op soortgelijke wijze zijn ondergebracht., Het is daarom mis-
schien juister van een gevolgde synsystematiek te spreken dan van de

syntaxonomie,

4,2 Fysische en chemische bepalingen

De karakterisering van het fysische en chemische milieu van de cnder-
zochte waterlopen is uitgevoerd in samenhang met de onderscheiden
makrofauna-eenheden (Tabel 14), De bespreking heeft als doel deze ma-
krofauna-eenheden in fysische en chemische zin te onderbouwen,

Voor deze karakterisering is onderscheid gemaakt tussen beken die per-
manent water voeren, droogvallende beken en een restgroep. De permanent
water voerende beken zijn, analoog aan de klustertabel (Tabel 14},
verdeeld in een aantal (sub-)klusters waarbij opgemerkt moet worden

dat in dit geval associatie D ook gesplitst is en wel in twee subklus-

ters,
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- Associatie A: monsterpunten 36 t/m 8 = kluster 1
monsterpunten 63 t/m 10 = kluster 2
monsterpunten 51 t/m 29 = kluster 3
- Associatie D: monsterpunten 48 t/m 44 = kluster 7
monsterpunten 24 t/m 14 = kluster 8

- Associatie E: monsterpunten 16 t/m 35 = kluster 10O.

De droogvallende beken zijn ondergebracht in de klusters 4 (monster-
punt 5 t/m 55), 5 (monsterpunt 3 t/m 59) en 9 (monsterpunt 23 t/m 61).
De restgroep bestaat uit de klusters 6 {monsterpunt 41 en 40) en 11
(monsterpunt 43 en 46).

De resultaten worden weergegeven in de Tabellen 15 en 16, en Figuren 9,

10 en 11,

De gemiddelde waarden van de fysische en chemische parameters voor de
klusters 1, 2, 3, 7, 8 en 10 nemen in het algemeen in deze klustervolg-
orde toe met uitzondering van de parameters nitraat, kalium, magnesium
zuurstof en stroomsnelheid,

Dit beeld behoeft echter nuancering, aangezien de standaarddeviaties
en het verschil tussen de minimum en maximum waarden vaak aanzienlijk

zijn., Dit geldt met name voor T-P {zie verder), Poh en Fe3+.
Totaal-fosfaat (T-P).

Figuur 9 geeft de indruk dat de totaal-fosfaat koncentraties toenemen
van kluster 1 t/m 10. Onderstaande nunanceringen maken duidelijk dat
aanzienlijke verschillen binnen klusters aanwezig kunnen zijn resulte-
rend in hoge standaarddeviaties (x = gemiddelde koncentraties in mg/l,

S8.D. = standaarddeviatie),

Kluster 1l: x=0.22, §,D.=0.20; zonder B.0.7 dan x=0.18 en $.D.=0.14.
De eerste negen monsterpunten exclusief B.0.7: x=0.09 en
$.D.=0.06.

Wanneer de laatste vijf monsterpunten tesamen genomen wor-
den, dan wordt x=0.32 en §.D.= 0,13,

Kluster 2: x=0,14, $.D.=0,06.

Kluster . 3: x=0,38, S$.D.=0.47, zonder B.0.29 dan; x=0,17 en $.D.=0.06,

Kluster 7: X=0.41, $.D.=0.50, zonder B,0.45 dan; x=0,23 en $.D,=0.16
Zonder B.0.45 en B.0.48 wordt %=0.17 en S.D.=0.07.
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x=0,41, $.D.=0.,5%9; zonder B.0,24 wordt x=0.19 en $.D.0.18.
Kluster 10: x=2,02, S$.D.=0.59; exclusief B.0.24, 22 en 42 wordt
x=0,32 en $.D,=0.19.

Kluster 8

.

B.0.12, 21 en 42 hebben gezamenlijk een gemiddelde en stan-

daarddeviatie van; x=4.28 en $.D.=0.39.

Ondanks bovenstaande nuancering is er sprake van een toename in totaal-

fosfaat van kluster 1 t/m 10,

Ortho-fosfaat (zie Fig. 9).
De tendens gekonstateerd voor T-P komt sterk overeen met die van ortho-

fosfaat.

Nitraat,

In Figuur 9 is sprake van een duidelijke afname van nitraat in de klus-
tervolgorde 1 t/m 10,

De nitraatkoncentratie geldt als een maat voor mineralisatie-snelheid
van organisch materiaal, Deze is o.a. afhankelijk van de beekdimensie
(c.q. verdunningsfaktor) en in mindere mate van opname door groene
planten,

De koncentraties, gemeten in kluster 1, zijn illustratief. De monster-
punten 58, 7 en 60 hebben in vergelijking met de overige monsterpunten
hoge NOé-koncentraties (>123 mg/ltr). Deze monsterpunten zijn gelegen
in bovenloopjes van detritusrijke bronmilieu's. Hoge input van orga-
nisch materiaal in samenhang met de kleine dimensies (grote wisselwer-
king tussen land en water) resulteren in de gevonden hoge waarden voor
nitraat, De eerste negen monsterpunten van kluster 1, zelfs met uitzon-
dering van de monsterpunten 58, 7 en 60, hebben hogere nitraatwaarden
(x=43,6, 5.D.=12,67), dan de laatste vijf monsterpunten van dit kluster
(x=34,6, S5.D.=3.5).

Kluster 7 en 8 bestaan grotendeels uit monsterpunten in niet of zwak
beschaduwde, relatief brede beken, die in agrarische gebieden zijn ge-
legen., De verwachte invloed van kunstmest en/of andere meststoffen op

de nitraatkoncentraties komt niet tot uviting in deze cijfers,



‘{*7"% 3uT11935UdWESIPISNTY SP I00A T2Z) 51931SNTY 3p UBEIS SE s1pIunOZTIIOY *p dp
‘S3T3eTAPpPPARERPURIS IpuUsIOyaq [rqieep ap ue AZINOZV 19TI3TU .Amozv jeexltu ¢ ( qomv JBRIS0I-01[110
- * lm

‘(d-1) 3rRISsoj-ieEIO] AtTr9AsTIedsax sielsweaed ayostweys ap uea USpITEM IPTOPPTIWRS 2Q :g annd1g

— P PR JIWMNUIIISNTY  fom—ranaee
T .;::o vy bsn wpbsr. vy bsn  wglexs vy Eeo owglsx:
> ﬁ.-g [~ | .4. ._.
[1o0 i , " [
_ Fcob i ﬁ 1— i i
S Hhov i . | LTt 1
T H “Fevo o5 | Bl
. gov T 1_. ,_.._. [ v
Floo i ] [ |
l e | _ Il 1
J il i ]
| R boe 1 ko . [ "
§ . o foN} For !
v i | _.r
n o 1}
] il 1 fose muSno Tc
L. _ I
5™ [n-"oN] i . ‘o
. n
R 00
& [ [2d) (
ih ' "




45—

Am

*{*7°'% Bul11935ULWESIBISNTY 100A I1Z) $IVISNTY SP UBEIS SB aTriuozTioy ap dp

‘E9TIETADPPAEEPUE]IS dpudroysq [1qaeep ap us ( Auv IPTIOTY? .A EN) unIijeu

QJH) lreuOqIEI1q .A mzv unyuoume ‘jy[17essTIyadsar sisjeuweard sydsIWaYd Sp UBA UIpIEEM uvﬁmvv.nawm 3q :Q[ ann81g

, ——— IWMMUIAIF ST
vy ksy e._.\..:. ry  Es4 !-.:.n\o ey £so eq\:\. vy bs2 wglsyy o
. v I ﬁ
L4 4 Tler "
T T n
fop — 1 o - o7
-y *HL vy | 165 [
a5 — [ 7 H [
| o -~ (el it

" of o ,

IR L : |
rof . 1+ &. "
- se/ e .Ll._ L -+ Qm;:hu
" or/ ~ar
a2 5 o9 1 - LMS..

] Ta_h H |
oy |
o.ru Qul ﬁ .
(n =~
1 :
rite wLLb




(*7°% Suriolsudswesa2ISNTY JOOA 3TZ) SIVPISNY 3Ip UEE3S Se d[RIUOZIIOY Ip do

*S3TIEIASPPARPPUEBLS 3puzioyaq [T1qiaeep ap us A+Nmzu unTsauden .A+ BD) unid{ed

[4
.A+vc untiey ¢( ¢Omv jeegins *yl1i9aa13%adsax ‘siajsweied syosTwayo 9p UeA UIpavem IpToppTWRd 3¢ :[| annBrg

PR $I9UMNUIAIENTY

.

hu* o mnn\o ve \V& &w\na\ v 54 wopfcry 'y [y &s\qns-
° o
i [ ¥ d
_.N ..‘\ -0 va
g [ ity 3 s
& [ ﬁ r.ﬂ vr~ .*lL | .,
i ._ # v es
-‘ , — I‘- _vN-_ | r‘
! | - & bod
\ ) 1 L
' : ® y i
. ¥4 . Ly _.oh
rt— Far oy ru
-8 | N | - 205]




-45-

Nitriet (Fig. 9).

De waarden voor nitriet zijn over de hele linie laag, met uitzondering
van kluster 10; kluster 1 heeft de laagste gemiddelde waarde.

De hoge waarden in kluster 9 worden met name verocorzaakt door de mon-
sterpunten gelegen nabij lozingspunten van zuiveringsinstallaties
(B.0.12, 42 en 21). De hoogste nitrietkoncentratie is gevonden in mon-
sterpunt 35 (een zijtakje van de Springendalse beek). Deze extreem
hoge nitrietwaarde wordt veroorzaakt door een gestoord nitrificatie-

proces in zuurstofarm milieu.

Ammonium (Fig. 10), Bicarbonaat (Fig., 10), Natrium (Fig, 10), Chloride
(Fig. 11) en in mindere mate Sulfaat (Fig. 11) nemen toe in koncen-
tratie van kluster 1 t/m 10, hetgeen wijst op een toenemende organische
belasting enfof eutrofiBring.

Extreme waarden zijn vastgesteld voor resp. NHI in monsterpunt 12

(14 mg/ltr), Na+ en Cl  in monsterpunten 18 (280 mg/ltr Na+ en

550.6 mg/ltr C17) en in 21 (248 mg/ltr Na® en 259.1 mg/ltr C17).
Monsterpunten 12 en 18 betreffen plaatsen waar effluentwater van zuive-
ringsinstallaties worden geloosd, Monsterpunt 18 voert o.a, water af-
komstig van een kuuroord in W-Duitsland waar gebruik gemaakt wordt van

zoutbaden,

Ten aanzien van Kalium (Fig. 11}, Calcium (Fig. 11) en Magnesium

(Fig, 11) zijn geen duidelijke trends te onderscheiden. De verschillen
die er zijn worden veroorzaakt door één of enkele monsterpunten met
extreme waarden binnen een kluster, Voor magnesium heeft monsterpunt

60 een opvallend hoge waarde (22.4 mg/ltr,).

Hoge waarden voor kalium zijn aangetroffen in kluster 10, in de monster-
punten 12, 42 en 21, Dit betreft met name faecaal afvalwater van zuive-
ringsinstallaties,

De hoge waarde in monsterpunt 2 is veroorzaakt door gierlozing(en), die
ter plaatse is vastgesteld,

De pH-waarden geven nauwelijk differentiatie te zien tussen de monster-
punten, Het grootste aantal waarnemingen ligt in het pH-trajekt 7.3 - 7.8,
De pH-waarden voor kluster 1 zijn voor de helft lager dan 7,3, waardoor

dit kluster afwijkt van de pH verdeling van de overige klusters.
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4,2,2 Periodiek droogvallende beken.

Het gedrag van de drie droogvallende bekenklusters (klusters &4, 5 en 9)
ten opzichte van elkaar is wisselend. Kluster 4 is relatief arm aan
nutrienten; het skoort voor de parameters mg2+, Poz_, T-P, soi', Na+,
K+ en NHI de laagste waarden, Tevens zijn voor dit kluster de hoogste
waarden voor 02 en stroomsnelheid vastgesteld.

Om vast te stellen of het droogvallen van een stromende waterloop

chemische fluktuaties veroorzaakt tussen de perioden voor en na het

droogvallen, zijn de monsterpunten die in het voorjaar zijn - dus voor
de periode van het droogvallen - vergeleken met monsterpunten die in
het najaar bemonsterd zijn - dus na de pericde van droogvallen,

Met uitzondering van ijzer hebben alle chemische parameters in het na-

jaar (na droogvallen) hogere waarden. Hiervoor zijn de volgende oor-

zaken aan te wijzen:

1. Ophoping van nutrienten in de hoge bedding ten gevolge van natte en
droge depositie én nutrienten afkomstig van ingewaaid materiaal
(bijv. blad),.

2. Verhoogde mineralisatie in de droge bedding door hogere bodemtempe-
ratuur en zuurstofbeschikbaarheid,

3. De doorspoeling die gedurende de wintermaanden in de beek heeft
kunnen plaatsvinden, draagt bij tot lagere waarden in het voorjaar.

4, De gemiddelde waterstanden zijn in winter en voorjaar het hoogst,
waardoor verdunning optreedt.

De gemiddeld hogere ijzerwaarden in het voorjaar kunnen toegeschreven

worden aan kwel, De gemiddeld hogere grondwaterstanden in winter en

voorjaar dragen bij tot verhoogde kwel.

4,2.3. De overige beken (restgroep).

Kluster 6 bestaat uit twee monsterpunten in de RUenbergerbeek, De geme-=.
ten waarden komen sterk met elkaar overeen, De Rffenbergerbeek bezit een
relatief hoge stroomsnelheid, het zuurstofpercentage is daarentegen

laag., Voor de chemische parameters zijn in verhouding tot de overige
3-

4 » T-P en NHI) tot matige kon-

waarnemingen relatief geringe (m.n. PO
centraties vastgesteld,

Kluster 11: Dit kluster vormt een restgroep bestaande uit twee monster-
punten waarbij totaal geen sprake is van enige "homogeniteit" in de

parameterwaarden,
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Opmerkingen,

L. Wellicht ten overvloede moet gesteld worden dat bovenstaande chemi-
sche bepalingen slechts momentopnamen betreffen, met alle hezwaren
die kleven aan eenmalige chemische waarnemingen. Zo is de koncen-
tratie van chemische stoffen in het water mede afhankelijk van de
weersgesteldheid in de periode voor het monsteren (zie 1.2).

2. De chemische koncentraties zijn alleen bepaald in de waterkolom,
De eventueel aan bodemdeeltjes geadsorbeerde nutrienten en het in-
terstitiéle bodemwater zijn niet geanalyseerd. Met name kleine ho-
demdeeltjes zoals slib bezitten een groot adsorptiekomplex emn kun-
nen als permanente nutrientenbron fungeren.

4.2.4 Veranderingen in chemische en fysische parameters gedurende de

- Maas {1959) konstateerde dat de Twentse brommilieu's zeer goed in
twee groepen zijn te verdelen namelijk in een voedselrijke (op de
stuwwal van Oldenzaal) en een voedselarme {(op de stuwwal van Ootmarsum)
groep. De verklaring hiervoor zocht Maas in de bodemgesteldheid ter
plaatse.

- OQude Egbrink (1982) heeft in 1982 deze indeling slechts in geringe
mate teruggevonden (zie Tabel 5a).

- De vergelijking van gegevens van Maas (1959) met gegevens uit dit
onderzoek geeft de verandering van relatief nutrientarme naar nu-
trientrijke beeksystemen goed weer {(zie Tabel 5b). Opvallend is de’
extreme stijging van het nitraatgehalte,

- Het bronnengebied op de stuwwal van Oldenzaal blijkt in vergelijking
met het gebied op de stuwwal van Qotmarsum meer gedutroficerd
(EKOO 4).

Het intensiveren van het agrarisch grondgebruik (onder andere mais-

teelt in plaats van roggeteelt) in het infiltratiegebied van beek-

systemen, ontginningen en toename van het verhard oppervlak, grond-
waterstandsverlaging en -regulering, alsmede de nutrientrijkere neer-
slag vormen de belangrijikste bedreigingen voor natuurlijke (bron-)
beeksystemen,

Normalisatie van natuurlijke beken verandert het fysisch milieu der-

mate dat met recht gesproken kan worden van fysische verontreiniging.
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Bovengenoemde ingrepen in het natuurlijk landschap hebben geleid tot:
}. nivellering van natuurlijke verschillen in nutrientgehalten;
2, verandering van relatief nutrientarm naar relatief nutrientrijke

beeksystemen (eutrofiBring).

4.3 Struktuurparameters; soortenrijkdom, diversiteit en spreiding,

Struktuurparameters kunnen informatie verschaffen over de opbouw

van levensgemeenschappen,

Soortenri jkdom.

In figuur 12 staat afgebeeld het totaal aantal onderscheiden taxa dat

per monsterpunt is aangetroffen, waarbij op de horizontale as de mon-

sterpunten zijn uitgezet in de volgorde zoals die ook terug is te vin-
den in de klustertabel,

Bovendien staat in Tabel 6 vermeld het totaal aantal individué&n dat

per mensterpunt is aangetroffen.

M.pnt Ass.A m.pnt Ass.B m.pnt Ass.C m.pnt Ass.D m.pnt m.pnt AsSS.E m.pnt
36 3878 S 1489 41 201 48 950 23 905 16 512 43 122
39 10%1 6 680 40 270 50 4.7 1 224 2 1186 46 476
32 1181 62 729 38 444 61 1361 12 2242
34 1522 56 5071 47 1459 42 5840
58 786 53 4051 33 575 21 10937
37 1161 54 1241 45 1019 11 407
15 2338 55 1866 44 773 35 97

7 1759 3 126 24 2301
&0 726 4 362 31 1325
57 2918 30 197 18 977

26 1059 15 420 17 1863

20 3393 59 635 22 380%
25 300% 14 746

8 1603
€3 1219
49 2775
52 2681
27 3056

10 395

51 201

23 390

9 623 Tabel 6: Het aantal individuen per monsterpunt.
13 437 De monsterpunten staan gerangschikt over-
29 351 eenkomstig klustertabel 14.

1. De monsterpunten die deel uitmaken van associatie A vertonen een
relatief homogeen beeld in het aantal taxa per momsterpunt, dit on-

danks het grote verschil tussen de minimumwaarde (25) en de maxi-

mumwaarde (57) (zie Fig. 12), x=41,5, S.D.=7,86.
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2. In de monsterpunten die deel vitmaken van variant Ab2 is het totaal
aantal individuen beduidend minder in vergelijking met het me-
rendeel van de monsterpunten die deel uitmaken van variant Ab1 en
subassociatie Aa,

3, Associatie B valt op grond van het totaal aantal taxa én het totaal
aantal individuen dat per monsterpunt is aangetroffen uiteen in
twee delen, In de monsterpuntenreeks 5 t/m 55 zijn aanzienlijk meer
taxa {x=42,4, S.D.=5,44) en individu-totalen aangetroffen dan in de
monsterpuntenreeks 3 t/m 59 (%=24,6, S.D.=3,13),

4, Associatie C; x=36.5, $.D.=2.12.

5. Associatie D wordt gekenmerkt door een relatief grote soortenrijkdom
(x=57.2, $.D,=12.56), Binnen deze associatie kunnen op grond van
het aantal taxa per monsterpunt twee moNlsterpuntgroepen worden onder-
scheiden, n.1. de reeks 48 t/m 33 (x=45.4, S.,D.=7.33) en de reeks
45 t/m 14 (x=64,6, S,D.=8,78),

6, Associatie E wordt gekenmerkt door een relatief geringe soorten-

rijkdom (x=26.0, S.D,=5.69).

Diversiteit en spreiding,

De rangschikking van de gemiddelde indexwaarden in de figuren 13 t/m 17
stemt grotendeels met elkaar overeen, maar de indices verschillen met
name in:

a, de spreiding tussen minimum- en maximumindexwaarden;

b. de waardering van heterogeen samengestelde makrofaunaeenheden,

ad,a, De Rec.Simpsonindex vertoont de grootste spreiding tussen de

gemiddelde indexwaarden. De E2 p e F2 l-indices vertonen daarentegen

een geringe spreiding.

ad.b. Illustratief hiertoe is het gedrag van A3 (variant Abz).

A3 is samengesteld uit 5 monsterpunten die onderling aanzienlijk ver-
schillen voor wat betreft de soortenaantallen en de abundantieverde-

"

lingen. Dit ambivalent karakter van A, wordt relatief het minst "onder-

3

drukt" door de Rec. Simpsonindex en relatief het meest door de E, | en

indices. De standaardafwijking berekend voor A, door de Rec. Simp-

F
2,1
sonindex is echter aanzienlijk,

3

De verdeling van de indexwaarden, uitgezet langs de horizontale as (zie
Figuren 13 t/m 17) levert een ordening op die binnen zekere grenzen ge-
relateerd lijkt aan de klustering van beekbovenlopen op grond van het

makrofaunabestand {zie tabel 14).
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Associatie A: Subassociatie Aa en variant Ab1 worden gekarakteriseerd

door gemiddeld lage indexwaarden, Het voorkomen van een of enkele soort

(en) in extreem hoge abundanties, Cammarus pulex en in tweede instantie

Nemoura cinerea, lijkt hiervoor (mede) verantwoordelijk. Variant Ab

2
daarentegen onderscheidt zich door relatief hogere indexwaarden met

als uitzondering monsterpunt 28, Gammarus pulex is in deze variant niet

of slechts in geringe aantallen aangetroffen, Monsterpunt 28 heeft een

dominante Nemoura cinerea-populatie,

Associatie B: In deze associatie kan een drie-deling worden onderschei-
den. Variant Bb1 met uitzondering van monsterpunt 56 heeft relatief
hoge indexwaarden, dit in tegenstelling met de reeks monsterpunten 33

t/m 55. Hoge abundanties van Nemoura cinerea en enkele Oligochaeten

taxa lijken bepalend te zijn voor de lage indexwaarden in deze associa-
tie. De monsterpunten 3, 4, 30 en in mindere mate 19 en 59 hebben daaren-
tegen weer relatief hoge indexwaarden, vergeliikbaar met de indexwaarden
berekend voor de monsterpunten uit variant Bb1 (met uitzondering van
monsterpunt 56), Hieruit blijkt dat monsterpunten met totaal verschil-
lende soortentotalen en/of abundantieverdelingen toch gelijke index-

waarden kunnen opleveren.

Associatie C; De berekende indexwaarden verschillen, met uitzondering

van de E1 O—indexwaarden, onderling slechts in geringe mate,

Associatie D: Deze wordt gekarakteriéeerd door relatief hoge index-
waarden, Het verschijnsel dat één of enkele extreem dominerende taxa
voorkomen is hier niet van toepassing. povendien wordt deze associatie
gekenmerkt door het voorkomen van relatief veel taxa per monsterpunt

(Figuur 12),

Associatie E: Deze levert een heterogeen beeld op in de indexwaarden.
Het voorkomen van Chironomus species en/of enkele Oligochaetae taxa

in wel of geen hoge abundanties lijkt verantwoordelijk voor dit gril-
lige patroon.

Monsterpunten 23 t/m 61l: De indexwaarden berekend voor monsterpunt 6l
verschillen sterk met de waarden berekend voor de monsterpunten 23 en 1,
.die onderling gering verschillen. Monsterpunt 61 wordt in tegenstel-

ling met de monsterpunten 32 en 1 gedomineerd door Nais elinguis en

in mindere mate door Pisidium species,
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4.4 De syntaxonomische indeling.

Onderstaand wordt de syntaxonomische indeling van makrofaunagemeen-
schappen besproken. Deze bespreking geschiedt per onderscheiden syn-
taxonomische eenheid. Bij elke eenheid wordt keort de abiotische karak-
teristiek van de desbetreffende eenheid beschreven en vervolgens de

ekologische karakteristieken van de kenmerkende taxa.

4.4,1 Associatie A,

- - — .-

Assoclatie A is grotendeels samengesteld uit niet of weinig direkt bein-
vloede bovenlopen en -loopjes van permanent watervoerende bekenr in
Twente en fungeert als referentiekader voor natuurlijke bovenlopen van
Twentse laaglandbeken.

Deze "nulsituatie' weerspiegelt de huidige toestand van het ekosysteem,
waarbij opgemerkt dient te worden dat deze aktuele nulsituatie waar-
schijnlijk afwijkt van de potentiéle nulsituatie, Dit tengevolge van
diverse kultuurtechnische ingrepen die m.n. de afgelopen decennia heb-
ben plaatsgevonden in het stroomgebied van deze beken {(ontginningen,
wateronttrekking in het infiltratiegebied, nutrientrijker regenwater
etc.), Het heeft geleid tot grotere fluktuaties in het afvoerpatroon
en saprobiéring, eutrofidring van bron-, kwel- en drainagewater.

Het merendeel van de bovenlopen van deze associatie, m.u.v. subasso-
ciatie Ab variant 2, zijn bronbeken; de voeding vindt plaats door een
(semi-)permanente bron en/of kwelsituatie (broekbos in depressie'in
het landschap). De stroomsnelheid, het debiet, de temperatuur en het
zuurstofgehalte zijn ondanks seizoenverschillen min of meer konstant,
ook al zijn de fluktuaties van deze parameters groter geworden door
bovengencemde belnvloedingen.

De natuurlijke loop van de beken in kombinatie met het afvoerregime en
de input van allochtoon (blad-)materiaal resulteren in, voor niet ge-
reguleerde laaglandbeken, karakteristieke substraatsamenstelling en
mozaiken van mikrohabitats, Tengevolge van erosie en sedimentatie-
processen kan een erosiezone, een intermediaire en een depositiezome
worden onderscheiden. De erosiezone wordt aangetroffen in de stroom-
geul, de depositiezone langs de oever en in stille binnenbochten, ter-
wijl de intermediaire zone tussen voornoemde zones ligt. Door de ge-

ringe dimensie (gemiddelde breedte 1,18 + 0,64 meter)} en de relatief
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hoge stroomsnelheid is in de bovenlopen de scheiding tussen de erosie-
zgne en de twee andere zomes vrij scherp, maar is de overgang tussen

de intermediaire- en de depositiezone onduidelijk. De ligging en omvang
van deze zones varieren door het jaar heen tengevolge van wisselingen
in het afvoerregime en de mate van input van allochtoon materiaal.

De variatie in substraatsamenstelling zowel in de ruimte als in de tijd
en de aanwezigheid van verschillende substraten op zeer korte afstand
alsmede een goede zuurstofvoorziening is kenmerkend voor laaglandbeken
en biedt de specifieke milieuvoorwaarden voor de aanwezigheid van een

karakteristieke (sub-)rheofiele fauna.

De meest voorkomende substraattypen in deze associatie van bovenlopen

ziin {zie Tabel 17):

- fijn/grof schoon zand, al dan niet schuivend, grind, kiezel en stenen;

- bladpakketten, takken, detritus en slechts sproradisch waterplanten
.met of zonder gedepositeerd fijn organisch materiaal tussen de sten-

gels,

De substraattoestand is in het algemeen schoon, d.w.z. dat de bovenge-
noemde substraattypen niet of in zeer geringe mate bedekt zijn met ge-
depositeerd materiaal (slib); modderachtige mikromilieu's worden (m.n.
in subassociatie Aa) nauwelijks aangetroffen,

Een andere belangrijke eigemnschap van natuurlijke beken is de bescha-
duwing door bossen en/of houtwallen. Het blad vormt de energetische
basis van de levensgemeenschap in de beek. Door heschaduwing, de rela-
tief hoge stroomsnelheid en het relatief nutriéntarme karakter van het
milieu worden weinig of geen waterplanten aangetroffen. Alleen op de
oever en op de scheiding land - water is sprake van vegetatieontwikke-

ling.

Binnen assocliatie A wijken een aantal monsterpunten af van het algehele

beeld van laaglandbeken zoals hierboven beschreven.

Subassociatie Aa.

De monsterpunten 32, 36 en 37 worden op de bemonsteringsplaats niet be-
schaduwd door houtige gewassen., Door de kleine dimensie van deze drie
beken vindt echter wel beschaduwing plaats door de kruiden op en langs
de ogever. Bovendien zijn deze drie beken in de direkte nabijheid van

het brongebied bemonsterd, welke wel omgeven is door bos.
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Monsterpunt 36 meandert ter plaatse door het weiland, terwijl de mon-
sterpunten 32 en 37 enigszins zijn recht getrokken. Binnen het rechte
talud van deze twee beken is echter wel sprake van mikromeandering.
Het merendeel van de monsterpunten die deel uitmaken van subassociatie
Aa liggen in beschermd gebied waardoor van direkte beinvloeding op het
beeksysteem niet of nauwelijks sprake is. Een uitzondering hierop vor-
men de drie bovengenoemde beken 32, 36 en 37 waar wel sprake is van
mogelijke direkte landbouwinvloed.

Indirekte beInvloeding op het beeksysteem vindt echter overal in toe-
nemende mate plaats, o.a. drainagewater van bovenstrooms gelegen ge-
bieden.

Subassociatie Ab variant 1,

De beken die deel uitmaken van deze subassociatie ondergaan in verge-

lijking tot subassociatie Aa een grotere mate van beinvloeding.

- De punten 27, 63 en 52 worden op de bemonsteringslokatie niet door
houtige gewassen beschaduwd en stromen ter plekke door intensief be-
heerde weidegebieden.

- De monsterpunten 27 en 52 hebben tengevolge van regulatie het natuur-
lijk profiel verloren.

- De monsterpunten 27 en 52 worden enigszins belast met huishoudelijk
afvalwater.

- De Deurningerbeek is ter plaatse van monsterpunt 10 een matuurlijke
bosbeek. Bovenstrooms is de beek echter geheel genormaliseerd, onbe-
schaduwd en stromend door landbouwgebieden., In tegenstelling tot de
overige beken uit deze subassociatie is de Deurningerbeek niet in
het bezit van een bronkop en als zodanig een regenbeek.

Daarentegen ontvangen de monsterpunten 52 en 27 water van respectie-
velijk drie Hazelbekkebronnen em een Witte Berg-bron.

- De monsterpunten 63 en 49 zijn op zeer korte afstand van elkaar be-
monsterd in de Hazelbekke. De Hazelbekke is eveneens een bronbeek.
Monsterpunt 49 is gelegen in een broekbos, monsterpunt 63 boven-
strooms hiervan in een weiland. Beide punten ondergaan invloed van

aangrenzende landbouwpercelen.
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Subassociatie Ab variant 2,

Grote wisselingen in watervoering en stroomsnelheden kenmerken de be-
ken die deel uitmaken van deze variant., De beken zijn voor de water-
voering hoofdzakelijk afhankelijk van de weersgesteldheid. In het win-
terhalfjaar voeren deze waterlopen relatief veel water (hoog debiet en
stroomsnelheid), dit in tegenstelling tot het zomerhalfjaar. In het
zomerhalfjaar kan dit zelfs leiden tot het kortstondig plaatselijk
droogvallen. De substraattoestand varieert in een jaar tijd hierdoor
eveneens sterk; van schoon tot slibrijk.

Het stroomgebied van deze beken is v.nl., gesitueerd in intensief be-
heerd kultuurland. Slechts plaatselijk vindt beschaduwing plaats door
bos enfof houtwallen.

De monsterpunten 28, 13 en 29 hebben op de bemonsteringslokatie een
natuusrlijk profiel. Monsterpunt % heeft daarentegen een houten be-

schoeiing en bodem, monsterpunt 51 zelfs een stenen bodem,

Associatie A wordt gedefinieerd door de volgende kentaxa:

- Exclusieve taxa: Lebertia glabra, Hydraena riparia, Sperchon glandu-

losa, Pedicia rivosa, Eukiefferiella gr. discoloripes

en Sperchon squamosus

- Selektieve taxa: Polypedilum gr. laetum, Dixa maculata, Sericostoma

personatum, Plectrocnemia conspersa, Ptychoptera sp.

en Dicranota bimaculata,

- Preferente taxa: Micropsectra gr. notescens, Rheocricotopus gr.

fuscipes, Polypedilum gr. breviantennatum, Brillia

modesta, Helodes minuta en Gammarus pulex pulex.

De dominante taxa in deze associatie zijn Gammarus pulex en Helodes

minuta.

Het merendeel van de bovenstaande taxa vinden hun ekologische optimum
in brongebieden enfof bovenlopen van permanent watervoerende natuur-
1ijke beken. Door vorm- en gedragaanpassingen zijn deze taxa in staat
in stromende wateren te leven, De aanwezigheid van bepaalde substraat-
typen bepaalt het voorkomen en de mikrodistributie van de meeste van
deze taxa., Hierbij spelen tevens met het substraat gerelateerde om-
standigheden zoals voedselaanbod, zuurstofgehalte en stroomsnelheid
een rol. Bovendien hebben diverse taxa meer substraten tegelijkertijd

of in successie nodig om zich te kunnen handhaven (Tolkamp, 1980).
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Veel van deze taxa worden bijna uitsluitend in of in de nabijheid van

brongebieden aangetroffen zoals het genus Sperchon, Pedicia rivosa,

Dicranota bimacualata, Polypedilum gr. breviantennatum, Helodus minuta,

Plectrocnemia conspersa en Sericostoma personatum (Tolkamp, 1980, Brehm,

1982, Moller-Pilot, 1971, Davids, 1979, Higler, 1982, Drost & Schreier,

1978, Cuppen, 1981 en Hynes, 1974). Typische beekorganismen die een
natuurlijke situatie én een goede waterkwaliteit prefereren zijn:

Eukiefferiella discoloripes, Dixa maculata, Brillia modesta, Rheocrico-

topus gr., funcipes en Gammarus pulex. Phychoptera sp. behoeft een goede

zuurstofvoorziening (Moller-Pilot, 1971, Tolkamp, 1980).

Hydraena riparia en Dixa maculata zijn karakteristieke bewoners van de

overgangszone tussen land en water (Drost & Schreier, 1978), echter
niet specifiek voor stromend water-situaties. Natuurlijke beken worden
gekenmerkt door een gevarieerde overgangszone die eveneens kwa opper-
vlakte relatief groot is.

Subassociatie Ab onderscheidt zich van subassociatie Aa door een groep
van organismen waarin taxa uit de orde der Hirudinae domineren.

Deze "Hirudinae-groep” vindt haar optimum in middelmatig organisch be-

last water. Helobdella stagnalis en Glossiphonia complanata worden

voor diverse auteurs als kenmerkende taxa voor organisch verontreinigd

water beschouwd (Hynes, 19743 Moller-Pilot, 1971). Erpobdella octocu-

lata kan bij iedere graad van verontreiniging voorkomen, zelfs in water
dat geen of weinig zuurstof bevat. De juveniele dieren van dit taxon
ontwikkelen zich pas optimaal in water met een redelijke Oz-voorziening.
De Hirudinae-taxa worden zowel in stilstaand als in stromend water aan-
getroffen, De dieren prefereren een vast substraat in de vorm van ste-
nen enfof planten (Moller-Pilot, 1971). Overige organismen die deel
uitmaken van deze "Hirudinae-groep”, Lebertia glabra, Hygrobates nigro-

maculatus en Proasellus meridianus, zijn in stromende wateren algemeen

{(Davids, 1979). Proasellus meridianus verdraagt echter alleen lichte

organische belasting {Moller-Pilot, 1971). Het taxon Tabanus sp. is
nog niet op soort te determineren. De ekologie van het taxon is daar-
door nog niet eenduidig. Binnen het taxon zijn zowel terrestrische
soorten als bodembewonende soorten in stromend water aangetroffen

(Moller Pillot, 1971).
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Binnen subassociatie Ab kan onderscheid worden gemaakt tussen variant
Ab1 en variant Abz. Variant Ab1 voldoet volledig aan de definities ge-
steld aan associatie A. Variant Ab2 kan daarentegen worden opgevat als
een inops; een sterk verarmde vorm van het typicum ten gevolge van het
ontbreken en/of verarmd optreden van kentaxa. De exclusieve taxa ont-
breken geheel terwijl de overige kentaxa slechts in geringe abundanties
en nooit dominmant voorkomen.

Illustratief voor variant Ab2 is het frequenter voorkomen van verschil-

lende Tipulidae, zoals Yamatotipula sp., Tipula oleraceae en Pales sp.

Tipulidae zijn m.n. karakteristiek voor oeverbiotopen. Het voorkomen
van relatief grote oceverzones wordt bevorderd door de sterk wisselende
watervoering, kenmerkend voor de beken die deel uitmaken van variant

Abz. De taxa Agabus sp. larve en Diplocladius sp. kunnen als zwak dif-

ferentiérend worden beschouwd vaor variant Abz én associatie B.

4,4,2 Associatie B,

Het droogvallen gedurende een bepaalde periode van het jaar is een
verschijnsel dat van oudsher plaatsgevonden heeft in bovenlopen van
beken die voor wat betreft de watervoering grotendeels afhankelijk
zijn van de neerslag (regenbeken).

Diverse, merendeels recente, menselijke ingrepen in het landschap
hebben geleid tot een toename van het aantal tijdelijk droogvallende
waterlopen. Daarnaast bestrijkt de periode van het "droogliggen" ge-
middeld een langere tijdsduur. Het tijdelijk droogvallen en daarmee
het tijdelijk verdwijnen van water, stroming en overige daarmee min
of meer samenhangende faktoren, zoals grote(re) chemische en fysische
fluktuaties, resulteren in een abiotisch milieu dat sterk afwijkt van
hetgeen als typisch beschouwd kan worden voor een matuurlijke laagland-
bheek met een permanente watervoering.

Een interessante ekologische vraag hierbij is, in hoeverre periodiek
droogvallende, natuurlijke bovenlopen zich onderscheiden door het be-
zit van een eigen karakteristieke makrofauna levensgemeenschap.

Het herstel van een karakteristieke levensgemeenschap lijkt sterk sa-
men te hangen met de kans op (snelle) herkolonisatie door de individu-

ele taxa. Van belang hierbij lijkt:
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1. de duur van de droogliggende periode;
2. in hoeverre de heekbedding geheel uitdroogt;
- Blijven poelen bestaan die eventueel als refugia kunnen fungeren?
- Is er sprake van een (semi)permanente bronkop, waardoor bovenstrooms
immer een bepaald beektrajekt water bevat?
3. de nabijheid van beeksystemen met een permanente watervoering.
Taxa met korte levenscycli enfof geschikte overzomeringsstrategie lij-

ken bevoordeeld.

Drie monsterpunten van associatie B zijn tijdens dit onderzoek dubbel
bemonsterd, é€én maal in het najaar en &én maal in het voorjaar; dit
zijn respektievelijk monsterpunten 6 en 56 (Arboretumbeek), 3 en 54
(Bethlehemsebeek) en 4 en 55 (Snoeyinksbeek).

De punten 19 (najaar) en 59 (voorjaar) zijn beiden gemonsterd in de
Linderbeek, maar op verschillende lokaties,

Alle beekbovenlopen van deze associatie hebben op de bemonsterings-
lokatie een matuurlijk profiel en worden m.u.v. de punten 4 en 55 ter
plaatse beschaduwd door houtige gewassen.

Associatie B blijkt op grond van seizoensinvloeden in twee deelgroepen
ulteen te vallen nl,; een overwegende voorjaarsgroep (resp., monster-
punten 5, 6, 62, 56, 55, 54) en een overwegende najaarsgroep (resp.
monsterpunten 3, 4, 30, 19, 59). De uitzonderingen vormen de '"mnajaars-
punten" 5 en 6 in de voorjaarsgroep en monsterpunt 59 (voorjaar) in
de najaarsgroep.

De monsterpunten 5 en 6 zijn beiden gemonsterd in de Arboretumbeek.
Deze beek heeft een permanente bronkop wadrdoor bovenstrooms altijd
een klein trajekt een permanente watervoering heeft dat voor snelle
herkolonisatie van het droogvallende gedeelte van de beek zorg kan
dragen. Bovendien vallen de Arboretumbeekpunten, mede door de aanwe-
zigheid van een bronkop, slechts een relatief korte periode droog.

De overige beken die deel uitmaken van associatie B zijn, m.u.v. mon-
sterpunt 62, niet in het bezit van een bronkop en kunnen opgevat wor-
den als regenbeken.

De Linderbeek ter plaatse van monsterpunt 59 staat waarschijnliik te
lang droog, zodat de kans op voldoende herstel van eén voor droogval-
lende beken mogelijke makrofauna-levensgemeenschap te gering is, waar-
door de beek niet boven het najaarsnivo uitkomt. Een andere mogelijk-
heid is dat herkolonisatie bemoeilijkt wordt door een te geisoleerde

ligging van de beek.
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Ondanks het ontbreken van eigen kensoorten kunnen periodiek droogval-

lende natuurlijke bovenlopen worden gekarakteriseerd door een te onder-
scheiden makrofauna-eenheid bestaande uit een aantal differentiérende
taxa, hetgeen de syntaxonomische aanduiding "associatie" t.a.v. de
monsterpunten 5 t/m 59 (zie Tabel 14) rechtvaardigd. De differentiéren-

de taxa zijn respektievelijk: Micropsectra atrofasciata, Nais elinguis,

Rhyacodrilus coccineus, Simulium latipes en Rhantus sp. larve.

Het voorkomen van deze taxa wordt m.u.v. Micropsectra atrofasciata

sterk seizoensbepaald (Tabel 22), hetgeen resulteerd in een onderver-
deling van de monsterpunten in een overwegend najaarsgroep (punten 5
t/m 55) en een overwegend voorjaarsgroep (punten 3 t/m 59),

Binnen associatie B kunnen twee varianten worden onderscheiden met als

kriterium de aan- of afwezigheid van een bronkop. Variant 81 1

{punten 5 t/m 56) differentieert zich van variant B (punten 53 t/m

1.2
59} op grond van het voorkomen van de taxa Helodes minuta, Brillia .

modesta en Gammarus pulex,

De aanwezigheid van een bronkop (Arboretumbeek, punten 5, 6 en 56) of
een bronvijver (Drienerbeek, punt 62) waarborgt dat tenminste een klein

bovenstrooms trajekt permanent water voert, waardoor de Helodes minuta,

Brillia modesta en Gammarus pulex-populaties zich kunnen handhaven in
Het becksysteem,
Door drift kunnen deze taxa de rest van het (natuurlijk) beeksysteem

relatief snel herkoloniseren bij voldoende watervoering.

De taxa Agabus sp. larve en Diplocladius sp. kunnen als zwak differen-
tierend worden beschouwd voor associatie B én variant Ab2 van associa-
tie A.

Van de algemene taxa vallen de hoge abundanties op voor Nemoura cinerea

en voor de Qligochaeten Tubifex juveniel met haren en Tubifex tubifex.

Deze taxa, aangevuld met Nais elinguis, vormen de dominante soortemn van

associatie B.

Uit Figuur 18 en Tabel 7 blijkt dat de voorjaarsgroep monsterpunten
meer taxa en meer individuen gemiddeld tellen in vergelijking met de
najaarsgroep monsterpunten.

De ekologie van periodiek droogvallende natuurlijke bovenlopen 1ijkt
te worden getypeerd door het proces van kontinue opbouw van de karak-
teristieke makrofauna-levensgemeenschap,  die abrupt onderbroken wordt
door het droogvallen van de beekbedding, waarna het proces opnieuw

start (zie verder 4.9).
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4.4.3 Associatie C.

Associatie € is samengesteld uit twee monsterpunten in de Riienberger-
beek. De Riienbergerbeek wijkt op grond van zijn grotere dimensies, in
samenhang met hoge stroomsnelheid, af van de overige tijdens dit onder-
zoek bemonsterde beken. Dit beeld wordt mede bevestigd door de abioti-
sche karakteristiek van deze beek, onder meer een relatief hoge stroom-
snelheid gepaard met een relatief laag zuurstofpercentage.

De beek is bovenstrooms van monsterpunt 40 grotendeels genormaliseerd
en stroomt door landbouwgebied. Ter hoogte van monsterpunt 40 en stroom-
afwaarts bij monsterpunt 41 heeft de beek een natuurlijk profiel.

Bij monsterpunt 40 wordt de beek bovendien beschaduwd door houtwallen.
De Rilenbergerbeek herbergt een eigen kenmerkende soortenkombinatie be-

staande uit de taxaj; Paracladopelma laminata, Noemacheilus barbatulus,

Erioptera sp., Limnebius crinifer en Anabolia nervosa,

Geen van deze taxa kan echter aangemerkt worden als kentaxon van asso-
ciatie C. |

Opvallend is de overeenkomst tussen monsterpunt 41 en in mindere mate
monsterpunt 40 met associatie B. Een aantal differentiérende associatie
B-taxa zijn ook in de Rilenbergerbeek (m.n. in monsterpunt &4l1) aange-
troffen,

Opvallende vondsten uit de Riienbergerbeek vormen de Heteroptera Gerris

najas, de Ephemeroptera Leptophlebia marginata en de Piscus, Noemachei-

lus barbatulus.

In hoeverre de aparte assoclatie-status t,a.v. de Rilenbergerbeek syn-
taxonomisch gezien gerechtvaardigd is zal moeten blijken uit toekomstig

onderzoek in vergelijkbare beeksystemen.

4.4.4 Associatie D.

Tengevolge van menselijke aktiviteiten zijn veel van corsprong natuur-

lijke bovenlopen ingrijpend veranderd;

- meanders zijn afgesneden en bochten rechtgetrokken,

- de bedding is verdiept en verbreed (gem. breedte beken uit associatie
D versus associatie A is: 2,98m. + 1.18 voor ass. D en 0,3lm. + 0,14
voor ass._A),

- verwijdering van de oevervegetatie en eventueel konstruktie van paden
langs de beek t.b.v. het machinaal onderhoud,

- standaardisatie van de bedding en het talud met eemn verhouding van
1:20f 1 3,
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Bovendien zijn lokaal op regelmatige intervallen stuwen geplaatst om

een minimum waternivo in de zomer te behouden en sediment transport te

verminderen. Soms is sprake van vastlegging van de bedding met beton,

nylonmatten of hout.

Normalisatie beinvloedt sterk de fysische kenmerken van een beeksysteem.

De belangrijkste komsequenties zijn verandering im: 1. subtraatverde-

ling, 2. substraattoestand, 3. zuurstofregime, 4. temperatuurregime,

5. mate van beschaduwing, 6. trofiebasis, 7. nutriénthuishouding

(zie Tabel 3 en 17).

ad. 1., Door het meanderende karakter van beken te minimaliseren is de
variatie van allerlei mikromilieu's sterk afgenomen. Typische
natuurlijke beekingredi¥nten als bladdammetjes, stroomversnel-
linkjes en "stille" bochten verdwijnen alsmede het voorkomen
van verschillende typen minerale substraten. In de beken die
deel uitmaken van associatie D wordt in de stroomgeul (erosie-

zone) veelal kaal zand met Glyceria flulitans als dominante wa-

terplant aangetroffen., De depositiezone strekt zich uit over de
plaatsen met geringe stroomsnelheid 2oals de ceverzone en tus-
sen de watervegetatie, alwaar fijn slib tot bezinking komt.

ad. 2. Het substraat is voor het grootste deel in meer of mindere mate
met slib bedekt, De depositiezone is door de dimensie-verande-
ring in aandeel toegenomen. Met het vergroten van breedte en
diepte neemt de stroomsnelheid maar de oevers toe af, én met de
diepte af waardoor kleine deeltjes meer en over een groter op-
pervlak kunnen bezinken. Wanmeer de stroomsnelheid te laag is,
blijft enkel een depositiemilieu over.

.ad. 3. Het zuurstofregime verandert tengevolge van normalisatie, met
name vlak boven en in de bodem. De stroomsnelheid vlak boven de
bodem wordt lager met toenemende diepte, waardoor de aanvoer
van zuurstof geringer wordt. De afbraak van organisch slib kan
zodoende leiden tot periodieke anaéroble, hetgeen konsequenties
heeft voor eventueel in het slibmilieu levende makrofauna,

Ock de aanwezigheid van (meer) makrophyten in genormaliseerde
beken resulteert in grotere dagelijkse fluktuaties van de zuyur-
stofkoncentratie tengevolge van de zuurstofproduktie overdag en

-konsumptie 's nachts.
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ad. 4. De afwezigheid van oevervegetatie die het wateroppervlak be-
schaduwd én het grotere wateroppervlak resulteren in hogere
watertemperaturen en grotere temperatuﬁrfluktuaties.
ad., 5. De beschaduwing van de beken die deel uitmaken van associatie D
is nihil. De aanwezige houtwallen liggen op een dermate grote
afstand van de beek dat de beschaduwing weinig is.
Slechts twee beken van deze associatie liggen in bos, nl. de
monsterpunten 17 en 47 en worden dus ter plaatse wel beschaduwd.
De geringe beschaduwing resulteert in de ontwikkeling van ma-
krofyten en als de stroomsnelheid laag genceg is in de ontwik-
keling van mikrofyten,
ad. 6. De energie huishouding verschuilft tengevolge van de geringe
aanvoer van bladmateriaal én het voorkomen van algen en aquati-
sche planten van allochtone input naar autochtone produktie.
Niet het allochtone bladmateriaal vormt de energiebasis, maar
het autochtone autotrofe plantenmaterizal en het van boven-
strooms aangevoerde en ter plaatse gedepositeerde materiaal.
ad. 7. De nutrienthuishouding is sterk gewijzigd in genormaliseerde
beken. De chemische parameters, gemeten in de monsterpunten die
deel uitmaken van associatie D, leveren voor het overgrote deel
een twee maal hogere waarde op vergeleken met de waarden van
de monsterpunten uit associatie A.
1, Slib heeft een hoge nutrientenadsorptiekapaciteit en vormt
zodoende een permanent nutrientenreservoir.
2. Het merendeel van de genormaliseerde beken stroomt door im-
tensief beheerd landbouwgebied. De beken ontvangen daardoor
veel nutrientrijk drainagewater van de sterk bemeste gras-

en bouwlanden.

Associatie D wordt gedefinieerd door de volgende ken- en differentié-
rende taxa:

Exclusieve taxa: Ophidonais serpentina, Sigara distincta, Sigara striata,

Athripsodes aterrimus.

Selektieve faxa: Mideopsis crassipes, Hygrobates longipalpis, Limnesia
koenikel,
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Preferente taxa: Forelia variegator, Dicrotendipus gr., nervosus, Sialis

lutaria, Cryptochironomus sp., Procladius sp., Limno-

drilus claparedianus, Polypedilum gr. nubeculosum,

Aulodrilus pluriseta, Cladotanytarsus sp., Caenus

horaria, Anabolia nervosa.

Differentiérende

taxa: Paratendipus gr. albimanus, Pisidium sp., Sphaerium

Sp., Asellus aquaticus, Haliplus sp. larve.

De karakteristieke makrofauna van deze associatie van overwegend ge-
normaliseerde beken, bestaat uit bewoners van langzaam stromende enfof
stilstaande wateren, Het merendeel van deze taxa is niet aangepast aan
een snelstromend watermilieu en heeft voorkeur voor slibrijke bodems
(Verdonschot & Tolkamp, 1983, Hynes, 1974, Moller-Pilot, 1971).

De larven van Anabolia nervosa en Haliplus sp. hebben een voorkeur

voor makrofyt-rijke wateren, terwijl de adulten van Pisidium sp.,

sphaerium sp. en de volwassen stadia van Anabolia nervosa relatief

mineraalrijkere substraten prefereren en met name in de erosiezZone van
langzaam stromende wateren worden aangetroffen (Moller-Pilot, 1971).

De Hydrachnellidae Mideopsis crassipes en Limnesia koenikei zijn vol-

gens Davids (1979) vrij zeldzaam in beken van QOost-Nederland.

Hygrobates longipalpis zou een voorkeur hebben voor schone, stilstaan-

de en stromende wateren evenals Forelia variegator, die eveneens zeer

zeldzaam zou zijn. Ekologische gegevens over Hydrachnellidae zijn ech-

ter nauwelijks in de literatuur voorhanden.

De Heteroptera-taxa Sigara striata em Sigara distincta zijn zeer alge-
meen (Nieser, 1968). Sigara striata prefereert eutrofe wateren. Sigara
distincta enigszins voedselarm en/of langzaam stromend water.

Chironomus sp., Psectrotanypus varius en Cricotopus sylvestris, drie

Chironomidae, die op basis van dit onderzoek als een kenkombinatie
kunnen worden beschouwd (zie onder ass. E), worden in relatief veel
beken van associatie D aangetroffen, zij het nooit dominant., De drie
taxa zijn karakteristiek voor organisch verontreinigde wateren en kun-
nen zelfs een bepaalde tijd van zuurstofloosheid doorstaan (Hynes,
1974),
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Binnen de groep algemene taxa zijn een aantal taxa die in hogere pre-
sentie en/of abundantie in associatie D worden aangetroffen,
Met name geldt dit voor de Qligochaetae Tubifex juvenielen zonder haren,

Limnodrilus hoffmeisteri en de Diptera Bezzia sp. en Palpomyia sp..

Een beduidende grotere groep algemene taxa zijn in lagere frequentie
enfof abundantie aangetroffen, Het ekologisch optimum van deze taxa
ligt waarschijnlijk in waterlopen met temnminste een natuurlijk profiel,

Dit geldt met name voor de taxa; Nemoura cinerea, Limnephilidae sp.,

Chaetocladius piger agg., Eiseniella tetraedra, Enchytraeidae sp.,

Elephantomyia sp., Yamatotipula sp., Psychoda severini, Agabus sp.

larve en Dipleocladius sp..

Opmerking:

Binnen associatie D 1ijkt sprake van een tweedeling. In vergelijking
met de overige monsterpunten van associatie D is in de monsterpunten
48 t/m 33 een lagere presentie en abundantie van ken- en differenti®-
rende taxa aangetroffen., Bovendien zijn in deze punten een aantal
karakteristieke associatie A taxa aangetroffen,

De monsterpunten 50 en 38 hebben bovenstrooms een bronkop inklusief
een natuurlijke bovenloop zodat het mogelijk is dat tengevolge van

drift taxa als Gammarus pulex en Rheocricotopus gr. fuscipes in het

genormaliseerde trajekt aanwezig zijn. De chemische gegevens wijzen
niet op een duidelijk verschil in chemisch milieu tussen de punten
48 t/m 33 en de overige associatie D monsterpunten, m.u.v, de E.G.V.-
waarden (x = 242 uS/cm voor de punten 48 t/m 33 en x = 340 uS/c¢m voor

overige monsterpunten m,u.v, monsterpunt 18),

4.4.5 Monsterpunten 23, 1 en 61.

Vergelijking van de waarden van de chemische parameter met die van de

overige klusters geeft het volgende aan:

1, Monsterpunt 23 (genormaliseerd, onbeschaduwd) heeft een chemische
karakteristiek overeenkomstig die van associatie D. Er is sprake
van organische belasting van de beek,

2. De chemische karakteristiek van monsterpunt 61 komt overeen met de

andere droogvallende beken die in het voorjaar zijn bemonsterd,
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3. Meonsterpunt 1, identiek aan monsterpunt 6l maar in het najaar be-
monsterd, heeft zeer hoge tot extreme waarden van de chemische pa-
rameters, Zoals al eerder gekonstateerd hebben droogvallende heken
in het najaar hogere chemische waarden dan dezelfde beken in het

voorjaar,

Wanneer de makrofauna-gegevens van deze drie monsterpunten met die van
de andere klusters worden vergeleken valt het volgende op:

1. De slak Aplexa hypnorum is alleen in deze drie beken gevonden.

2. Alle drie monsterpunten bevatten nog een gering aantal soortem die
karakteristiek zijn voor associatie D,

3., Bij alle drie punten ontbreekt de Hirundinae-groep.

Wanneer de makrofauna-gegevens van de drie monsterpunten onderling

vergeleken worden zijn er een aantal verschillen op te merken;

1. Monsterpunt 23 bevat de kenkombinatie bestaande uit Chironomus sp.,
Psectrotanypus varius en Cricotopus sylvestris, Deze kenkombinatie
is kenmerkend vecor polysaprobe wateren en is tevens kenkombinatie
van associatie E, De kenkombinatie ontbreekt bij de andere twee
monsterpunten.

2, Monsterpunt 1 en 61 hebben een differenti®rende soort behorende
tot associatie B nl. Nais elinguis,.

Op grond van bovenstaande gegevens komt monsterpunt 23 het meest over-

een met associatie D, Het is niet bij deze associatie gevoegd, aange-

zien het merendeel vzan de voor deze associatie karakteristieke taxa
ontbreken, De belangrijkste oorzaken van de slecht ontwikkelde makro-
faunagemeenschap in deze beek zijn:

1. De geringe watervoering van de beek gedurende de zomermaanden, door
stuwing van het water, Dit wil zeggen dat de beek plaatselijk en
periodiek bijna stilstaand water bevat en op andere plaatsen bijna
periodiek droog valt.

2. De bijna kontinue verstoring van de beek vanuit de aangrenzende
nieuwbouwwijk (dump- en speelplaats).

3. De grote organische belasting die op de beek plaats vindt, wat door
de aanwezigheid van de kenkombinatie en de chemische parameters

wordt ondersteund,
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Ondanks de hogere chemische parameterwaarden komen de monsterpunten 1
en 61 het meest overeen met de andere droogvallende beken (associatie
B en E). Deze overcenkomst wordt geaccentueerd door het voorkomen van

Nais elinguis.,

De belangrijkste oorzaken voor de slecht ontwikkelde makrofaunagemeen-

schap zijn:

- het periodiek droogvallen;

- ernstige verontreiniging door lozingen, anaerobe mineralisatie (hoge
nitrietwaarden). De afwezigheid van de Hirudinae-groep geeft aan dat
lozingen waarschijnlijk niet alleen van organische aard zijn, maar er
ook niet gemeten andere stoffen, waaronder toxische stoffen in de
beek terecht komen,

De soort Aplexa hypnorum is karakteristiek voor droogvallende beken,

De befnvloedingen op deze drie beken zijn dusdanig groot en ingrijpend,

dat er zich geen evenwichtige makrofauna-gemeenschap kan vestigen.

4,4,6 Agsociatie E,

Associatie E is ten dele samengesteld uit bovenlopen met een natuurlijk
profiel, de monsterpunten 16, 2, 12 en 11, en uit genocrmaliseerde bo-
venlopen, de monsterpunten 42, 21 en 35

Op deze waterlopen vinden ingrijpende beinvloedingen plaats. De genor-
maliseerde bovenlopen zijn allen beschoeid. Bovendien heeft monsterpunt
42 ter plaatse een hetonnen bakbodem en monsterpunt 21 een kunststoffen
bodemmat,

De monsterpunten 42 en 2] worden sterk befnvloed door ricoloverstort

en éffluentwater van zuiveringsinstallaties, Dit effluent bevat hoge
koncentraties van stoffen als ammonium en nitriet, nog afgezien van
koncentraties van milieuvreemde stofifen, die niet tijdens dit onderzoek
zijn gemeten,

Monsterpunt 35 wordt verstoord door huishoudelijk afvalwater en ricol=~
water,

De monsterpunten 12 en 11, beiden met een natuurlijk profiel en gemon-
sterd in de Hulsbeek, worden beInvloed door resp. een riooloverstort

en lozing van effluentwater van een zuiveringsinstallatie,

Monsterpunt 2, gelokaliseerd in de periodiek droogvallende Snoeyinks-
beek, wordt geteisterd, althans gedurende deze onderzoeksperiode, door

al of niet opzettelijke gierlozing(en){eigen waarmeming).
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De Hesbeek (monsterpunt 16) ontvangt veel ijzerrijk kwelwater. Het sub-
straat in deze beek is evenals de gevonden makrofzuna bedekt met het
rode ijzerIll-oxide,

Met uitzondering van de monsterpunten 2, 42 en 11 is in de overige be-
ken op enkele centimeters onder het bodemoppervlak een anaerobe zwarte
laag aangetroffen, Periodiek grote input van organisch materiaal leidt
tot zuurstofloosheid in en aan het bodemoppervlak. Een gestoorde mine-
ralisatie is hiervan het gevolg, waarbij het giftige nitriet vrijkomt.
De chemische parameters bevestigen het beeld van een sterke organische

belasting en nutrigntverrijking. In vergelijking met de overige asso-

ciaties zijn voor associatie E de hoogste waarden voor Poz: HCOQ, NH:
en NO,-N vastgesteld, Laag daarentegen is de zuurstofgehalte.

2
De chemische karakteristiek van de Hesbeek geeft als enige momsterpunt

geen indikatie omtrent organisch vervuiling,

Associatie E wordt gedefinieerd door de volgende taxa;

Exclusief taxon: Dicrotendipus gr. motatus

Differentiérende taxa: Chironomus sp., Psectrotanypus varius en

Cricotopus sylvestris,

De differenti¥rende taxa kunnen als een kenkombinatie worden beschouwd;
een kombinatie van taxa die als zodanig kenmerkend is voor een bepaalde
makrofauna-eenheid, terwijl de betreffende taxa ieder afzonderlijk
daarvoor niet kenmerkend zijn,

De taxa zijn vooral talrijk in polysaproob milieu, terwijl overige
Chironomiden ontbreken of schaars aanwezig zijn, Gewoonlijk is sprake
van een Chironomus-dominantie,

Associatie E is een relatief scortenarme associatie, waarbij het aan-
deel van Oligochaetae groot is, Met uitzondering van enkele Oligichaetae
worden de overige algemene taxa veelal in lage presentie en abundantie

aangetroffen, Iliustratief zijn de lage frequenties van Nemoura cinerea

en Lumbriculus variegatus, twee taxa die in de overige onderscheiden

syntaxonomische eenheden zeer frequent voorkomen,

4,4,7 Restgroep; de monsterpunten 43 en 46,

De fysische en chemische karakteristiek van beide beken geeft geen di-
rekte indikatie waarom de makrofaunasamenstelling in deze monsterpun-
ten zodanig afwijkt van de overige monsterpunten, dat plaatsing in een

restgroep de enige mogelijkheid is,
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Beide beken stromen voornamelijk door landbouwgebied en worden slechts
gering beschaduwd, Daarentegen zijn de beken, althans over grote delen
slechts in geringe mate gereguleerd of genormaliseerd. De Hegebeek
heeft ter plaatse van monsterpunt 43 een natuurlijk profiel en stroomt
aldaar door een gemengd bos.

De Wolfkaterbeek is ter plaatse van monsterpunt 46 gereguleerd en niet
beschaduwd door houtige gewassen, In de bodem van deze beek is een zware
anaerobe laag aangetroffen, hetgeen duidt op een verstoorde minerali-
satie, '

Mogelijke ocorzaken voor de slecht ontwikkelde makrofaunagemeenschappen
in deze beken kunnen zijn:

- chemische bestrijding van de oevervegetatie;

- periodieke lozingen van voor makrofauna toxische stoffen,

4.5 Seizoensinvloed op het voorkomen van de onderscheiden ken- en

differentiérende taxa,

Voor een adequate ekologische waterbeoordeling zijn alleen die ken-
enfof differenti¥rende taxa bruikbaar, die gedurende het hele jaar

zijn aan te treffen (of althans een zeer groot deel van het jaar),

In tabel 22 is een lijst van taxa weergegeven die voor wat betreft hun
presentie een seizoensvoorkeur lijken te hebben, althans op grond van
dit onderzoek, Tabel 22 doet geen wuitspraken over verschillen in abun-
dantie van taxa tussen de eerste en tweede bemonsteringscyclus.

Voor een goede interpretatie van de lijst is het noodzakelijk te rea-
liseren dat de samenstelling van de lijst niet uit een gelijk aantal
bemonsteringen van de twee bemonsteringscycli afkomstig is (m.u.v. as-

sociatie B, die wel uit een gelijk aantal bestaat).

In onderstaande tabellen staan de ken- en/fof differenti#rende taxa ge-
rangschikt die een seizoensvoorkeur lijken te hebben., De presentie~
waarden van de taxa zijn vastgesteld aan het totaal monsterpunten (63)
van dit onderzoek. Onderstreept zijn die ken- enfof differentiérende
taxa, die op grond van dit onderzoek met zekerheid een seizoensvoorkeur

vertonen,
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Ass. A voorjaar najaar
Aantal bemonsteringen 11 3
Sperchon glandulosus 5 -
Sericostoma perscnata 7
Polypedilum laetum 10
Rhecocricotopus

gr. fuscipes 14 3}
Dixa maculata 1 6
Micropsectra gr.

notescens 5 10

Totaal aantal ken- enfof differenti®rende scorten van associatie

A = 18,

Ass. B VOOrj. naje. Ass. D VOOrjs. nais
Aantal Aantal
bemonsteringen 6 5 bemonsteringen 8 5
Rhyacodrilus Anabolia
cocclineus 13 3 narvosa 10 -
Simulium Forelia
latipes 11 - variegator 7 2
Rhantus sSp. Paratendipus gr.
larve 7 - albimanus 13 5
Sigara
Totaal aantal differentiBrende distincta - 4
taxa associatie B = 5, Gyraulis
albus - 4
Coenagrionidae
juvenielen 4 1
Sphaerium sp. 13 3

Totaal aantal differentidérende en
kenscorten associatie D = 22,

De karakeristieke soortensamenstelling van asscciatie A, D en E lijkt

niet of slechts in geringe mate te worden bepaald door het seizoen.

De karakteristieke soortensamenstelling van associatie B daarentegen

wordt duidelijk gekenmerkt door een seizoensaspekt. Drie van de vijf
differenti¥rende taxa zijn niet of slechts weinig in het najaar aange-
troffen. Het periodiek water voeren gedurende een kortere of langere .
periode in het zomerseizcen resulteert dus in een door het seizoen Be—

paald karakteristieke soortengemeenschap.
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4,6 Bespreking van de resultaten volgens het "River Continuum Concept'.

Onderstaand vindt de bespreking plaats van de resultaten van het
‘Continuum’ onderzoek in relatie tot de funktionele voedingsgroepen.
Deze bespreking geschiedt per onderscheiden funktionele voedingsgroep
resp.: Predatorem, Collector-gatherers, Shredders, Collector-filterers,
Scrapers en Overigen.

Figuur 28 en tabel 23 presenteren de basisgegevens. Het betreffen rela-
tieve waarden, Hierbij dient opgemerkt te worden dat inherent aan het
weergeven in relatieve abundanties een 'visuele onderwaardering' plaats
kan vinden van minder abundante funktionele voedingsgroepen in monster-
punten met hoge individuen-totalen en een 'visuele overwaardering' in

monsterpunten met lage individuen-totalen,

4,6,1 Predatoren

Predatoren vormen als groep een veelvormig gezelschap van in het alge-
meen zeer beweeglijke karnivore dieren die tot zeer verschillende taxo-
nomische groepen behoren, Diverse vangststrategie¥n kunnen worden onder-
scheiden, zo kan ondermeer een verdeling worden gemaakt tussen typische
bodem-, vrije waterkolom-, en wateroppervlak-predatoren.

Parasitaire levensvormen (m.n., Hydrachnellidae) vallen in dit onderzoek

cok onder de noemer predatoren.

Het totaal aantal predator-individuén per monsterpunt is sterk afhanke-
lijk van de aanwezigheid van - voldoende - prooidieren (o.a. Tolkamp,
1980 en Hawkins & Sedell, 1981). Verschillén in verspreiding van de re-
latieve en absolute predator-individuen-totalen per monsterpunt (zie
figuren 28 en 18 en tabel 23) en mogelijke oorzaken daartge worden
onderstaand besproken aan de hand van de min of meer duidelijke ver-
schillen die aangetroffen zijn tussen de monsterpunten behorend tot

associatie A en de monsterpunten behorend tot associatie D (zie tabel 14).

In vergelijking tot associatie D telt associatie A per monsterpunt:

1. relatief én absoluut gemiddeld lagere predator-individu#n-totalen

~ (zie figuren 28 en 18);

2, relatief én absoluut gemiddeld minder predator-taxa {zie tabel 7).
Hoewel ook predatie binnen de predatorgroep plaats kan vinden (zgn. se-
cundaire predatie), kan de predatordichtheid als funktie worden beschouwd
van de dichtheid (biomassa) van alle andere invertebraten dan predatoren
{prooidichtheid), waarbij o.a, de volgende variabelen kunnen worden

onderscheiden.
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M.pnt Ass.A m.pnt Ass.B m.pnt ASs.C m.pnt Ass.D m.pnt m.pnt Ass.E m.pnt
38 8 5 7 41 8 48 11 23 7 16 9 43 8
39 8 S 5 40 10 50 20 1 4 2 7 46 9
32 12 &2 14 38 14 51 10 12 3
34 8 56 9 47 13 42 3
58 5 53 11 33 17 21 4
a7 1 54 15 45 22 11 4
1s 10 55 14 44 19 35 ?

7 9 3 S 24 27

60 9 4 10 3 21

57 13 30 2 18 18

26 8 19 6 17 18

20 8 59 6 22 28

25 11 14 20

8 12

53 15

49 16

52 15

27 12

10 11

51 10

28 6

] 13 Tabel 7: Het totaal aantal predator-taxa per monster-
13 6 punt. De monsterpunten staan gerangschikt
29 16 avereenkomstig XKlustertabel 14.

1. De mate van toevoer van organisch materiaal (zie figuur 19).

In een niet te licht (organisch) verontreinipd systeem is de totale
biomassa relatief laag door de geringe beschikbaarheid van voedings~
stoffen, Het aantal individu#n is in deze situatie beperkt en de
socortenrijkdom is matig. Met toenemende organische verontreiniging
wordt de totale biomassa in eerste instantie groter, later niet meer,
De scortenrijkdom en het aéntal individuen neemt idem toe, maar bij
verdergaande verontreiniging neemt in eerste instantie de soortenrijk-
dom af en in tweede instantie ook het aantal individu¥n.
Kruegers en Waters (1983) vonden een positieve korrelatie tussen de
jaarlijkse produktie van makro-invertebraten in drie 'le orde' stro-
mende wateren met alkaliniteit (CaC03mg/1.) en totaal-N (N mg/l.).
ad 1. Voor meerdere chemische parameters (o.a, T-P, NOZ—) heeft asso-
ciatie'D/kzie 4,2), Hierbij dient opgemerkt te worden dat alleen
de kon;entratie gemeten zijn in de waterkolom en geen chemische
bepalingen zijn verricht aan bodemdeeltjes., Kleine bodemdeeltjes
(m.,n. slib) hebben een relatief groot adsorptievermogen voor
nutrienten en kunnen als permanente nutrientenbron fungeren,
ad 2, Associatie D bevat gemiddeld meer taxa per monsterpunt dan as-
sociatie A, Daarentegen bevat associatie A gemiddeld per mon-
sterpunt meer individu#n, verocorzaakt door het voorkomen van

1 3 2 scorten in zeer hoge abundantie. Uit tabel 18 blijkt dat

[ hogere waarden dan associatie A
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de monsterpunten van associatie D hogere diversiteitswaarden
hebben; de abundantieverdeling is meer gelijkmatig verspreid
over het aantal voorkomende soorten,

ad 3. Uit onderstaand: tabel 8 blijkt dat het hogere aantal taxa voor
associatie D t.o.v. asscoclatie A met name veroorzaakt wordt door
het voorkomen van stilstaande watertaxa behorend tot m.n. de
Gastropoda, Ephemeroptera, Odonata en Heteroptera, én het dui-
delijk meer voorkomen van Chironomidae.
Uit figuur 20 blijkt dat associatie D ook kwantitatief meer
Chironcmidae-larven heeft, vnl. veroorzaakt door een kwantita-
tieve toename van het aantal Tanypodinaelarven (vnl. predatoor)
en Chironominii-larven., De Chironominii en in mindere mate de
Orthocladinii en Tanytarsinii vormen met de Qligcchaeta de voor-
naamste prooidieren in het beeksysteem,
Uit tabel 8 blijkt dat associatie D per monsterpunt gemiddeld
meer Chironomii telt, Orthocladinii-taxa hebben in associatie A
relatief een groter.aandeel in het totaal-aantal Chironomidae-
taxa per monsterpumnt.
Verder blijkt uit tabel 9 dat associatie D gemiddeld per memster-

punt meer Oligochaetae-individuen heeft,

2. De substraatsamenstelling; de aan- of afwezigheid van bep. mikro-

milieu's cq, habitats (zie tabel 17),

Associatie A en met name subassociatie Aa wordt gekemmerkt door het
voorkomen van groffe detritussubstraten (bladpakketten) en het ontbre-
ken of sporadisch aanwezig zijn van slibsubstraten en watervegetatie,
Variant Ab 1 en Ab 2 bevatten relatief meer slib- en minder bladpakket-
ten van subassociatie Aa, tevens is er een toename in watervegetatie,
Associatie D daarentegen wordt getypeerd door het voorkomen van slib-
afzettingen en relatief veel watervegetatie, terwijl niet of nauwe-
1ijks sprake is van het voorkomen van'bladquketten (zonder slibafzetting}).
~Tolkamp (1980) vond jin zijn onderzoek dat predatoren een min of
meer konstant aandeel in de populatievormen (5-10%) in alle
substraattypen behalve op proffe detritussubstraten waar extreem
hoge aantallen van Gammarus pulex en Mikropsectra spp. in lage

percentages resulteren van predatoren.
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=De voorkeur van prooiorganismen voor een bepaald substraat heeft
invloed op de verdeling van hun predatoren, Tolkamp (1980) heeft
de substraatvoorkeur van verschillende natuurlijke laaglandbeek-
taxa onderzocht. Slibsubstraten zijn niet in zijn onderzoek opge-
nomen aangezien deze ontbraken in de twee door hem onderzochte
natuurlijke laaglandbeken in de Gelderse Achterhoek.

Chironomidae-kentaxa voor associatie A zijn resp.: Eukiefferiella

discoloripes, Polypedilum laetum, Micropsectra spp, Rheocricotopus

gr. fuscipes, Polypedilum gr. breviantennatum, Brillia modesta

en Corynoneura sp. hebben voorkeur voor (groffe) detritussubstra-
ten. Veel vcorkomende Chironomidae als Procladius sp., Prodiamesa

olivacae, Polypedilum gr. nubeculosum, Stictochironomus sp.,

Tanytarsus sp., Paratanytarsus sp., evenals Qligochaeta {m.u.v.

Eiseniella tetraedra) prefereren zandsubstraten, Belangrijke pre-

datoren als Hydrachnellidae spp., Limnophila sp., Dicranota sp.,
Palpomyia sp., Zavrelimyia sp. en Makropelopia sp. vertonen even-

eens voorkeur voor minerale~ m.n. zandsubstraten.

Conchapelopia sp. en Agabus sp. larven zijn predatoren die detri-

tussubstraten prefereren.

Voorkeur voor minerale substraten dient opgevat te worden als
voorkeur voor minerale substraten gekombineerd met (relatief
fijne) detritus. '

De belangrijke predatoren behorende tot de Hirundimae; Erpobdella
octoculata, Glossiphonia complanata en Helobdella stagnalis pre-

fereren vaste substraten in de vorm van stenen en/of waterplan-
ten (en matige verontreiniging); {(Hynes (1974), Moller Pilot
{1971)) een situatie die nagenceg ontbreekt bij de monsterpunten
behorend tot associatie A en een optimum heeft in het genormali-
seerde bekenblok,

<Veel invertebraten-predatoren predateren grootte-selectief,
Overwegend worden invertebraten geselecteerd met een geringere
lichaamsomvang dan dat van de predator (Hawkins & Sedell, 1981).

=Niet alle funktionele groepen of taxa zijn gelijkelijk ontvan-
kelijk voor predatie, De grotere gekokerde Trichoptera, Scrapers
(m.n. Gastropoda) en onder meer ook Micropsectra sp. en andere
Tanytarsini-larven die ter bescherming kokertjes bouwen, vormen

taxa die relatief moeilijk te predateren zijn.
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Mede op basis van de punten 3 en 4 vormen Oligochaetae én Chircnomidae-
larven - met name Chironominii-larven - de belangrijkste prooidieren in
bovenlopen van laaglandbeken, Enige uitzonderingen op deze regel zijn de

predatoren Sperchon setiger en Glossiphonia complanata, de eerste pre-

deert op Simulidae en de tweede op Mollusca,

Bovenstaand relaas geeft geen volledig beeld van het totaal aan predator-

prooidierrelaties in beeksystemen.

Overige faktoren die mede van invlced zijn op het procidier-predatorres-

pons model zijn:

1. Input van potentidle prooi op het wateroppervlak,

2, De biomassaverdeling binnen de predator- en prooidierpopulaties.

3. De predatie binnen de predatorpopulatie,.

4, De predatie door niet tot de makrofauna behorende predatoren.

5. Incidentele predatie door taxa die geen typisch karnivore leefwijze
hebben,

4.6,2 Collector-gatherers

Voor de interpretatie van de resultaten {zie Figuren 21 en 22} ziju de

habitat-voorkeuren van de diverse taxa van belang.

Globaal kan een drietal habitat- cq. substraatveoorkeursgroepen worden

onderscheiden.

1, Taxa met voorkeur voor groffe detritus enfof bladpakketten,

2, Taxa met voorkeur voor minerale substraten gekombineerd met fijne
detritus enfof slib.

3. Overigen.

Ad. 1. Hiertoe behoren de collector-gatherers die zich voornamelijk

' ("ingesloten" is "zich

voeden met "ingesloten fijne detritus'
bevindende tussen bladeren van het bladpakket"). Deze groep om-

vat onder meer de associatie A-kensoorten, Rheocricotopus gr.

fuscipes, Polypedilum laetum en Eukiefferiella discoloripes.

Ad, 2, Vertegenwoordigers van deze groep zijn onder meer Polypedilum

gr. breviantennatum, Paratanytarsus sp., Prodiamesa olivacea,

Ptychoptera sp., Ephemeroptera en Qligochaectae (m.u,v. Eise-

niella tetraedra).

Ad. 3. Dit zijn taxa die een breder optimum hebben o.a.:

- Phaenopsectra sp.: bladpakketten en/of zand met fijn/grof

detritus
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- Micropsecta 5p. : idem,

- Cladotanytarsus sp.: grint met detritus en/of kaal zand

- Tanytarsus sp.: grind met detritus en/of zand met fijn/grof
detritus (Tolkamp, 1980),

Associatie A, subassociatie Aa (monsterpunt 36 t/m 8).

Diverse kensoorten van associatie A bepalen het beeld m.n., Polypedilum

laetum, Rheocricotopus gr. fuscipes, Micropsectra Bgr. notescens,

Polypedilum gr. bicrenatum en Ptychoptera 5p., Hoge abundanties zijn

aangetroffen in de monsterpunten 36, 57 en 26, allen punten met onder

meer fijne detritus en/of slibsubstraten, De monsterpunten 36 en 216

worden gedomineerd door Micropsectra 8r. notescens, punt 57 door Poly-

pedilum gr. breviantennatum,

Variant Ab, en Ab, (63 t/m 29),

Kwalitatieve en kwantitatieve afname van kensoorten die in subassocia-
tie Aa domineren en het nagenoeg ontbreken van taxa die kenmerkend
zijn voor associatie D leveren geringe absolute Collectorgatherer-tota-
len op.

Taxa die in dit trajekt min of meer frequent voorkomen zijn Psychoda

severini, Phaenopsectra sp., Polypedilum gr. breviantennatum en

Micropsectra gr. notescens {(m.n. in m.punt 27),

Een verschuiving heeft plaatsgevonden van taxa die groffe organische
substraten prefereren naar taxa met voorkeur voor fijne organische
substraten, De faktor stroming belet het voorkomen van taxa die m.n.

kenmerkend zijn voor associatie D,

Tabel 10: Het totaal aantal Collector-gatherer-taxa en de verdeling

hiervan over de taxonomische groepen van elk monsterpunt

Associatie A

3% 32 34 53 37 1S 750 ©7 26 20 2 63 49 52 27 10 51 28

w

5 0 8 9
Tany. 1 2 3 - - - 3 3 1 2 1 1 2 1 = 2 = 2 2 = 1 6 = =
Orches 1 3 3 3 1 2 2 3 1 3 4 4 4 2 2 2 3 3 1 2 1 2 2 2
Chir. 2 3 3 2 1 3 1 2 1 3 2 2 2 3 3 2 3 2 5 3 2 1 2 2
Dipts 1 2 1 1 1 1 2 2 = - 1 2 1 2 - -1 1 1 - 2 1 2 1
Ephe, = =« 1 = = = 1 = = = = = 1 1 = = = & = = = 1 = -
¢ligs 3 5 2 2 & 3 & & 5 3 7 5 3 4 6 3 8 1 7T 9 8 87 8

Totaal10 16 13 8 9 9 15 16 8 11 15 14 13 13 11 9 15 9 16 14 14 19 13 13
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Associatie C

6 62 56 53 54 55 3 4 30 19 59 41 40
Tanytarsinii 2 2 3 2 4 2 1 1 1 - 2 - - 1 -
Crthocladinii - 414 - 2 2 - 1 1 2 1 1 - 1 3
Chironominii 2 - 2 1 1 - 2 - - - =1 2 2 .
Diptera 2 2 = = e - =1 - 1 - - 2 2
uohemeroptera - = - = - =1 - - - - -
oligochaetae 7 & 7 8 7 4 4 6 5 4 7 7
Totaal 13 13 16 14 14 10 11 7 8 3 8 5 13 15

Associatie B (5 t/m 59).

In deze associatie zijn geringe aantallen collector-gatherers aangetrof-

fen, Taxa, die frequent voorkomen en in verschillende punten domineren,

zijn Micropsectra atrofasciata en Diplocladius sp., De "najaarspunten”

bevatten minder taxa en lagere individu-totalen in vergelijking met de

"voorjaarspunten",
Associatie C (4l en 40).

De collector-gatherer populatie op de m.punten 4l en 40 worden gedomi-

neerd door Diplocladius sp. en Erioptera sp..

Associatie D (m,punt 48 t/m 14)

Taxa met voorkeur voor slib-/fijne detritussubstraten enfof voorkeur
voot zwak stromende tot stilstaande wateren beheersen de Collector-

gatherer populaties in deze asscociatie, onder meer Ephemeroptera,

Prodiamesa plivacea, Paratanytarsus sp., Cladotanytarsus sp. en

Polypedilum gr. nubeculosum.

Monsterpunten 23 t/m 61

Met name door het ontbreken van Chironomini (en Ephemeroptera in 1 en
61) zijn er lage Collector-gatherer individu-totalen.

Associatie E (m.punt 16 t/m 35).

Phaenopsectra sp., Prodiamesa olivacea {(m.n. in m.punt 12) en in min-

dere mate Microsectra atrofasciata (m.n. in m.punt 2) bepalen het

Collector-gatherer beeld van deze associatie,
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Tenslotte kan worden vastgesteld dat in associatie D beduidend gemid-
deld hogere Collector-gatherer individu-totalen zijn gevonden in ver-
gelijking met associatie A (zie Figuur 2] ). Opvallend zijn de grote
aantallen Oligochaetae die zijn aangetroffen in de droogvallende punten,

met name in de "Voorjaarspunten",

In totaal 13 taxa lijken een seizoensvoorkeur te hebben, daarvan zijn

slechts 2 taxa in één seizoen niet aangetroffen nl.: Caenis moesta en

Psychoda alternata. Beide taxa zijn alleen in het voorjaar aangetroffen,

Van duidelijke seizoenverschillen in Collector-gatherer individu-totalen

is geen sprake.

Vervolg Tabel 10.
Associatie D

48 50 38 47 33 45 44 24 31 18 17 22 14 23 1 61

Tanytarsinii e 2 1 2 7 6 2 3 4 3 3 2 2 4 3

Orthocladinii 2 4 1 2 3 3 4 1 2 - 1 1 1 - 1
Chironomini 17 3 1 6 2 5 4 4 3 2 3 3 = 1 -
Diptera - - e e = =1 1 - 2 - 2 2 - 2
Ephemeroptera 1 = -~ 2 1 3 3 2 3 3 3 -
Oligochaetae S 8 5 8 7 9 9 8 7T 5 g 2 3
Totaal 11 17 8 20 20 24 21 20 17 15 15 20 10 12 9

Vervolg Tabel 10,

Associatie E
16 2 12 42 21 11 35 43 46

Tanytarsinii 1 6 w« = = =1 -
Orthocladinii 14 2 1 - 2 1 3 2 3
Chironominii 2 2 3 1 2 1 - - 1
Diptera 2 = = = = 2 1 ~ 1
Ephemeroptera = 1 = = = 1 -~ - 1
Oligochaetae ¢ 6 810 5 8 3 8 8

Totaal 12 17 12 11 9 13 8 11 14
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4,6,3 Shredders {m.u.v. Gammarus pulex)

Het merendeel van de taxa die als shredder staan gekodeerd zijn detrivo-

ren en voeden zich voornamelijk met grof organisch materiaal, Een aan-

tal taxa zijn mineerders; Stictochironomus sp., Endochironomus dispar

en Endochironomus tendens {(Lepneva, 1966),

Tenslotte zijn een aantal als shredders geboekt staande Trichoptera

voornamelijk planteneters (herbivoren); Limnephilus lunatus, Limne-

philus rhombicus (?), Halesus radiatus/digitatus (?), Notodobia cilia-

ris en Athripsodes aterrimus (Moller Pilot, 1971, Lepneva, 1966).

Het voorkomen van Shredders {(Figuren 28 en 23) is nauw gerelateerd aan
groffe detritus-substraten, m.n. bladpakketten (zie Tabel 17)}.

De hoogste shredderdichtheid worden dan ook aangetroffen in de min of
meer natuurlijke beschaduwde (bos-) beken,

Als belangrijkste shredders kunnen aangemerkt worden:

- Nemoura cinerea: Het meest abundant in kleine {(broek-) bosbeken

en natuurlijke door houtige gewassen beschaduwde
beken die zomers uitdrogen (Tolkamp, 1980),

Helodes minutas De larven van deze landkever worden met name aange-

troffen in overschaduwde permanent watervoerende
bovenloopjes (en bronnen) met een goede waterkwali-
teit {(Cuppen, 1981),

Isopoda: Het optimale milieu ligt voor beide Isopoda, Asellus aquaticus

en Proasellus meridianus bij matige verontreiniging (Moller-

Pilot, 1971).

Tipulidae: Deze Diptera-arven prefereren puur detritus-substraten in
oeverzones van natuurlijke beken,
- Trichoptera: Met uitzonderiﬁg van de herbivoren prefereren de meeste
Trichoptera (met name Limnephilidae) larven substraten
waar groffe detritus aanwezig is in voldoende hoeveel-

heden (Tolkamp, 1980).
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F.pnt Ass.A m.pnt Ass.B m.pnt Ass.C m,pnt Ass.D m,pnt m.pnt Ass.E m.pnt
25 3 3 9 41 7 48 4 23 10 16 4 43 3
3g 5 & 3 40 & 50 6 1 3 2 3 46 2
2 El 62 5 38 6 €1 2 12 -

34 G 56 3 47 5 42 -
SE 5 53 g 33 2 21 2

37 S 54 6 45 5 11 2
15 5 55 7 44 4 35 1

7 B 3 4 24 7
€0 5 4 4 31 11
57 5 30 & 18 5
2€ 7 19 2 17 &
20 12 59 4 22 8
23 7 14 5

8 6
63 11
49 7
52 1
27 8
10 7
51 S
28 11

9 10 Tabell/ : Het totaal aantal shredder-=taxa (excl.
13 4 G. pulex} per monsterpunt. De monster-
29 11 punten staan gerangschikt overeenkomstig

klustertabel 14.

Associatie A.

Subassociatie Aa (m.punt 36 t/m 8 wordt gekenmerkt door hoge shredder-
dichtheden, De niet door houtige gewassen beschaduwde punten 36, 32 en
37 skoren relatief laag.

Variant Ab1 {m.punt 63 t/m 10) telt drie punten die niet door houtige
gewassen worden beschaduwd. Desondanks bezitten twee van deze punten
een grote shredderpopulatie, nl. punt 49 en 27. Punt 49, hoewel ter
plekke een natuurlijke weilandbeek, is bemonsterd in de direkte mabij-
heid van het bronbos van deze beek, Punt 27 heeft een grote Isopoda-
populatie. De vindplaatsen van Isopoda-taxa tijdens dit onderzoek deen
vermpeden dat deze taxa niet strikt gebonden zijn aan beschaduwing
door houtige gewassen, maar ook zeer wel gedijen in beken met water-
vegetatie,

Monsterpunt 10 heeft een kleine shredder-populatie ondanks de ligging
in een bosje. Bovenstrooms van dit natuurlijke punt is de beek echter
genormaliseerd, niet of zwak beschaduwd en stromend door landbouw-
gebied,

Variant Ab, (m.punt 51 t/m 29). De shredderdichtheden in de natuur-
lijke, beschaduwde punten 28, 9, 13 en 29 2ijn relatief laag vergele-
ken met de dichtheden gevonden in subassociatie Aa. Onregelmatige af-

voer (zonder echt droogvallen!) en ander storingsfaktoren (o.a. toe-
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name slibpakketten) zijn daar waarschijnlijk debet aan. In de punten
uit deze variant zijn relatief veel Tipulidae-taxa aangetroffen, het-
geen verklaard kan worden doordat het waterpeil in deze beken jaarlijks

aan fluktuaties onderhevig is, er relatief brede oeverzones ontstaan.
Associatie B,

Variant Bl.l kenmerkt zich door hoge shredderdichtheden met uitzonde-
ring van monsterpunt 56 en 54, Punt 56 is op dezelfde lokatie gemon-
sterd als punt 5, Het aanzienlijke verschil in dichtheid tussen deze
twee punten (zowel in aantal taxa als in individu#n) is methodisch
(verschil in bemonsteringswijze) van aard en of seizoensbepaald,

Punt 54 is ter plekke niet beschaduwd.

Monsterpunt 35 heeft een grote shredderpopulatie hoewel direkte be-
schaduwing ter plekke niet plaats vindt. Deze beek wordt bovenstrooms
wel begeleid door bosjes en houtwallen (zie cok punt 53).

Variant Bl.Z' Deze shredderpopulaties in deze najaarspunten {(m.u.v.
punt 59) zijn herstellende van een periode van drcogvallen, Het droog-
vallen heeft het verdwijnen c.q. uitvliegen van de shredderpopulatie
ten gevolge gehad. Punt 3 en 4 (najaar) zijn op dezelfde lokaties be-

monsterd als respektievelijk 53 en 535 (voorjaar).
Associatie C,

De relatief brede dimensie in kombinatie met geringe beschaduwing en
laag zuurstofpercentage resulteert, ondanks het natuurlijk karakter

van de RUenbergerbeek, in een geringe shredderpopulatie.
Associatie D,

Dit voornamelijk gencrmaliseerde bekenmkluster herbergt geringe shred-
derpopulaties, waarbij het voorkomen van veel watervegetatie in dit
blok gepaard gaat met het voorkomen van de als shredders gekodeerde

herbivoren m.n. Limnephilus lunatus en Athripsodes aterrimus.

De hoge pieken in dit blok m.n, in monsterpunten 31, 18 en 22 en in
mindere mate m.punt 24 worden grotendeels verklaard door het voorkomen
van deze herbivoren, Tevens hebben diverse punten uit dit blok een gro-

te Isopoda-populatie met name in m.punten 38, 45, 24 en 18,
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Monsterpunten 23 t/m 61,

Door diverse storingsfaktoren hebben deze punten kleine shredderpopu-
laties, Alle drie punten vallen zomers droog, waarbij met name het in
bos en houtwallen gelegen (voorjaars-)punt 61 door de zeer lage shred-
derdichtheid in negatieve zin opvalt, QOorzaak is waarschijnlijk al of

niet opzettelijke (gier-)lozing(en).
Associatie E,

Met uitzondering van punt 2 (dezelfde lokatie als punt 61) treffen we
geen of kleine shredderpopulaties aan. De niet door houtige gewassen
beschaduwde punten 12 en 42 herbergen zelfs geen enkel shredderindividu,
Organische belasting, lage zuurstofpercentages e.a. oorzaken elimineren
de shredderpopulatie,

In diverse publikaties wordt melding gemaakt van sterk seizoenafhanke-
lijke levenscycli van vele shredders die afgestemd zijn op de najaars-
input van bladafval, De belangrijkste groeiperioden vinden dan ock
plaats in het late najaar en in de winter (Anderson & Cummins, 1979,
Hawkins & Sedell, 1981).

In dit onderzoek vertonen 14 van de 36 als shredder gekodeerd staande
taxa een min of meer duidelijke seizoensvoorkeur (zie Tabel 22),.
Hiervan lijken vijf taxa een voorkeur te hebben veor het voorjaar nl,

Limnephilus lunatus, L. auricula, L. centralis, Ironoguia dubia en

Halesus radiatus/digitatus. Negen taxa lijken een voorkeur te hebben

voor het najaar nl, Glyphotaelius pellucides, Limnephilus decipiens,

Athripsodes aterrimus, Yamatotipula sp., Pales sp., Tipula luna gr.,

Stictochironomus sp., Potamophylax rotundipennis en Nemurella picteti.

De shredder-taxa die abundant voorkomen, vertonen, althans in dit on-
derzoek, geen duidelijke seizoensvoorkeur waardoor het totale beeld
van de shredders (zie Figuren 28 en 23) geen seizoensgebonden ver-
spreiding vertoont., Wellicht heeft de tweede bemonsteringscyclus van
dit onderzoek te vroeg in het voorjaar (maart-april} plaatsgevonden

om absolute uitspraken over seizoenscycli te kunnen doen.

Gammarus pulex.
Gammarus pulex is het meest algemene taxon in natuurlijke bovenlopen
waarin het vaak zeer dominant voorkomt (zie Tabel 23 en Figuur 28),

Gammarus pulex is een detrivoor en wordt overwegend aangetroffen in
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groffe detritussubstraten (Tolkamp, 1980). Het taxon is verantwoorde-
1lijk voor de duidelijke shredderdominatie in het merendeel van de be-

schaduwde bovenlopen.

4,6.4 Collector-filterers,

Monsterpunten 36 39 32 34 58 37 15 7 60 57 26 20 25 8 63 4% 52 27 10 51 28

Sphaerium sp. 1 1 1 1
Gastropoda 1 1 1 1

Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1
Diptera 1 1 1 11 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1

P. conspersa 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

Tot. taxa 1 1 2 2 2 2 1 3 3 3 5 4 4 2 3 3 - 3 1 1 1

9 33 29 S5 6 62 56 53 54 55 3 4 30 19 59 41 40 48 50 38 47 33 45 44 24 31

1 1 1 1 1
1 1 1 1 b
2 1 1 1 1 1 1 11 1 2 2
2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1
6 12 1 4 1 2 1 3 - 1 1 2 - - 2 1 1 - 112 3 1 1 3 2
18 17 22 14 23 1 61 16 2 12 42 21 11 35 43 46
11 1 1 11
2
31 11 1 1 1171 1 1 1 1 1
1 1
1
4 1 5 2 1 2 111 11 2 1 1 1 -

Tabel 12: Het totaal aantal Collector-fllterer taxa en de verdeling van
dit totaal over de taxonomische groepen per monsterpunt. De
verdeling van de monsterpunten is overeenkomstig klustertabel 14.

Van de als CF gekodeerde taxa moet Plectrocnemia conspersa als een

predator worden beschouwd, Het predateert op mikro-organismen en in-

sektenlarven (m.n. steenvliégen- en chironomidenlarven). Het gebruikt

daartoe "uitsteeksels" voor de netbouw zoals, stenen, takken en blad-

pakketten (Tolkamp, 1980).

De overige Collector-filterers voeden zich voornamelijk met fijn or-

ganisch seston((zwevend materiaal) <1 mm (F.P,0.M,)) maar ook vaak met

kleine dierliike organismen (bijv.Simulium ER-)-

Als belangrijke sestonbronmen gelden:

1. CPOM, dat via afbraakprocessen omgezet wordt in FPOM en/of door
fysische afschuring;

2, direkte input van FPOM ten gevolge van terrestrische runoff;

3. vervlokking van opgeloste organische materie (DOM) (Wallace & Merrit,

1980).
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Ad, 1. Met name in natuurlijke bosbeken,

Ad, 2, Met name op lokaties met veel (organische) verontreiniging.

In totaal zijn 18 taxa gekodeerd als CF, daarvan zijn slechts 7 taxa
in meer dan 4 monsterpunten aangetroffen., Uitspraken over wetmatigheden
in het voorkomen en de verspreiding van CF zijn dan ook niet of nauwe-
1ijks te doen.

In associatie E lijken natuurlijke (bron-)bosbeekjes, met hun geringe
dimensies en hoog organisch (blad-)input, iets meer taxa te bevatten.
Met name associatie E wordt gekarakteriseerd door hoge aantallen van
Chironomus sp., een Chironomini-larve die, wanneer voorkomend in hoge
abundanties, organische verontreiniging indiceert en goed in zuurstof-
arme omstandigheden kan leven.

Sphaerium sp. en Chironomus sp., twee veel voorkomende CF-taxa, ver-
tonen een min of meer duidelijke seizoensvoorkeur., Beide taxa zijn in
het najaar (resp. 13 en 22 maal) beduidend meer aangetroffenAdan in

het voorjaar (resp. 3 en 6 maal),
4,6,.5 Scrapers,

Scrapers zijn slechts in een tlental punten in redelijke aantallen

(50 individuen) aangetroffen. In deze punten domineren met name Gastro-
poda en scraper-populatie, Gastropoda zijn met name kenmerkend voor
zwakstromend tot stilstaand eutroof water met veel plantengroei

(Moller Pilot, 1971).

Onderscheid kan gemaakt worden tussen minerale scrapers en organische
scrapers (Cummins, 1975), Minerale scrapers prefereren grind- en kaal
zandsubstraten en konsumeren met name diatomeedn. Tot de minerale
scrapers kunnen gerekend worden de Coleoptera: Dryops sp., Qulimnius

sp., Elmis sp. en de Trichoptera S5ilo nigricornis.

Minerale scrapers zijn slechts in geringe aantallen aangetrcffen,

Silo nigricornis is enkel gevonden im de monsterpumten 57 en 26,

Redelijke aantallen Qulimnius sp. zijn gevonden in de monsterpunten

31 en 18 en redelijke aantallen van de Dryops sp.-larve in monsterpunt
18 en 11,

Het merendeel van de als scraper gekodeerde taxa zijn zgn. organische
scrapers. Het voedsel bestaat vnl, uit (draad-)algen en het daaraan

vastgehechte periphyton,
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De belangrijkste vertegenwoordigers van deze groep scrapers zijn:

Anabolia nervosa, Brillia modesta, Cricotopus sylvestris en diverse

Gastropoda, Hoge abundanties voor Trichoptera-larve Anabolia nervosa

zijn aangetroffen in de punten 41, 40, 47, 45 en 31, allen relatief
brede open matig verontreinigde wateren,

Voor Brillia modesta vormen organische substraten het specifieke habi-

tat (Tolkamp, 1980), m.n. bladpakketten, Deze Qrthocladiniilarve is
met name aangetroffen in beschaduwde beken met een naturlijk profiel.

Cricotopus sylvestris wordt éangetroffen in slibpakketten met planten-

groei, Hoge aantallen zijn gevonden in het eutroof water van de "in-

stallatiebeken" van monsterpunten 42 en 21.

Radix peregra is de enige Gastropoda die frequent voorkomt en tegelij-

kertijd in hoge abundanties wordt aangetroffen, en wel in de monster-
punten 50, 24, 18, 22, 23, 1, 61 en 16, Extreem hoge abundanties zijn

vastgesteld voor Physa fontinalis in m,punt 22 en voor Physa acuta in

m,punt 21, Physa species kunnen in sterk verontreinigd water in grote
aantallen voorkomen (Moller-Pillot, 1971).

Resumerend kan gesteld worden dat hoge scraper-aantallen voorkomen in
relatief open wateren met plantengroei en met matige tot relatief
slechte waterkwaliteit. Slechts vier taxa lijken een seizoensvoorkeur

(zie tabel22). Anabolia nervosa en Oulimmnius tuberculatus zijn alleen

in het voorjaar aangetroffen (resp. 11 en 4 maal}, Physa acuta en

Gyraulis albus enkel in het najaar (resp. 5 en 4 maal),

Taxa waarover in de literatuur geen eenduidigheid bestaat voor wat be-
treft de wijze van voedselvergaren en/of taxa die een breder spectrum
in de wijze van voedselverwerving vertonen zijn gekcdeerd door deze

een kombinatie te geven van funktionele voedingshoofdgroepen (P/CG/
CF/s/Sh).

In totaal zijn zes kombinaties gevormd, waarbij drie kombinaties slechts

op één enkel taxon van toepassing zijn, resp., CFSP, CFS en CGS.

1. CFSP, De Trichoptera-larve Hydropsyche angustipennis verzamelt zijn

overwegend dierlijk voedsel d,m.v. een vangnet {collectorfiltering),
doch de larve is fakultatief ook scraper op stenen (Schrider,
Streit, 1983).
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De larve is in het totaal in 9 monsterpunten aangetroffen, waar-
van 6 maal in monsterpunten die deel uitmaken van associatie A.

In mensterpunt 44 is voornamelijk op stenig substraat een grote

populatie (808 exempl.) aangetroffen,

CFS, Het Bivalvia taxon Pisidium ssp. is met uitzondering in

associatie E in alle overige associaties aangetroffen, het fre-
quentste echter is associatie D. Hoge abundanties zijn vastge-

steld in de monsterpunten 60 en 26 (associatie A), 48, 50, 22,

en 14 (associatie D) alsmede in de monsterpunten 23 en 61,

CGS. De Ephemeroptera-nymphe Baetis rhodani is slechts in twee

mons terpunten (32 en 25) aangetroffen.

CGP. De drie Tanypodinae taxa, Procladius sp., Psectrotanypus

varius en Apsectrotanypus trifascipennis vormen de kombinatie

CGP. Het ekologisch optimum van het belangrijkste taxon uit deze

kombinatie, Procladius sp., komt voornamelijk voor in het type

beken behorende tot associatie D, Hoge abundanties van de CGP~-
kombinatie zijn dan m.n. aangetroffen in "associatie D" monster-
punten, hetgeen het beeld doet versterken dat in vergelijking
met associatie A, associatie D gekarakteriseerd wordt door het

voorkomen van hogere abundanties van CG enfof P.

5. CFCG, De kombinatie CFCG is samengesteld uit 6 Chironomidae taxa

nl, vier taxa van het genus Dicrotendipus, Parametriocnemus

arquatus en Corynoneura sp. Hoge abundanties zijn aangetroffen

voor Dicrotendipus gr. notatus in monsterpunt 16 (164 expl.) en

voor llicrotendipus gr, nervosus in monsterpunt 18 (70 expl.).

5hS, In totaal 26 taxa zijn gekodeerd met kombinatie ShS; de

Plecoptera-nymphe Amphinemoura sulcicollis, drie Gastropoda taxa

en 22 Coleoptera taxa,

Met uitzondering van associatie E zijn in alle andere associaties

voor het merendeel van de monsterpunten ShS$-individuen aangetroffen,

De abundanties van de taxa zijn echter gering; ¢ 30 individuen.
Van de 11 ShS-taxa met een presentie in meer dan 4 monsterpunten
vertonen 5 taxa een duidelijke seizoensvoorkeur, De taxa Amphi-

nemoura suleicollis, Anacaena globulus, Haliplus lineatocollis,

Hydrobius fuscipes em Laccobius bipunctatus zijn alleen in het

voorjaar aangetroffen of slechts in geringe mate in het najaar

(zie tabel 22 ), Tengevolge van dit seizoensaspekt hebben de voor-
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jaarsmonsterpunten gemiddeld een grotere ShS-populatie in verge-

1ijking met de najaarsmonsterpunten,

Tenslotte zijn een aantal taxa door het ontbreken van informatie in het
geheel niet gekodeerd, Met uitzondering van Qrthocladiniitaxen Chaeto-

cladius piger agg. zijn het merendeel van deze taxa slechts sporadisch

en in lage aantallen aangetroffen,

- Chaetocladius piger agg, is in totaal 38 maal aangetroffen, Aangezien

het merendeel van de Orthocladinii-Taxa gekodeerd zijn als CG, ligt
het in de lijn der verwachting dat ook deze larve een collector-gatherer
is.

- Het Chironominii-taxon Kiefferulus tendipediformis is slechts één maal

aangetroffen, doch met 73 exemplaren (in monsterpunt 18),

- Popstadia van m.n. diverse Chironomidae~taxa zijn niet gekodeerd,
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5 DISKUSSIE

5.1 Struktuurparameters: soortenrijkdom, diversiteit en spreiding.

De waarde van diversiteits- en spreidingsindices vormen een punt van

diskussie (Ringelberg, 1976; Alatov, 1981),

1, De soortenrijkdom wordt vaak onderschat, doordat bij het bemomsteren
slechts een gedeelte van de totale gemeenschap gevangen wordt,

2. De waarde van het berekende indexcijfer kan voornamelijk worden be-
paald door een klein aantal soorten die in grote aantallen voorkoman.

3, Monsterpunten met totaal verschillende soortenteotalen en/of abundan-

tieverdelingen kunnen een gelijk indexcijfer opleveren.

De tijdens dit onderzoek gebruikte parameters verschillen onderling
met name in de weging van de minder frequent voorkomende taxa,

Alatov (1981) komt na een vergelijkend onderzoek tot de konklusie dat
de Fz.l—index relatief het meest betrouwhaar is, doordat deze index
onder meer geen gebruik maakt van het totaal aantal soorten.

De veel toegepaste Shannon- en de daarvan afgeleide Eveness-index zijn,
althans volgens Alatov (1981), daarentegen relatief onbetrouwbaar.

Mede door het logarithmische karakter van de Shannon-index vimndt er
cen relatieve overwaardering plaats van het totaal-soorten-aantal en
daarmee van het voorkomen van zeldzame scorten, Dit kan leiden tot

dubieuze interpretaties bij het vergelijken van monsterpunten die aan-

zienlijk vari®dren in de totaal-socrtenaantallen (Alatov, 1981),

Op grond van de resultaten kan gesteld worden dat de bezwaren geuit
tegen het gebruik van diversiteits- en spreidingsindices ook van toe-
passing zijn op de berekende indexwaarden van dit onderzoek,

Met name het aspekt dat monsterpunten met totaal verschillende soorten-
totalen en/of abundantieverdelingen een gelijk indexcijfer kunnen krij-
gen, maakt een goede ekologische interpretatie welhaast onmogelijk.
Gezien de geringe standaardafwijkingen en verschillen tussen minimum-
en F, .-index nog het meest betrouw-

2,17 2.1
baar hetgeen in overeenstemming is met Alatov (1981).

en maximumwaarden lijken de E
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5.2 De syntaxonomische indeling

De makrofauna van beekbovenlopen bestaat niet uit een wisselend samen-
gestelde, willekeurige verzameling van individuen en socorten, maar le-
vert klusters van bovenlopen op ieder met een karakteristieke samenstel-
ling van ken- en/of differentiérende taxa,

Deze typologische differentiatie op grond van de makrofauna, blijkt ge-
relateerd te zijn met de fysische- en chemische samenstelling van het
water als ook met andere faktoren zoals beschaduwing, substraatsamen-
stelling, meandering, begroeiing met water- en opeverplanten, permanen-
tie in watervoering en stroming,

De makrofaunasamenstelling van de onderscheiden klusters lijkt niet be-
paald dcor het seizoensaspekt, met uitzondering van het kluster samen-

gesteld uit droogvallende natuurlijke bovenlopen,

De onderzoeksresultaten kunnen schematisch worden samengevat met be-
hulp van een model (Figuur 25, naar Verdonschot 1983},

In dit model stelt het basisvlak een projektie voor van de multidimensi-
onele relatie tussen taxa en milieufaktoren, Modelmatig wordt het ba-
sigvlak daarmee onderverdeeld in ekologische watertypen. Elk ekologi-
sche watertype neemt een deel van het basisvlak in gedefinieerd door
een specifieke kombinatie van milieufaktoren en taxa.

Het basisvlak is een projektie van de tpestand van het water zoals die
van "mature" als eindpunt van alle ekosystemen zou zijn (optimale eko-
systeemontwikkeling)., Hierbij moet opgemerkt worden dat een aantal
wateren die door de mens gegraven zijn enfof in standgehouden worden,
nooit een echt "natuurlijke" toestand kennen., Voor deze wateren is de
meest "natuurlijke" toestand al eerder bereikt. Voor dit onderzoek
geldt dit met name voor associatie D, een kluster bovenlopen waarin

normalisatie in meer of mindere mate heeft plaatsgevonden,

Door menselijke beinvlpeding kunnen wateren in "mate van ekosysteem-
ontwikkeling" achteruit gaan, Deze wateren gaan steeds meer op elkaar
lijken of in elkaar over (de pyramide versmalt naar boven toe)., Uitein-

delijk resteert één enkel punt, de top van de pyramide, dood water.

In het model zijn de belangrijkste in dit onderzoek onderscheiden syn-
taxonomische eenheden in onderlinge samenhang weergegeven.
Van de vier principieel te onderscheiden watertypen, resp. associatie A

(natuurlijke bovenlopen), associatie B (droogvallende natuurlijke bo-



-103-

dood water

&

4 T ;
’ 'npjaar | \
d , Ads. B | ; Ass, \C
L]
j//// ) ]%orjaariz//7 \

s/
puntery 48 t/m 33
7

/ Suba, Aa

’ 14

/

klimax

Figuur 25. Hypothetisch model van ekosysteemontwikkeling van de in dit
onderzoek onderscheiden syntaxonomische eenheden,
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venlopen), assiciatie C (middenlopen) en associatie D (genormaliseerde

bovenlopen) is het potentieel natuurlijk nivo niet meer aanwezig,

Dit is geen verrassende uitkomst aangezien de menselijke befinvloedingen

alom aanwezig is en de ekosysteemontwikkeling in meer of mindere mate

negatief beInvloedt,

a.

De

Subassociatie Aa benadert het potentieel natuurlijk nivo van natuur-
lijke bovenlopen en kan beschouwd worden als referentiekader voor
natuurlijke bovenlopen van laaglandbeken in Overijssel,
Genormaliseerde bovenlopen hebben als "half-natuurlijke' wateren
geen echt "natuurlijke" toestand. De monsterpuntenreeks 48 t/m 33,
dat deel uitmaakt van associatie D, lijkt in vergelijking tot het
overige deel van associatie D dichter bij een eventuele "fiktieve"
nulsituatie te verkeren. Het wordt onder meer gekarakteriseerd

door een aantal associatie A kentaxa, De faktor drift kan hier ech-
ter ook een rol van betekenis spelen.

Van een algemeen geldend, stahiel potentieel natuurlijk nivo van
droogvallende natuurlijke beken (associatie B) is waarschijnlijk
nimmer sprake geweest, aangezien de periode van niet water voeren
zowel in tijd als in ruimte aanzienlijk kan verschillen,

Associatie C is slechts samengesteld uit één heek en vertegenwoor-
digt gezien de chemische waterkwaliteit van desbetreffende beek ze-
ker geen natuurlijk nivo.

Associatie E vertegenwoordigt zowel genormaliseerde waterlopen als
waterlopen met een natuurlijk profiel. De menselijke beinvloeding
op deze waterlopen is dermate ingrijpend dat van de ocorspromkelijke

associatie A, D en B-"grenzen" geen sprake meer is.

lokalisatie en onderlinge rangschikking van de onderscheiden syn-

taxonomische eenheden in het model is (nog) grotendeels een arbitraire

bezigheid aangezien de mate van ekosysteemontwikkeling (nog) niet be-

vredigend getalsmatig is uit te drukken,

Wordt de inhoud van het model beschouwd als een kontinuum van poten-

tiZle ekosysteemtoestanden dan kan het volgende worden gesteld,

1.

2,

Subassociatie Aa kan relatid het dichtst bij het basisvlak worden
gesitueerd,

Associatie E kan relatief het dichtst bij de top van de pyramide
worden gesitueerd,

De monsterpunten 23, 1 en 61 kunnen in de nabijheid, ddch onder

associatie E worden geplaatst,
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De overige syntaxonomische eenheden kupnen in het 'middengedeelte’

van de pyramide worden gesitueerd op grond van het gemeenschappeliijk

voorkomen van de 'Hirudinae'-groep. Deze 'Hirudinae'-groep vormt een

kenkombinatie voor matig organisch verontreinigde wateren (mesisaproob).

Analoog aan deze terminologie kan worden opgemerkt dat associatie E

in de polysaprobe topzone en subassociatie Aa in de B-mesosaprobe

oligosaprobe zone is gesitueerd, waarbij de saprobiezone's gradueel

in elkaar ¢vergaan.

Omtrent de onderlinge rangschikking van de 'mesosaprobe’ typen kan het

volgende worden gesteld.

4, De puntenreeks 48 t/m 33 benadert het basisvlak van de pyramide
dichter dan het resterende deel van associatie D. Bovendien ver-
schuift deze puntenreeks in de richting van het associatie A
gedeelte van de pyramide op grond van het gemeenschappelijk voor-
komen van een aantal associatie A kentaxa.

5. Variant Ab 2 is in vergelijking tot variant Ab l; beiden deel uit-
makend van associatie A, meer aan menselijke beilnvloeding onderhevig,
getuige ook de geringere makrofaunagemeenschapontwikkeling van
variant Ab 2, Variant Ab 2 kan zodoende hoger in het model worden
gesitueerd dan variant Ab 1.

6. In de najaarsbemonsteringen van de droogvallende beken ontbreekt
de 'Hirudinae'-groep.

Dit ontbreken van de 'Hirudinae'-groep im het najaar is
(echterYhet gevolg van eliminatie door uitdroging tijdens het zomer-
seizoen. Als zodanig kan associatie B in het geheel in het mesosa-

probe gedeelte van de pyramide worden gesitueerd,

Overige uitspraken over lokatie en rangschikking voor wat betreft de
mesosaprobe typen blijven van spekulatieve aard,

De situatie zoals geschetst in Figuur 25 is slechts hypothetisch van
aard en impliceert geen subjektief waarde-oordeel.

De syntaxonomische eenheden zijn in de pyramide geschematiseerd weer-
gegeven als dunne 'schijfjes". Een re#ler beeld zou zijn dikkere
"schijven", waarbij de dikte van deze "schijven'" afhankelijk is van de

homogeniteit van de klusters.
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Typologisch van belang lijken de volgende vragen:

1. Moeten genormaliseerde bovenlopen als een eipen watertype worden be-
schouwd of als een subtype cq. degradatietype van natuurlijke beek-
bovenlopen?

2, Verdienen natuurlijke beken die louter op grond van menselijke bein-
vlcedingen periodiek droogvallen een aparte associatie-status, of
moeten deze ook als subtype cq. degradatie type van natuurlijke bo-

venlopen worden beschouwd?

ad, 1. Genormaliseerde beeklopen ontwikkelen zich, bij vitsluiting van
menselijke beinvloedingen, in de loop der tijd, naar een beektype met
een meer natuurlijk karakter (houtopslag, (mikro)-meandering, etc.).

De snelheid van dit proces is waarschijnlijk in hoge mate afhankelijk
van de mate waarin normalisatie is uitgevoerd, waarbij m.n. de afvoer,
helling en bladinput van belang 1ijken,

Interessant is vervolgens de vraag hoe de karakteristieke levensgemeen-
schap opgebouwd zal zijn van genormaliseerde bovenlopen waarin optimale
ekosysteemontwikkeling heeft plaats kunnen vinden. Is deze overecenkomstig
aan de levensgemeenschap karakteristiek voor subassociatie Aa of is
hoogstens een degradatievariant van subassociatie Aa,bereikbaar?
Voorbeelden van 'op moderne wijze' genormaliseerde beekbovenlopen waar-
in een hoge mate van ekosysteemontwikkeling heeft kunnen plaatsvinden
zijn de onderzoeksperiode niet aangetroffen, Het periodiek schonen van
genormaliseerde watergangen belet een ontwikkeling via mikromeandering,
houtopslag, etc. naar een meer mnatuurlijke type bovenloop. Direkte uit-
spraken omtrent de makrofauna-ontwikkeling in dergelijke zich herstel-
lende waterlopen is op grond van dit onderzoek dus niet mogelijk.

De makrofauna-samenstelling in de Deurningerbeek ter hoogte van monster-
punt 10 (zie blz, 58 ) geeft een indirekte aanwijzing dat mits aan be-
paalde basisvoorwaarden zijn voldaan -bladinput, variatie in substraat-
typen in samenhang met meandering- tenminste een deel van de subrheo-
fiele makrofauna zich hervestigt in een "ocorspronkelijk" genormaliseer-
de bovenloop. Immers ter plekke van monsterpunt 10 stroomt de Deurnin-
gerbeek over een slechts gering trajekt op een natuurlijke wijze door
een hosje. Bovenstrooms is de beek geheel genormaliseerd, onbeschaduwd

en stromend door intensief beheerd landbouwgebied,



-107-

De voorlopige konklusie dat genormaliseerde bovenlopen een degradatie-
type, met een natuurlijke successie naar een meer natuurlijke hoedanig-
heid, van natuurlijke bovenlopen zijn 1ijkt gerechtvaardigd, Genofmali-
seerde beekbovenlopen kunnen als zodanig dus als een subtype van natuur-

lijke beken worden beschouwd,

ad, 2., Aangezien de makrofaunasamenstelling in bovenlopen die louter
op grond van menselijk handelen periodiek droogvallen zich niet wezen-
lijk zal onderscheiden van de makrofaunasamenstelling in bovenlopen
die op gromd van natuurlijke ocorzaken periodiek droogvallen is deze
vraag enkel van theoretische aard. In de praktijk zullen deze twee
typen periodiek droogvallende bovenlopen met een 'natuurlijk' karak-
ter in één groep worden ingedeeld op grond van overeenkomstige makro-
faunasamenstelling., Hierbij kan rekening worden gehouden met de kennis
dat m.b.v. natuurtechnische beheersmaatregelen, door menselijk hande-
len periodiek droogvallende waterlopen weer permanent watervoerend
kunnen worden gemaakt,

Overigens wordt het periodiek droogvallen van natuurlijke bovenlopen
in de huidige tijd in veel gevallen vercorzaakt dcor een komplex van

natuurlijke én anthropogene corzaken,

5.3 De toepassing van funkticnele voedingsgroepen

Fysische veranderingen in beekbovenlopen resulteren in verschuivingen
in voedselbronnen en als gevolg daarvan in veranderingen in versprei-
dingspatronen van de funktionele voedingsgroepen.

1, Shredders: Hoogste dichtheden in natuurlijke bovenlopen.

2, Collector-gatherers: Hoogste dichtheden in genormaliseerde, in
droogvallende natuurlijke en in organisch verontreinigde boven-
lopen.

3, Scrapers: Hoogste dichtheden in genormaliseerde bovenlopen.

4, Collector-filterers; Hoogste dichtheden in organisch verontreinigde
bovenlocpen,

5., Predatoren: Hoogste dichtheden in genormaliseerde bovenlopen.

6, Overige groepen: De verspreidingspatronen ondersteunen in het alge-

meen bovenstaande konklusies.

Een duidelijk seizoenaspekt in relatieve abundanties en dichtheden is

niet vastgesteld.
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Bovenstaande konstateringen zijn in overeenstemming met de hypothesen
van het "River Continuum Concept". Veranderingen in aard en hoeveel-
heid voedsel funkticneert als sturend mechanisme en is verantwoorde-
lijk voor de gesignaleerde veranderingen in distributiepatronen van

de funktionele voedingsgroepen.

De hoogst predatordichtheid voor associatie D lijkt in tegensprask met
het "River Continuum Concept', dat voorspelt dat predatoren in rela-
tief konstante dichtheden in het kontinuum worden aangetroffen,
Daarentegen is in dit onderzoek wel een positieve relatie tussen preda=
tor- en prooidichtheid vastgesteld., Een mogelijke verklaring is. de vol-
gende: Cummins theorieén zijn grotendeels gebaseerd op'studie van na-
tuurlijke beeksystemen, waarbij de faktor beschaduwing in eerste in-
stantie afhankelijk is van de breedte van de waterloop. Onbeschaduwde
beken met watervegetatie en met dimensies die overeenkomen met de on-
derzochte waterlopen uit dit onderzoek zijn waarschijnlijk niet door Cummins
onderzocht. Het frequent voorkomen van watervegetatie in genormaliseerde
bovenlopen leidt tot een verhoogde depositie, Gedepositeerde (slib)
substraten hebben in vergelijking tot andere substraten een hogere
prooidichtheid en derhalve een hogere predatordichtheid,

Het systeem van Cummins (1975) lijkt bruikbaar om op een redelijke
snelle manier ekologische kennis te vergaren, waarbij het volgende
opgemerkt moeten worden:

1. verdere specifikatie van veoedingsgroepen 1ijkt nuttig;

2. er moet meer bekendheid komen over de wijze van voedselvergaring

van diverse makrofaunataxa,

Een voorstel voor toekomstig onderzoek is een kontinuumonderzoek ge-
kombineerd met biomassabepaling. Volgens Odum (1971) geeft de uit bio-
massagegevens te konstrueren energiepyramide (pyramide van biomassa)
veruit het beste algemene beeld van de funktionele eigenschappen van
gemeenschappen weer. Deze energiepyramide geeft een beeld van de pas-
sagesnelheden van de voedselmassa door de voedselketen en geeft in-
zicht in de hoeveelheid en het gewicht aan organismen dat onderhouden

kan worden op elk nivo en in elke situatie.
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5 POELEN IN NIET PERMANENT WATERVOERENDE BEKEN; TEMPORAIR STROMENDE
WATEREN

In dit onderzoek is op grond van ekologische én typologische eigenschap-
pen onder meer onderscheid gemaakt tussen permanent watervoerende en
niet permanent watervoerende beken,

Het merendeel van de in dit onderzoek opgenomen periodiek droogvallende
monsterpunten, blijkt op grond van overeenkomsten in het makrofaunabe-
stand, bepaald deoor een voor- en najaarsbemonsteringsserie, in €één klus-
ter te kunnen worden gerangschikt nl, associatie B, Een opvallende
karakteristiek van associatie B is het duidelijke seizoensaspekt, die

de samenstellende taxa vertonen (zie 4,4.2 en 4.5).

Het proces van droogvallen van een waterloop wordt in meer of mindere
mate bepaald door een aantal omgevingsfaktoren (o.a. beschaduwing,
bodemgesteldheid, kwel) en het (zomer-) weer,

De aanwezigheid van poelen kan als tussenfase worden beschouwd in het
proces van totaal-droogvallen. In veel gevallen is sprake van een min
of meer permanente aanwezigheid van poelen in een voor het overgrote
deel droogvallende beekbedding.

Om het belang van poelen als overlevingsmilieu vast te stellen en om
te onderzoeken in hoeverre poelen als milieutype typologisch gekarak-
teriseerd kunnen worden, 2ijn van een vijftal periodiek droogvallende
natuurlijke beektrajekten een aantal poelen bemonsterd, Per lokatie is
tevens een steekbuismonster genomen om mna te gaan in hoeverre de beek-
bodem als overzomeringsmilieu fungeert, Om een indikatie van het volu-
me van de poelen te krijgen is van elke poel diepte, lengte en breedte
gemeten, Eveneens zijn in een aantal poelen chemische en fysische para-
meters gemeten,

De resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in klustertabel 24 en
de tabellen 25 en 26, Een schematische weergave van de klustertabel
waar op basis van makrofaunagegevens groepen en subgroepen zijn onder-

scheiden wordt gegeven in Figuur 26,

Diskussie

A, De typologie wvan poelen.

Kunnen poelen worden gekemmerkt door een eigen specifieke soortenkom-
binatie bestaande uit taxa, die een relatief sterke binding hebben met

een komplex van milieufaktoren eigen aan poelen?
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Groep A.: Poelen.
Subgroep I: Snoeyinksbeek, benedenstrooms;

Bethlehemsebeek, " H
Bethlehemsebeek, bovenstrooms;
Arboretumbeek i

Subgroep II: Bethlehemsebeek, bovenstrooms;
Subgreoep II11: Snoeyinksbeek, bovenstrooms ;
Subgroep VI: Arboretumbeek, H

Groep B.: Voorjaars- en najaarsmonsters, resp.;
9=B.0.53 20=B.0.55 15=B.0.54
8=8,0, 2 19=B.0. 4 2=B.0.61

Groep C.: Bodemsteekmonsters; Arboretumbeek

Bethlehemsebeek, benedenstrooms;

H
Bethlehemsebeek, bovenstrooms ; 7
Snoeyinksbeek, benedenstrooms j

21, 22, 23, 25.
16, 17.
28, 30.

3, 5.
10, 11, 12.

29, 31, 32.

27=B.0.56 26=B.C.6
1=B.0. 1 14=B.0.3.

33

18
24

Groep D.: Restgroep; Bethlehemsebeek, bovenstrooms; blikmonster; 6
Snoeyinksbeek, bovenstrooms; steekmonster ; 13.

Figuur 26: De svntaxonomische indeling van makrofauna van

poelen in Twente.
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Bovenstaande vraag lijkt ten dele bevestigend te kunnen worden beant-
woord,
De bemonsterde poelen kunnen allen in één groep worden gerangschikt op

grond van een gemeenschappelijke groep taxa, resp. Aeschna cyanea,

Haliplus lineatocollis, Gasterosteus aculeatus, Nepa cinerea, Pungitius

pungitius, Hydrobius fuscipes, Hydroporus palustris, Psectrotanypus

varius en Psychoda severini,.

Binnen deze groep vindt echter differentiatie plaats, waarbij de vol-
gende faktoren een rol lijken te spelen:

1. beeksysteem-eigen kenmerken (fysische en chemische toestand),

2. bestaansduur van de poel,

De subgroepen II, IIT en IV zijn elk samengesteld uit poelen bemonsterd

op één lokatie, Alleen subgroep I heeft een heterogene samenstelling.

ad, 1, De opbouw de makrofaunagemeenschap in poelen is het resultaat
van: a, migratie van "autochtone" makrofauna (welke bepaald wordt
door beeksysteem-eigen kenmerken);
b. kolonisatie door "allochtone" overwegend predatore makrofauna,
ad,a, Het indrogen van een beek leidt tot migratie van heweeg-
lijke autochtone makrofauna naar delen van de beek met een
betere watervoering, uiteindelijk resulterend in een grote
dichtheid van deze organismen in poelen. Als voorbeeld zijn

te noemen: Pungitius pungitius, Gasterosteus aculeatus,

Helophorus flavipes en Helophorus flavipes/obscurus,

ad.b. Door de hoge prooidichtheid in poelen vormt dit milieutype
aanvankelijk een aantrekkelijk predatiemilieu,
Kolonisatie door "allochtone" predatoren, in het bijzonder

verschillende Coleoptera-taxa, is hiervam het gevolg.

ad. 2. Dat de bestaansduur van de poel van invloed is op de soortensamen-
stelling en abundantie van soorten impliceert de veronderstelling dat

de abundantie en presentie van soorten in de tijd afneemt door predatie-
druk én door extreme fluktuaties in het fysische en chemische milieu.

Het voorkomen van veel predatoren geeft aan dat de predatiedruk op de
poel groot is.

Fluktuaties in het milieu zijn in dit onderzoek niet gemeten. Wel is

het fysische en chemische milieu bepaald van een gemiddelde poel van

elke beek (tabellen 25, 26), dit betreft echter een momentopname,
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Uit vergelijking van de fysische en chemische parameterwaarden zijn de

volgende opmerkingen te maken.

Onderlinge vergelijking van het fysisch milieu van poelen van de ver-

schillende beken voor de gemiddelde parameterwaarden van EGV,O2 en T

geeft aan dat er minimale verschillen zijn.

. De Oz—gehaltes zijn vrij laag io vergelijking met de Oz-gehaltes in
permanent watervoerende bovenlopen,

. De EGV-waarden zijn gemiddeld vrij hoog in vergelijking met de waar-
den gemeten in de permanent watervoerende hovenlopen.

. De poelwatertemperatuur (T) nadert de dagtemperatuur,

Vergelijking van het chemisch milieu van poelen met verschillende beken
toont aan dat er aanzienlijke koncentratieverschillen optreden m.n.
+ 2- -
voor K', HCO,, NH, =~ en NO,.
. De gemeten parameterwaarden verschillen eveneens aanzienlijk per

poel,
- 2- 3.
39 NHI, 504 en PO4 zijn in poelen aan-

merkelijk hoger in vergelijking met de waarden van deze parameters

. De parameterwaarden K+, HCO

gemeten ten tijde van het watervoeren van deze beken,
. Er is geen verband aan te tonen tussen poelvolume en de gemeten kon-
centraties van de parameters.
Samenvattend kan gesteld worden dat het fysisch en chemisch milieu
aanzienlijk verschilt met dat van de permanent watervoerende boven-
topen en met dat van de droogvallende bovenlopen ten tijde van water-

voerer,

De poelen verschillen onderling in grootte, desondanks zijn deze op
grond van gemeenschappelijke taxa in één groep gerangschikt. De poel-
grootte lijkt dus, binnen zekere grenzen, geen bepalende faktor te

vormen voor het voorkomen van de aanwezige makrofauna,

Getracht is de "Concepttypologie van de makrofauna van temporaire zoete
aquatische milieus in Nederland" (Cuppen, Visser, 1983) toe te passen
op de gegevens van dit onderzoek. De twee typen die in de "Concepttypo-.
logie" worden onderscheiden zijn: "temporaire, stilstaande aquatische
milieus" en '"temporaire stromende wateren'". De in dit onderzoek bemon-
sterende poelen vallen onder het laatste type, Het type "temporaire
stromende wateren' omvat vijf kensoorten en negentien begeleiders.

Vier van de vijf genoemde kenscorten zijn in dit onderzoek gevonden,
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nl,: Ironoguia dubia, Hydroporus discetus, Agabus guttatus en QOrthocla-

dius sp., echter niet in poelen, maar in de daarmee korresponderende
beken op het moment dat deze water voerden (voor- en najaarsmonsters).
Voor wat betreft de overige begeleidende taxa, gevonden in poelen, zijn
deze bijma gelijkelijk verdeeld over de twee onderscheiden typen van de
"Concepttypologie",

Resumerend kan worden gesteld dat de "Concepttypologie™ voor de in dit
poelenonderzoek gevonden gegevens geen helderheid verschaft en dat de
door de auteurs zelf geformuleerde opmerking in de "Inleiding" dat er
nog "onvoldoende ekologisch onderzoek is verricht" volledig is gerecht-
vaardigd.

Samenvattend kan gekonkludeerd worden dat poelen cen predatiemilieu bij

uitstek vormen.

Typolegisch karakteriseren van poelen blijkt moeilijk doordat:

1, veel taxa predatoren zijn van allochtone herkomst en een hoge mobi-
liteit hebben.

2. beeksysteem-eigen kenmerken van invloed zijn cop soortensamenstelling
en

3. scortensamenstelling en abundantie veranderen met de hestaansduur

van de poelen,

B. Fungeren poelen als overzomeringsmilieu van de karakteristieke

makrofauna van associatie B?

- Slechts een gering aantal taxa zijn zowel frequent in poelen als in

voor- en najaarsmonsters aangetroffen nl, Glossiphonia complanata,

Radix peregra, Tabanus sp., Pisidium sp., Chironomus sp., Proasellus

meridianus en Tubifex ssp..

- Veel taxa, frequent in voor- enfof najaarsmonsters, zijn niet of

weinig in poelmonsters aangetroffen.

Mogelijke ocorzaken voor dit onderscheid:

1. predatiedruk

2, grote fluktuaties in fysisch en chemisch milieu leidende tot sterfte;

3. voedselgebrek; de hoge dichtheid van organismen leidt al snel tot
uitputting van de beschikbare voedselbronnen, althans voor niet-
predatoren;

4, diverse overzomeringsstrategie¥n (Cuppen, Visser, 1983) zoals:
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overleven als larve in een droogteresistente kokon bijv, Trissocla-

dius sp. en Hydrobaenus sp.;
het bezitten van een terrestrisch levende larve bijv. Hydraema sp.

en Helophorus sp.;
het bezitten van een terrestrisch levende imago bijv. Trichoptera

en Ephemeroptera;

het wegvliegen van de aquatische imago en overzomeren in meer per-

manente wateren bijv. Colymbetes fuscus;

een amfibische levenswijze bijv. Radix peregra en Aplexa hypnorum,

door middel van een terrestrische pop zoals de Dytiscidae;

het zich in bodemmateriaal ingraven van de aquatische imago.

Om deze laatste variant te toetsen zijn een vijftal bodemsteken ge-
nomen, Scortensamenstelling en abundantie blijkt laag te zijmn, al-
hoewel het monster ook klein is, Het betreft bijma alleen bodembe-

wonende organismen zoals: Tubifex ssp., Limnophyla sp., Tabanus sp.,

Eiseniella tetraedra, Lumbriculus variepatus en Smittia aquatilis,
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KONKLUSIES

De hydrobiologische bestudering van watertype beekbovenlopen

in de regio Twente, resulteerde in groepering van monsterpunten

waarbij elke onderscheiden groep gekemmerkt wordt door een karakte-

ristieke makrofauna-samenstelling, Beekbovenlopen tlijkens syntaxono-
misch gekarakteriseerd te kunnen worden.

De indeling van de beekbovenlopen is in hoge mate gerelateerd aan

de fysisch en chemische toestand van het beekekosysteem,

De toestand van het beekekosysteem wordt in hoge mate bepaald door

de aard en de intensiteit van anthropogene beInvloeding op het na-

tuurlijk milieu van het beeksysteem,

Globaal kunnen de Twentse bovenlopen in een viertal hecofdgroepen

worden verdeeld respektievelijk;

a. bovenlopen met een natuurlijk karakter;

b. periodiek droogvallende bovenlopen met een matuurlijk karakter;

c. genormaliseerde bovenlopen;

d. (sterk) organisch belaste bovenlopen, zowel met een genormali-
seerd als met een natuurlijk karakter,

Als differenti¥rende milieufaktoren binnen de hoofdgroep 'bovenlopen

met een natuurlijk karakter" gelden de mate van organische belasting

en permanentie in watervoering.

a, Het natuurlijk referentiekader van Twentse beekbovenlopen wordt
vertegenwoordigd door bovenlopen met een permanemnte watervoering
en een geringe organische belasting,

b. Input van organische stoffen in bovenlopen met "natuurlijk" ka-
rakter heeft een nivellerende invloed op de makrofaunasamenstel-
ling,

c¢. Niet permanente watervoering in bovenlopen met een 'natuurlijk"
karakter leidt tot sterke verarming van de karakteristieke sub-
rheofiele makrofauna en tot een toename van makrofauna kenmerkend
voor "oever"biotopen.

Periodiek droogvallende bovenlopen met een "natuurlijk karakter"

herbergen een eigen karakteristieke makrofauna-samenstelling gedomi-

neerd door scorten met duidelijk seizoensgebonden levenscycli,
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De makrofauna-samenstelling van genormaliseerde hovenlopen bestaat

overwegend uit soorten karakteristiek voor langzaamstromende en/of

stilstaande wateren en met een voorkeur veoor slib- en waterplant-

rijke substraten,

Normalisatie van bovenlopen elimineert de voor dit ekosysteem ken-

merkende makrofaunagemeenschappen,

De beschrijving van het beekmilieu aan de hand van de gemeten fy-

sische en chemische parameters levert een vergelijkbare indeling op

als die gevonden op basis van de makrofaunasamenstelling,

De chemische en fysische karakteristieken van de monsterpunten bin-

nen de onderscheiden groepen zijn in het algemeen niet konstant; de

parameterwaarden kunnen aanzienlijk varidren,

De onderscheiden groepen worden in het algemeen gekemmerkt door een

konstante aanwezigheid van de karakteristieke makrofauna.

Biologische waterbecordeling op basis van makrofaunasamenstelling

beschrijft de toestand van het beekekosysteem meer evenwichtig dan

een beschrijving louter gebaseerd op chemische en fysische parameters.

De karakteristieke makrofauna van permanent watervoerende bovenlopen

is overwegend samengesteld uit soorten die cen niet-seizoensgebonden

voorkomen hebben.

Door hun indikatieve waarde zijn de Hydrachnellidae van bijzonder

belang voor de biologische waterbeoordeling.

De toepassing van acht spreidings- en diversiteitsindices levert

een overeenkomstig resultaat;

- relatief ongestoorde natuurlijke beken hebben lage indexwaarden;

- genormaliseerde bovenlopen hebben relatief hoge indexwaarden;

- overige onderscheiden groepen hebben fluktuerende indexwaarden.

Het "River-Continuum-Concept” en de daarvan afgeleide indeling van

makrofauna in funktionele voedingsgroepen is een bruikbaar instru-

ment om inzicht te verwerven in de struktuur en het funktioneren

van stromend-water-ekosystemen in Twente,

Het voorkomen van funktionele voedingsgroepen is nauw gerelateerd

aan de aard en hoeveelheid beschikbaar voedsel,

- Shredders: hoogste dichtheden in bovenlopen met een natuurlijk
karakter.

- Collector-gatherers: hoogste dichtheden in genormaliseerde, droog-

vallende en organisch verontreinigde bovenlopen,



18,

19,

20,
21,

-117-

- Collector-filterers: hoogste dichtheden in organisch verontrei-
nigde bovenlopen.

- Predators: hoogste dichtheden in genormaliseerde bovenlopen.

Het normaliseren van bovenlopen resulteert in verschuivingen in

voedselbronnen en als gevolg daarvan in veranderingen in distri-

butiepatronen van funktionele voedingsgroepen.

Poelen in periodiek droogvallende waterlopen lijken typologisch

niet eenduidig te kunnen worden beschreven aangezien lokale fakto-

ren een bepalende rol lijken te spelen en de {(predatie) stress in

de tijd varieert,

Poclen vormen een bij uitstek predatiemilieu,

Poelen fungeren niet of nauwelijks als overzomeringsmilieu van de

karakteristieke makrofauna van periodiek droogvallende bovenlopen.
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8 SAMENVATTING

In het kader van het provinciale waterkwaliteitsplan van Overijssel
wordt getracht op ekologische grondslag tot een indeling van de wate-
ren te komen, In dit onderzoek wordt door middel van hydrobiologisch
onderzoek een typering van de bovenlopen in de provincie vastgesteld,
Dit gebeurt mede door de makrofaunagegevens van 63 monsterpunten, ver-
deeld over de regio Twente, te vergelijken met een fysische en chemische
karakterisering van die punten.

Bewerking van de makrofaunagegevens door middel van klusteranalyse
heeft geresulteerd in groepering van monsterpunten, waarbij elke on-
derscheiden groep gekenmerkt wordt door een karakteristieke makro-
faunasamenstelling. Deze groepering van beekbovenlopenr blijkt nauw
samen te hangen met de fysische en chemische toestand van het beek-
ekosysteem. Op grond van deze relatie is een typologie van beekboven-

lopen vastgesteld,

De theorie¥n van het "River Continuum Concept' toegepast op de onder-
zoeksgegevens levert bruikbare informatie op over de struktuur em het
funktioneren van het onderzochte ekosysteem.

Poelen in periodiek droogvallende waterlopen 1ijken typelogisch niet

eenduidig te kunnen worden beschreven,
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Definities van begrippen gebruikt bij de beschrijving van klustertabellen.

Associatie:

Abundantie;

Algemeen taxon:

Differentidrend taxon:

Deominant taxon:

Exclusief taxon:

Frequentie:

Infrequent taxon:

Inops:

Kenkombinatie:

Kentaxon:

Preferent taxon:

Selectief taxon:

de kleinste fundamentele makrofauna-eenheid
die op grond van makrofaunasamenstelling
kan worden onderscheiden en aldus eigen
ken- en differentiérende taxa bezit.
kwantitatief voorkomen van een taxon.

taxon zonder voorkeur voor een bepaald
syntaxon en met een presentie van 30% of
meer (= meer dan 20 m.pnt.),

taxon dat in een bepaalde makrofauna-een-
heid meer voorkomt dan in overige onder-
scheiden eenheden, zowel veoor wat betreft
abundantie als presentie,

taxon, dat een hoge abundantie heeft in

een syntaxon.

taxon, geheel beperkt tot £€n syntaxon;
presentie 100%

presentie binnen een syntaxon.

taxon zonder voorkeur voor een bepaald
syntaxon en met een presentie kleiner dan
30%.

aanduiding voor subassociatie, die zich
niet onderscheidt door eigen differentié-
rende taxa en die tevens armer is aan soor-
ten en (of) kentaxa dan de andere subasso-
ciaties,

kombinatie van taxa, die als zodanig ken-
merkend is voor een bepaald kentaxon, ter-
wijl de desbetreffende taxa ieder voor zich
daarvoor niet kenmerkend zijn.

taxon die in één syntaxon een grotere pre-
sentie dan wel een hogere gemiddelde abun-
dantie heeft, dan in andere syntaxa.

taxon met een zekere voorkeur voor één be-
paald syntaxon met presentie klasse: 70-80%.
taxon met een duidelijke hogere presentie
in &én syntaxon dan in alle andere, presen-

tieklasse 80-99%,



Syntaxon:

Subassociatie:

Synsystematiek:

Syntaxonomies

Variant:
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alle abstracte makrcfauna-eenheden in de
differentigrende tabel I {= klustertabel I)
eenheid binnen een associatie, onderschei-
den op grond van uitsluitend differentié®-
rende taxa.

klassificeren volgens syntaxonomische prin-
cipes waarbij de o nderscheiden eenheden,
kentaxa en differentiérende taxa niet of
niet algemeen geldend zijn,

wetenschap, die klassificeert met algemeen
geldende definities en regels, waarbij
onder meer de onderscheiden eenheden, ken-
taxa en differenti®rende taxa algemeen
geldend en internationaal aanvaard zijn.
onderscheiden eenheid binnen subassociatie
op grond van minder frequent enfof abundant

voorkomen van kentaxa.
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Tabel 13, Fysische parameterwaarden van de bemensterde bovenlopen in Twente

T{°c) pH #av{uS/em) Og(mg/l) Stroomsnelheid(cm/sec)

B.0.1. Bethlehemse beek 4 76 h&0 6,7 18 (2
" 2, Snoeyinksbeek 5,5 Tek 305 10,0 25 {5;
" 3, Bethlehemse beek 5 7¢5 385 10,2 10

" 4, Snoeyinksbeek 5 77 330 9,8 13

" 5, Arboretumbeek 7 7+5 375 8,0 40 (%)
* &, Arboretumbeek 7 7.5 420 9,6 35

* 7. Bloemenbeek 745 7,5 335 10,0 27 (17)
" 8. Rossumerbeek 7s5 745 2% 10,0 27

" 9, Eschbeek 7,5 7.5 405 9,2 35

" 10. Deurningerbeek 7 745 350 10,2 25 (18)
" 11, Hulebeek 6 7,7 270 9,5 25 {2)
" 12, Fulsheek 3,8 7,4 600 8,0 34

* 13. Drienerbeek 35 76 320 10,2 16

" 14, Slangenbeek 3 7+5 340 9,8 10

" 15. Boge Ventrinkbeek 3 7.7 420 11,8 14

% 16, Heabeek 7 7.6 330 8,3 (9,6) 20

" 17. Puntbeek 6,5 7,1 450 6,8 25

" 18. DRammelbeek 5,5 7,6 1400 16,5 31

" 19. Linderbeek 5 77 250 9,8 (6,5) (1A

" 20, Hazelbekke 5 7,5 310 10,2 20

* 21, Berflobeek 10 7,3 1300 7.2 40 (36)
" 22, Deurningerbeek 5 7,5 380 12,0 22

* 23, Hasselerbeek 5 7,5 420 8,2 5

" 24, Markgraven 2 6,9 300 9,9 40

" 25, Keraberghbeelk 1 7.6 115 11,6 30

" 26, Poelbeek 2,5 7,5 245 11,8 12

* 27. Poelbeek 2,5 Tl 250 12,5 -

# 28, Bruninksheek 6 8,1 380 8,5 1

" 99, FElsbeek 6 8,3 290 9,6 50

" 50, Elsbeek 5,5 8,0 205 8,2 25

n 31, Haarsloot 4,2 5,9 210 12,1 18

" 32 Mosbeek 3,8 6,5 205 1,7 35

" 33, Heinemansheel 4 6,6 240 13,0 10

" 34, Springendalsebeelk 6,2 6,9 130 11,7 23

" 535. Springendalsebeek 6 6,5 230 5,0 -

" 36, tt Ribbert 6 6,9 280 9,8 -

" 37. Kersberghbeek 6 7,1 275 9,4 35

v 38, Viasbeek 5,5 7,3 320 12,2 5

" 30, Polbeek 5.5 743 290 9,0 15

" 40, Rilenbergerbeek 8 6,9 400 8,b 70

" 41, Rienbergerbeek 8 7,0 395 6,5 70

" 42, Installatiebeek 10 7.3 375 11,2 100

" 43, TMegebeek 8 7,2 330 11,3 50

" 44, Boekelerbeek 9,5 7,2 300 10,8 22

tt 45, Oelerbeek 9 7% 400 10,8 50

" 46, Wolfkaterbeek 9,5 7,4 h00 10,0 35

" 47, Diepenheimse molenbeek 9,5 7,7 400 12,2 L5

" 48, Getelerbeek 12,3 - 235 10,2 30

" 40, Hazelbekke 12 743 300 9,8 30

" 50, Springendalsebeek 13,3 8,2 250 - -

"* 51, Baasdammerbeel: 14,8 8,2 265 11,0 30

" 52, (nderbeek 15,3 8,1 310 11,5 -

" 53. Snoeyinksbeek 9,2 7,5 335 11,7 15

" 54, Bethlehemse heek 10 75 380 10,8 -

" 55. Snoeyinksbeel 11 - 370 13,0 -

" 56, Arboretumbeelk 11 7:9 420 10,0 -

" 57, Weeraselerheek 11,5 7,0 275 9,8 15

" 58, Arboretumbeck 11 6,8 500 10,4 -

" 59, Linderbeel 12 7l 300 10,0 -

" 60, Lage Kavik 10,3 6,9 4l0 Tsl -

" 61, Bethlehemse beek 10 7¢1 390 12,1 -

" 62. Drienerbeek 13 7+5 400 10,2 40

* 63, Hazelbekke 10 6,8 295 10,5 20
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Tabel 16: Chemische analyse

Chiemiachne

roneier _ " _ _ .

=711 Fe Mg b x Nog=y T N o T e [T Ron o n1”
apsternr,

3,0, 1. 1, Ty P 19,773 R A 37,3 1,31 1, 17,0 L T
. IO1T,T L, 2,30 T, L 1I0 v s 1,00 L3 13, 43,5 U
T i iy "y T3, G T 177 T 1,50 Tyt 151," 3.3 3397
Te noE A R 10,7~ 1, PR "l 1,67 rid 103,49 Gyt "3, T
Fe o TSAT, 17,3 13,57 L, SFL T, mLAn LED 115,01 63,0 32,8
. ¥l 1, T, N T S B N T i1, 40 73,4 60,5 80,0
7. G 11,6 3,0 "I,5 LS50 8,00 218%,0 0,73 1,37 37,5 13,3 6,1
£ G,100 12,0 10,5 18,7 11,50 SN27 0 0, N2l 1,70 2,3 33,5 21,1
T 0,523 17,7 57,7 Hl,2 0 15,03 2200 15,2 3,26 22 79,2 63,3 79,7

15, 0,333  11,% 36,0 23,k 15,63 0,972 42,7 0,601 0,19 62,5 63,0 36,2
11. 0,325 G,8 2,0 26,7 9,30 0,023 5,6 0,69 0,12 81,0 38,5 46,0
12, 0,300 10,7 53,0 33,9 16,80 0,147 30,0 14,00 0,37 126,0 73,5 R4,
13. 0, %00 6,0 40,0 25,7 3,27 0,711 Y2 NS 0,06 07,5 43,5 30,1
14, 0,130 3,2 A7,0 25,% a,10 BORG 16,1 0,04 9,16 157,35 %2,0 46,0
15, 0,025 11,9 40,0 20,0 20,30 2,000 65,8 6,10 {3430 69,0 84,0 54,1
16, 3,000 T 00 20,5 7,33 0,067 23,2 0,52 0,41 100,00 43,8 34,7
17. 0,775 10,2 49,0 34,3 T8 4,039 11,9 0,80 0,4 133,55 68,3 67,5
18, 0,023 11,5 53,5 280,0 T7¢85 0,029 F46 1,035 0,96 115,0 63,0 550,6
149. 0,005 14,0 21,0 23,0 11,90 0,019 46,9 0,08 0,60 12,0 56,0 25,5
20, 0,175 Gn‘,l 39|0 15,7 722 0,03“ 3’*, b 0,50 0,72 69,0 63.0 31,9
21. 0,175 8,3 33,3 248,5 20,30 0,220 3%,9 1,75 2,25 175,0 71,8 259,1
22, 3,050 11,0 45,0 24,3 8,00 0,05 43,3 0,80 6,1% 151,0 82,3 44,9
23, 0,225 9,0 44,0 12,0 10,95 0,051 23,8 0,57 0,12 105,0 64,8 80,4
24, 0,125 8,8 29,5 28,5 13,65 0,048 46,9 0,70 2,54 45,0 54,3 44,7
25, 0,000 6,3 27,0 12,7 5,10 0,006 30,0 0,02 0,40 34,0 36,8 24,4
26, 0,050 8,5 22,5 20,0 13,65 0,047 34,3 0,50 0,49 375 33,3 4,9
27, 0,000 9,2 23,0 18,5 11,35 0,086 42,0 0,20 0,16 34,0 32,4 29,3
28, 0,025 11,7 44,0 23,7 19,75 0,CC3 23,0 0,40 0,736 45,0 61,3 40,4
29, 2,375 10,0 28,0 20,7 18,55 0,062 47,6 0,65 1,70 45,0 36,8 37,4
30. 0,100 9,2 27,0 23,3 19,25 0,047 46,2 0,hh 0,99 40,0 46,4 43,6
51. 0,600 7ok 02,0 16,3 7,60 0,013 4,0 0,46 0,10 12,5 50,8 35,2
32, 0,200 8,4 18,0 18,5 9,30 0,006 37,1 0,11 0,07 20,0 22,8 36,9
33. 0,700 8,1 27,0 21,5 10,60 0,019 34,5 0,21 0,06 34,0 38,5 36,7
k. 0,000 5,9 11,0 13,7 5,70 0,002 27,3 0,05 0,02 5,0 13,1 20,3
e 0,200 6,7 13,5 15,7 6,30 3290 8,4 2,31 0,%3 57,5 19,3 29,5
36, 0,000 T+6 36,5 18,0 6,55 0,011 42,7 0,07 0,44 57,5 44,6 38,5
37. 0,000 7,1 33,0 18,5 7,65 0,039 44,1 0,04 0,26 62,5 35,0 31,0
38, 0,000 8,6 36,5 92,0 9,65 0,045 35,7 1,42 0,45 94,0 36,8 39,9
39, 0,025 8,7 28,0 25,5 11,90 0,030 44,8 0,k4 0,12 40,0 38,5 46,8
40. G,000 Tsh 43,0 25,7 11,90 0,041 23,8 0,30 0,10 91,0 A4, 6 58,8
41. 00250 7,5 ’1910 25,7 11990 0|036 25!2 0157 0'07 102,5 4'!,6 58,6
42, 0,000 4,9 26,5 42,0 16,10 0,140 39,9 0,k 2,54 75,0 35,0 56,3
43, 0,015 1,1 35,5 19,3 16,80 0,03% 53,9 1,00 0,20 57,5 52,0 42,0
LU 0,200 15,0 29,5 22,2 12,590 0,02% 17,5 0,3% 0,12 45,0 L4, 6 45,5
45, 0,925 9,6 32,0 36,7 13,65 0,097 23,0 2,80 2,86 85,0 63,9 6,5
46, 0,150 9,0 41,0 22,0 20,30 0,026 34,3 1,10 0,30 110,0 Ah,6 43,0
47. 0,025 6,3 15,0 2%,7 10,75 0,040 30,1 0,33 0,22  100,0 50,8 49,3
L8, 0,375 5,8 21,0 18,0 10,35 0,025 3,5 0,50 0,56 20,0 L4,6 29,1
49, 0,000 Tk 27,0 19,3 8,10 0,060 49,7 0,32 0,62 47,5 29,8 26,8
50. 0,050 2,9 11,0 32,0 6,30 0,030 27,3 0,21 0,20 3,0 19,3 33,5
51. 0,025 6,7 22,0 18,53 9,05 0,046 25,2 0,10 0,49 34,0 32,4 27,2
2, 0,500 7,6 25,0 20,7 8,90 0,040 28,0 0,24 0,20 40,0 29,8 31,5
53. 0,175 925 33,0 20,0 9,40 0,03 17,5 0,30 0,10 79,0 33,3 39,2
54, 0,150 9,5 36,0 24,3 15,05 0,062 42,7 0,5 0,20 69,0 12,5 43,2
5% 0,025 9,2 35545 21,5 12,60 0,038 31,5 0,20 0,14 69,0 47,3 32,3
56, 0,300 9,9 40,0 23,3 11,90 0,067 44,8 0,64 0,12 81,0 52,8 40,6
57. 0,050 10,0 21,0 20,0 8,45 0,016 34,3 0,02 0,12 40,0 42,0 30,5
58. 0,225 12,5 36,5 39,5 16,80 0,080 23,0 0,53 0,10 34,0 43,8 69,9
59, 0,000 13,5 18,5 20,7 6,80 0,026 52,5 5,74 0,4 20,0 45,5 25,5
60, 0,100 22,4 31,0 21,7 9,80 0,021 »123,0 0,18 6,06 12,5 50,8 39,8
61, @,025 9,2 36,5 25,7 16,80 0,110 33,6 1,47 0,52 105,0 56,0 43,7
62, 0,675 9,0 3945 30,7 8,45 0,041 16,1 0,30 0,10 82,0 52,8 54,0
63, 0,275 746 20,5 18,7 7,85 0,060 58,1 0,37 0,20 47,5 26,3 28,4
van resultaten van bemonsterde bovenlopen in Twente
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Detritus 1 2
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Subalroatiype 51 28" 9 13 29 5" 6 62 56 53" Bk 55 3 % 30 19 59" Kl &0

Grint/stenen/kiezel 4
zand {fip, aref) v L 1 1 I,1s
Zand met grint 1 I 1 1

Sladpakket (met taldcen}) ! 1 1 | I 1 1
Blad met zand 1

Zand met detritua 1
Nlad met detritus 1 1
Detritua 3 1
Vegetatia 1 lv

511b met blad 1 2

51lib met detriius

Slib met zand 1 T ! 1% 1 1 1 1
S1ib 15 1 1
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Monsterpunten
Subatraaliype A8 50 B A7 33 WS A4 A" JE* 18Y 17 22 14" 23% I GIM 16% 2= 12 A2v 2]

Grint/stensn/kiezel
Zand (fim, grof)
Zand met grint 1 1

Bladpakket {(wet taklen) 1 1 1 13 1 1v
Blad met zand
Zend pet detritus I ¥
Dlnd met detritus

Detritus

Vegetatie 303 1 2 1 5 2 302 3av % 1 2,1y
51ib met blad 2 1 1 1v 2 1

3lih met detritus 1

31ib met zand 1 v H 1 3 2 1 1

Shiv 1 v 1 \ 1

Jeachaduwing - - b b h i h h - - b - - - ] B b bhb 2h - -

...
—
=
-
-

[F}
“
-
-
[pen
[}

onmsterpunten
Substraaltype 11" 35 53  AF Yerklaring van de gebruikte tekens:
Grint/stenen/tiezel 1 " : van deze monaierpuntan is ook eem stentm monstar gepomen.
tend {fim, grar) 1 v ; &én meter monster genomen onder ¢en cverbangends ocever.
tand met grint . 8 ; éfn meter mopeter genomen in achuivend aand,
:;‘d,mué”’ {'r"ﬂ' talden) © N v 1 Beacbaduwing door houtige gewassen heeft de volgenda codering
b m{ ::t :::rn“ ’ gekregen: h; van éfn tide beschaduwd door sen houtwnl
r;mw et fetritus b3 beschadmed door hos

ad seb ¢ ' hb; von ##n zijde door bos en van de andare zijde door
;L]'Etrlof:? g - sen houtwal beschadmud

eoratie : 2h; asn beide zijden van de oever siaat sen houtwal

S1ib met klad
. bry de beek ligt in en dt bascheduwd d
51ih et detritus T} b:"::“‘ &t in ea wor o oor aen

51ib met zand
Siib 1

Beschaduwing b b Lo

5}

-y —

Tabel 17: De verdeling van de bemonsterde substraattypem (in meters) en de sanwezigheid
van beschaduwing per monsterpunt.
De monsterpunten ataan gerangschikt overeenkomstig klustertabel 1,
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1REL SIMF SHAN REC. NV, EVENN E1.0 E2s1 Fis0 F2rsl
- SIMF SIMF i

- BOO1 0.138 2.44%9 7.256 0.B862 0.743 0.42%9 0.427 0.407 0.592

BOOZ 0.192 2.152 S5.,219 0.808 0,596 0,232 0.407 0.211 0.55%

k003 0.127 2.481 7.884 0.873 0.791 0.520 0.4659 0.498 0.428
- BaO4 0.148 2.,13% 5.970 0.832 0.442 0,303 0.703 0.277 0.643
- BOOS 0,214 2.034 4,669 0.7886 0.537 0,174 0,411 0.154 0,852
- BDO& 0,227 2,020 4.403 0.773 0.%64 0.209 0.584 0.187 0.520
- BOO7 0.280 2.092 3.374 0,720 0.537 0.165 0.441 0.148 0.343
- BOO8 0.721 0.8B21 1,386 0,279 0.235 0.067 0.610 0.040 0,303
- BOOY 0.054 3,201 18.558 0,944 0.788 0.424 0.755 0,413 0.745
- BD19O 0,156 2.551 4.399 0.B44 0,487 0.313 0.499 0,295 0.457
- BO11 0.339 1.733 2.952 0.461 0.538 0,226 0.522 0.194 0,419
- BO12 0.629 0O.988 1.5B% 0,371 0.320 0.122 0.592 0,080 0.349
- BO13 0,207 2,140 4.835 0.793 0.44% 0.315 0.54% 0.288 0.511
- BO14 0.127 2.428 7.892. 0,873 0.672 0.277 0.570 0.262 0.537
- BO15 0,422 1.478 2,370 0.578 0.403 0,112 0.540 0.089 0.405
- BO164 0.530 1.176 1.887 0.470 0,445 0,231 0,582 0.172 0,396
- BOi7 0.406 1.926 2,463 0.3%4 0,470 0O.114 0,337 0.099 0.250
- BO18 c.111 2.8469 9.000 0.868%9 0,713 ©0.315 0.511 0.302 0.481
- BO19 0,431 1.306 2.322 0.549 0,446 0.185 0.598 0.1i44 0.45%
- K020 0.626 1.013 1.598 ©.374 0.262 0.057 0.580 0.037 0.341
- BO21 0.772 0,499 1.295 0,228 0.1467 0.082 0.786 0.034 0.435
- po22 0.097 2.B16 10.345 0,903 0.432 0.223 0.4619 0.212 0,595
- BO23 0.148 2.385 6,765 0.832 0,630 0.247 0.623 0.229 0.580
- BO24 0.160 2.643 4.247 0.840 0,622 0.201 0.444 0,189 0.402
- Ba25 0.432 1.421 2,317 0.548 0,414 0.101 0.4568 0.083 0.324
- BO24 0,143 2,546 7.014 0,857 0.4669 0.283. 0.350 0.247 0,512
- BO27 0,584 1,006 1,712 0.416 0.277 0.072 0.4626 0.047 0.410
- ROZ8 0.283 2.196 3.537 0.717 0.5?1 0.219 0.3%3 0.200 0,317
- BD2Y 0.155 2,750 &.453 0.845 0.699 0.307 0.413 0.293- 0.373
- 8030 0.135 2,329 7.400 0,865 0.733 0.428 0,721 0.403 0.691
- BO31 0.065 3F.246 15.37% 0.935 0.754 0.347 0.398 0.338 0.582
- - BD32 0.381 1.741 2.628 0.419 0.4463 0.133 0.461 0.112 0,344
- ©a33 0.092 2.897 10.877 0.908 0.74% 0.383 0.4600 0,349 0,577
- BO34 0.567 1.2146 1.744 0.433 0.351 0.107 0.52 9.077 0,322
- BO3S 0.144 2,497 6.102 0.B36 0.766 0.467 0503 0.446 0.4%8
- FO3é 0.288 1.595 3.469 0.712 0.4%6 0.197 0.704 0O.144 0.4628
- BO37 0.484 0.885 1.45%7 0.314 0.258 0.078 0.602 0.047 0.323
- BO38 0.070 2.B51 11.115 0,%10 0.773 0.433 0.642 0.4180 0.5620
- BD3% 0.477 1.499 2.0%96 0.523 0.404 0.109 0.448 0.087 0.315
- BO40 0.157 2.453 6.355 0.843 0.474 0.306 0.547 0.287 0.504
- BO41 0.143 2.5986 &6.973 0,857 0.730 0.383 0.320 0.365 0.481
- 6042 0.335 1.433 2,983 0.4660 0.457 0,182 0.712 0.145 0.622
- BOAZ 0.121 2,575 8.280 0.879 0.740 0.453 0,631 0.433 0.600
- BG44 ¢.09% 2.931 10.523 0,905 ¢.728 0,335 O0.561 0.323 0,537
- ROAS 0.058 3.2B8 17.220 0.942 0.788 0.412 0.642 0.403 0.4629
- RDAS& 0,153 2.393 6.535 0.847 0.679 0,323 0.596 0.302 0.555
BOA7 0.127 2,573 7.845 0.873 0.688 0.279 0.599 0.26F 0.3546
. ED48 0,221 2.,01% 4,533 0,779 0.563 0,209 0.602 0,187 0.541
- RD4%9 0,571 1,032 1,752 0.429 0.271 0,062 0.624 0.041 0,416
- EQS0 0,073 3.011 13.678 0.927 0.738 0.344 0.473 0.333 0.656
- BOS1 0.04% 3.340 20.2t1 0,951 0,847 0.600 0.716 0.592 0,7pé
- BOS52 0,349 1.652 2.862 0.651 0(.434 0,116 0.347 0.096 0,442
- BO53 0.564 1.158 1.772 0.434 0.296 0.064 0.557 0.045 0.353
RO54 0.536 1.202 1.B67 0.464 0.321 0.079 0.561 0.057 0,373
ROSS 0.488 1.148 2,050 0.512 0,303 0.072 0.4851 0.050 0.488
- BODé 0.815 0.5563 1.226 0.185 0.1358 0,030 0.699 0,022 0.300
- BOS7 0.231 2.013 4,328 0.76% 0.332 0.17¢ 0.578 0.1i351 0.513
- BOSB 0,254 1.990 3,741 O0.746 0.36%9 0.222 0.3539 0.197 0.446
- BASY? 0.347 1.460 2.B8B4 0,653 0.459 0,179 0.670 0.144 0.570
- BO6O 0.142 2,424 7,033 0.838 0.447 0.297 0.623 0.278 0.5686
- BO&61 0,531 1.084 1.882 0,469 0.307 0,087 0.634 0.059 0.451
- RO&2 0.188 2.438 35.332 0.812 0.433 0.244 0.463 0.227 0O.414
- RO&3 0.451 1.413 2,219 0.34%9 0.419 0.107 0.442 0.087  0.303

Tabel 18: De indexwaarden van een aantal diversiteits- {Shannon, Simpson,
Rec. Simpson en Inverse Simpson) en spreidingsindices (Eveness,
EL.0, E2.1, F1,0 en F2,1),
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Tabel 20: De prpcentuele verdeling van de taxonomische groe

1

De monsternunten staan cerancarhilt Avernenbameti



Tabel 21.
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Li'st van soorten behorende bii klustertabel ) die slechts in €€n of twee monster~
sunten ziln aangetroffen. lle soorten die twee keer zim aangetroffen zim voorzien
van een aksent-teken. Abundanties groter dan één worden tussen haakjes weergegeven.

Monsterpuntnr. Soorten

3.0, 2. RATT T58P, CINF PAGA(2), XTNO PESD,

" 4, wYPe NCO, LITY ComM'(9).

u 3. ANOP VESPY, CLOG MISP, PLAT MACY', TIFU ASPO', TIPU LUTE'(2).

" £, SMIT A°UL, LIPY COJU, TEPH GRAN'(5).

n 7. CORL cmr(llg KREN 0PSP*(2), TIPU LUTE'(2).

" A, CINT LUTE! SIMU AMGU', TLAN TORV,

" 9. STMU ANGU! 605 GAST RDPOES;, NAIS VARL,

"0, POTA MOTU'(4), TIYCH NBAE'(2), POPE SPLO.

14, DUGE TIGR, LIMN STAG'(7), PLAN PLAN'(118), PSEU DOSP'.

v 15, LISI UNDU, COFE HADM, NEUM LINO'.

"6, DITE TRIT, ENDO TEND'(4).

17, NAIS COMM, BRAC RYSP,

"8, WESP LINN, PHRY BIPU(2), CYRN TRIM(2), AYDR DESP(3), SIGA FALO'(2),
OULI spm'(ﬂ, OULT TRUGP;, ENDO TEND', KIEF TEND(73),
PACTL ARQUT(3), MITE DIFF(4), MITE PEDE'( 18), SIGA LIHI(2)

19, EFTY DRAR, HYPG PICE.

noo20, 9LR4 PULL', CRUN IRRO, LEPI DOl4.

noo21, SIMU EQUIL.

n 23, UNNI HIND, MOLA ANGU'(4), SIGA FALL'(3), NEUM VERN'(2)
SIGA FALO', ANIS SPIR', BITH TENT'(99), PHYS m-(m’zi
PLAN mm-(ss}, POPE BICR! (2), BERD SIGN', MYST LONG',
5ITH LEAC(}G; LEPI D015, LIBI PAPP(8), FALI_FLU¥',

23, LIFI COEN'(2), CORI PUNC', ANIS SPIR'(89), PHYS FONT',
LIPT INCI{2}, ANIS me(zoog, CRIC FUSC, PLAN CARN(7).

"ooh, NEM Lmn'(zi, NAIS PAnn(49), GYRI MAEP, HALT FLAV{2],
SIGA FALL', NEUM VOIX', LYMN STAG', ARRE CRAS, TINO VAEN(17),
CLOE SIMI, CALL PRAE'.

" BERA PULL', LEBE RTSP', BAET REOD', AYEN SPLA', BERA MAUR,
DUGE GONO(102), DIXA NEBU,

" 26, SILO NIGR‘?:;, OSMY FULV. .

" og, POTA ROTU'(6), TIPU PRUI', BERG SIGN', OULI SPLA, PACH YOSP.

" og, TYEM SPLA', HEPH AQUA, HEPH SPLA, AGAB BIMU,

" 30, TIPU VEST!, CERA TOAE, LEPI DO17!', SCOP EUSP, TIPU LUTA.

31, CRYP LATE'(85), DEMI VULN', PACH ARQU'(3), ARRE BUCC',

CALL PRAE', MINE CTLA(4), AYRA ENSP(IST; ORTH OCNT,
PATA INOP'(S?), TINO MACU, HYCH NEAE'(3), NEUM DELT',
TYPH TORR(12)}, MOLA ANGU'(4).

" 2, PAET rmon'(zﬁs CAEN RHOD, EIMI AENI, DUGE POLY'(33),
puGE SPEC(h).

" Sk, DUGE P(}L‘f'}21), SIAL FULI, EUKI CLAR'(5), SIMU MORS'(%4).

" 35, PSEU DOSP'(4), CYPH ONLA'(4), SCAT OPAE, TEIC HOSP,

"6, JOLT CMAE!.

37, NEDA SCSP, SIMU Mozts'is). SIMU ORPD{2), TIPU LUTA'.

" 38, ANDP HESP', ENDO DISP(14), CERA AEPO,

" 39, PATT NUDI', PYDR BLSP,

" 40, BITH TENT', PALI HYDR', GERR NAJA, HELE NISP.

"oy, LOPT MANG, TIPU VEST', DOLI CHAE',

"0, AAIL LONG(2}).

" h3, GAP PICT.

"oy, LI2I \%PC', CLIN NERV, COEL SPLA, CRYP LATE', PALI HYDR',
annz nuee (s).

roong, N nmm} ;, TANY TAPO, PATA INOP'(2), PATE NUDI'(7).

" b, SALLELUV', BIDE SSLA.

T4, FSAM BARB(33), MITE PEDE'(18), UNIO PICT, OREC VILL

PISsC
CENT

GEOM, ATH? CINE(4), POPR BICR'(2), DRMI vuwf(}).
st (2),
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: s STAG PALU, 'm0 ousc(2), 6oun GIBI.
SPARY, LIWT LG, TURY CLARY, MNANO RECT,

TYPE 10k, CLATD MARS,

AP (2), TIPU LUTA'(3), WADM ATSP, HEXA T0sP(2),
NISP'(3), TIPU LIAZ(2), TIPU OLER(12), TIPU AEDPO',
rezT(2), nIsn Kasr(9).

MACU', LIPU BIPU, ANAC LIMB, GEOS ARSP'(2).

ATLAY, GUTT MARI, INPO DISC, LIPT PCSP, POCTE KIGR(5),

sIsr(2), LIPr 30178

DIUNCY, NOTO GLAU, LIBI IDEA.
AUST, DACT YLSP, ANAC AELA',
NIGR'(2), SILC sPPe(6), PATA NYPO(4), FARM ORSP(11),
cnrQ, LIMO NISP'.

ne191(2),

STUR', AGAB GUTT(8), LIPY SPAR'.

PRUI', PRIO NOSP, SIMU LAPQ(6), HYPO ANGU.
GRAN'(21), SCIR SPLA, DUGE LUGU(3),
NIGR, MATR TYGR'.

D019, CYPH ONLA', AGAB STUR',



~148

*uswousbdo 397U ST 3TAP uep JBUTSTY
9T3uU2523d UST *USOZTIS JPuUSIIDIJSQ JODY Ul exe]
ap UrA J939M sTIUussaad sp uaasb uare3sb aqg
"USUO3ISA PIOTAUTISUI0ZTIS 31T

—3pTInp us® a8Tjuasaad uny 3J2339Q JeM JI0O0A 21p
usnobabisem exe3 uea 3IS(IT uUSD IPIOM purEISUSAOG

-

L k=R B B R+

Clw

MG ND I QN
—

[[p]¥es

Ivel 100}

&

o

— - I\_“SOCI“‘\G‘-&\-DI"\CIW‘(“-T#"—"
—

Toelon

JDALE
L]
VNI
o
LdSS
JS01
d8V1L
HARS
N2V

avia
IS
IIL
JAGI
N
Ik
JTTH
JASd
VIc

T197d 1]

JeiK
oAt He]
ds30
AThL
dSVL
LM
1TV
dSS5U
14071
18Nl
TuvA
Jubeiach
d50L
ASND
4801
ML
Od T
15401
15 Mi0)
a1l

LIl
LD
LiLE0
eIV
ANVL
L0
AT
VLV
ean iy
001V
VILSd
SEIN
dA'T)
UTHD
JLLS
SJIN
[ENKIN
ANVL
SdIK
AT

TWOUOITY)

LEIG
neey
LIV

vhIs
ITIA
TTEA

v101dox030)]

N FA RN

VIdS 0XHQ
V4§ €XTI
VidS avay
0TV gvoy
NTVE QLRI
0011 ITVH
TN 170
dIg 18V]
VIS NVHRU
S TaAH

euuamo are]

AV HAIT
4T NOUI
SUX) Iyas
IQvH v
INID HdIT
AMAN VNV
VNOT BIIT
THL dATD
ANTK THIG
3vI1 411
103 1417

EILV HHIY
07 dGUDTAL

1 5 At D
-

L Rl el = IR S T R

Ll
1

N >0 @D
— -
p=1

FLE O FONS A

[ { DTS LDV
BI2300027J
L G TUvA duod
4 - NVI9 LidS
CUTIBOUIPAN

¢ €1 dsid yuds
BIATRALL

- % NHTY ViiH
- % 2SId ATVA

- 4 ||&@pﬁ|@ﬁﬁw
vpodolajsun

61 6 0L30 04T
ABUTPNITH

£1 < 2000 YA
L 1 YL 4T
2T 2CY0L T

ﬁmwo_.. 11ade .#.—muETmmﬂ I00A ﬁmmoH Taquiaoap .uosum>o=uhmm.qaz



1 Toqeiasisaly St11swoyusaiIsa0 INIYISUeiald
‘uszundisisuom sp 1va0 uadsoa8sTurpsoa 973u0TINuUNy 3p uea Buryopisa aTsnjusvoxd g gz anndrg

= g 813212055y —=i j¢—————oq wwam_quw<|lTU|TJ:1] g aneisossy Y aNeossy
sy —— SASWWNU
GHEDSE LLIZZThILZ 9L L SLETHRLZZLABLIENThN SHEELHBE OS BhOR Lh6S6LOE h € SSHSES9S29 9 S 6ZEL G BZ 1S OLITTS6YET 8 ST OZ LIS 09 £ 54 LE 8BS hE ZE6E 9€ - Jalsuoy

uauoiepaag - e
Xand '0 49|sSn|DX3) sdIppeIYs 11
x#nd sniewwen — Ot
sJasayyes-so109p07 -
S 31311} -10} 297,07 m —ot
suadesdg m -
sJappaiysg/ssadessg EE —oe
Saadeads —
/savaayieh-Joyda|on m
uaJsolepady —0o%
/sassayiefi-aooa)on ﬂ
5484 |14-401391107) -
1 jsJaiayieb-aayo9)j0n H
mw saedeasg sisaay|;-s0109)00 05
3 =
1 uaJo}RpaLy ) sdadeadg s < -
$18.18}]1)-40303| |0 P w
™ — 09
—0L
—04
— 06
—0h|
(%) 9jjuepunge
aABRIIY



=150~

93UV [9930]
8 £981 (u)wenpratpoy 1
k ) oy @3l L6 lov IG60T OWC gnz 98I e I 5% w..um. &oe core UenpyaTpuY a”wu“wm
&
g*t g'0 ®5C1 21 IO“O wmoo h-M@ M.Mm w‘_-m@ 20°86 Y86 %66 %'T6 Li66 SE 96 hﬂﬂﬂhon\hﬂko-—ﬂd&lhbﬁﬂ@aﬁaU
V%6 Elt6 9l wlw molom 44:&«. m.. - = - - - - - H wiwpsad/1adeacs /10201 7-203 297100
- - - - - So'u " . " -z - A - g1 Jasayyif- .w\uonmﬂ.anluoaoo:oo
- - - . - f0'0 10 g'0n ofte - - : ‘0 c Gico 1040pa.d/ 161003 w203 30T 0D
- - T N.o - - o 'tz - - ﬂ.o < -c 9 29de108 /183931 17=40798T [00
. oo - ~ - - Tuwe vl .81 N,.z . xadeaow /zepparys
By . - - ﬂ " < " ” 1’z 272 8o £l d.c m.o 8193 [ 1F~103331T0D
DRk e Y ‘8L 0%6¢ 6 S0 2@ B 6'Cz C'm 3% Teduog
- g8%0 1°¢ 8%9¢ 88 m.ﬁ m.w A (% rrorz'lz S'19 1'02 96 - —_—s
L'z o't - L .H“‘: m.o m.o 6°C  8'8  6°Z 6°CI C('9 86 C'C m”m e
oS gt 9'6T m”._” wo.c colo MID L'eT €'z 1% (%62 9 o' ¢'z O..ﬂ rornd sut
¢ l%gz T'c S0 Sp'o N - _ %47 lo‘o - - auo mum mm.MH .Saeauaw..nﬁu“ﬁzhuu
= " 7 < ]
Numm 9'1c Lf€8 L'tt L' (U6 ®'61 0'1¢ 6%y T1'I1S 6'8  6'9 g%l mmw -
T % %I
a% [ 14 11 12 % gl T 91 19
U) WeMpIATPUY [wjumu [uuyo]
Ler 9L gzl 9T Zwzl Loy LLOC 6L mmw mmﬂ ) USNpIAFPUT aBTIaag
86 6GHT www o L9Tyw 056 oLz 198 <9 0gh 99 L% Ly 80 17T 89fT  93l0 m.om §‘L6 oot 19830F
€46 GECT mmmw m“._.m MMMH =gty 4o giho vel gt W.Mm ouoﬁ M.wo %%6 U6 06 B°66 6'96 2L'B6 NWL'66 (‘6 3 _ _- zoduaon/zea0uyel-203 saqron
UL B . . k . : . ! ! : Sopsertay
m.mm 9%L8 S'96 $'66 1'66 00T L6'a6 unmm Suom wuwm 8%06 7 ! _ - - - - - - - - - - 88“HNM”.WMwm““”mwﬁwmh“woo”Hou
: : s : - H H . . ) ) - - - - - - - - t'o - : .|. H uoowuaam Iaxeqyed-J0q00( 0]
- 1'e T'¢ B - - 0% &' zo'o - - - - - - - - - - Hna o 1'% aamquunw\‘koaou:wluoaoa:oo
T A . g e - - T Y s - 9t 30 - - W L £ 1adv198 /I8ppatns
LT C'T T LT gtg M.M ﬁ..w Z'0 LT 9 = mﬂ M.M NMD c.. - 9'¢  1*0 g'a  z'o N.M M.M M.M £ PRt i
G'o 1 = - N - & : 1'1 L . o1y - - % ol
Ly oE m”c . M”m m“m 9'0 m”w mm.m o KA muh oo s m.ww M.n 10 90 (‘o 3o AHMH m“m m”m 203epaxg
Lo 1 L1 S G . . 1o L 6'8 0 - . ' TLOS'T 2 ST %o g ' orpes
i Boym Bhogh Do 02 uhd Th oo SRR G g o TN E Lo g Do G e s
: . i L 5 Toc cece SO0 3 10909170
sleb tlmt ML o ®wogfs w9t e Lo 1t wt 8L 1 SW0L Ly 6T 676y 6900 B'Ce Lete ie6 Sew e eeg 19109398 -20309770)
- - 2' - - - AL T A m.c gy C'ce 818 GUIG GlOL L'SY 6T 6'Go -
M-@N O.N«u m,-mm N.JW m.mm #.WN 1'€a RO Lfug  g|tay - 4 a 0 «~ T [44 4“ [44 Wm o9 9
8% o
g1 1< LT3 L] Gy 44 Ly 8¢ 0% i et cevens comn
60T BLBE ﬁﬁv uanpralp 3
84T T9LT 98L  gasT 1811 ﬂ. H usnplatpur a¥rasap
6121 £09T 600L €£6£L 6501 BI6Z 93 mwﬁ - I 1T ¢f0 701w w040 sy
. ¥ €29 068 oc 468 960f 1893 mm\lw 1 Ltg 1%Q ¢to - 9%Q (914 w..m (%6 6°86 L'66 B8'68 9'96 96466 hﬂ&ﬂhom\hﬂhwﬂﬁdwihﬂo#uwﬂ._nau
Mmm mmm. 9'2  6'0  8'%3 1*1 . w“c M.Mm N.mﬁ: C*66 6'66 Y66 9'00T %'G6 S'96 Nuwm mcH _ - - 'z - ....nopmvwna\uanakum\nzoﬂCluoauo:oo
L R I R LSO S e L e e e p R AR AR BRI et L i
- - - - - - - - - . o N - ¢ - ¢ = - - - - vpaad/I1aa -
T - ee o - = o - - 9 - - T I I a0tepaxd /12103 113-103091T00
- - - - 3 - - - Lo - - N o't ...m - - = = " " nu mcuo Zadea29f23ppays
: - - T L w & P— w4z 8% t 13-2039a770D
- - - - C - - - {0 . lm 10 2T w'z 21 " n“c M.M M-M _ et 8% Iagaq (1] Yoaeo
@HO - |~ - - - - [A4) .mn“o mﬂN w.ﬂc 1 ' ¢ L 6%1 m_”o G*o M.N 2 9*0 1 750 €00 soyomans
- L3 - 1] '3 [ 0 - ‘ . i
6c  8'1 NHMA m“w I m“w m.w e - 8% &'z N“m a.w a.m M.m M.M m.m L't T4 m”mm WHMH w.mﬁ m.@. I xorad M”wvoﬁw
- - FAY3 - & LSLT 6% . .
SI8T 1L %'s C'oT Gt LMST 9t m.m i L0 Cf98 C'et 1T €651 6% M.Mm w.mm 69 <'ze 9'ow gl £109 W.MH #Mm nﬁoﬁau&ﬁu“:au
DAL L BT X S T A i BUE LG TLU st T 8%t €' 3%
L - - 'S G'C  LAtmf CfCl Gtgl CT g9 g% oL C*%  2%CC B'IC L'6T 1
6'63 g's8 9 9'63 LCw £'B% C'g 12

ZIBAUTpo0A 8] auc TpRUNT
L@ & % & 9 o odeugeor sleerin
G o 9% & 09
[X3 F43 6% £9 8
6a 43 6 8¢ 16 01

. EUP_H-:_..H uom 3 adao Aurpooa aTsUOTINUNY 3P UBA Bur [2P [enjua soxd ¢ Tequey
J3A0 U afe P I yh ¥ n N
298 P IpJI3A @



-151-

[
-~
¥
+i
~
o~
-
)

o~
-
[=
+]
L}
o
—

@
=)
+1
~
-

yaaqunieioqxy

1% F
g

3

% 8%

z'oy

%49
gf1g

ON

. ‘us33wad w(yyaspuozge 120d af[3 1c0a ul]z uapieem aq
*eauamy uy uado1d3aq spusilwaBoorp yajpotiad ur uafaod ?7aud UBA uspivemid}sweled SyosTsig g9z [Iqel

+i

£1'0 ¥ 75 6T'T ¥ 8c¢1 7e'9 ¥ ¢9'¢ g8'c ¥ L1%9 (fu) sunyodrecd
L0 ¥ 0'0g ST F £'1 80 F 29T g0 ¥ 7's1 (9),
- - - — -3
0% F g%y 1 F 2% 9'0 ¥ 0'¢ 90 F 6'¢ (13 29
€67 F osp 61 T g8 o1 T 06 7T F ey Aﬁ-s.w.._w.m
'qts :(®) uspaees
apiappIwaD
d
o Q9 ‘ ¢ P ¢ i ¢ ¢ ¢ ‘ (xw) sunfoarac
4 16 081 i€tz 50°0 e (TAN 96427 99%6 9849 661 ap1appTWas
¢'61 s‘oz 0*81 0oz 01z 01 $g1 ¢*a1 081 0%61 ¢fet (),
e [ 29 AL 7y ¢y St U 1% 1% 1% nd
* 3w
L1 €4 gty 7't 8z T4 cfe L't L'e %°¢ ¢y AH; vwo
wesgn
059 0zg T3] 08y 01¢ ogYy 064 00g oYy ony L) (- .M.w.m
"Il FUOY
Swooa] sSu2pouaq Helel &) sUIA0q SW00I3 m._._m:wOA swooal suspausq
Y2aqasmaya[ylag AI3qeswayaTyIag A22qsNuTL30Ug A2aqsjurdaoug
"¥aaq 13 31n 190d 53018 prapprwed uss ur uswousd ul1z sisysuoy
*1/3w ut ulrz uspreem uajaws? =g
*juanl ut uadoyysaq apusaieaBoolp N21petaad ur uaysod aTso)ua uea U BIENSIIASATRUR JYDISTWIYN g7 Taqel
990 F  HI'IF 89T F 6T F <o ¥ 81T ¥ 0L F 0't¥ T ¥ 9'c ¥ ‘a‘s
18%0 01 c'1g 59°¢ 16 0'gg 68z %41 6 #4910 x
. {swocajlsuspauaq)
oe‘t cefo tfag g 8y oy o‘gz L9 g 0 jaagsyuidaoug
SWODIJSUIAD:
620 0% 9%ty %80 L81 ¢y 0'sg 8971 €1 0 ﬁxumﬁx:;moum
SWOOo I3 SuIpaUI
81‘0 780 01z gute 99 gézz 0°61 891 9 11 xwmﬁmsﬁﬂﬁ“m
SWOOI1ISUIAC
69°1 ¢c'o 66 ce's 18 ) o'tz c'oz g 11 V_Mmﬁmsugﬂﬁmm
750 67°0 0oL 6%7'0 L1 Rzt clze g1 01 0 yasqunyaroqry
- 7 Y % £ 24
=] g
d_Joa _0d 708 [BN *0on R 2 Lo N +



-152-

1435 DESa ¢ t L ] % & T w9 t EIEITEE]
Td¥a Y14 'Y 1 13 5 % T 1 TWYa witd
ATYd OdAN T 1 1 T T T H 3 e r £ < ntrd Gdiv
N4 1AM T T z ? s 3 AN rot ot x ELERLE
oang Dund 1 H r 1 T st 3 LT L - S S S B A4 AL |
INTI YaIN J 1 H t d H [} 5 t T T 4 [L I L] INID VaIH
NIV Acvo ’ L ¥ v 1z [ T ] 1 0w 1ovd
SI1T ITYH » H T f t ¢ v 1 £117 P
werd 25V t t L W¥L3 D1
AT [AD t 1 » 1 G ICITTT)
2e0 rang t 1 t L ] 9 oz ) v t s 1 L) L 5 5 ror HS ¥ LH
A5H0 HTIO L] (1 11 (1 Loy Gl oo gor ¢ t (3 s 3 o dtwd 010
I s 1 L LI 4 LN 2 [1.13 4 L] t 14 t LATEEE T L A e TN ¥ Y I 11 5 t ] * LI H 1934 19vH
Wrid 1anl [ T 1 1 ¥ FLIE H [] r 2L k6 BT 9 ot tr o et g 5 LI ] s Ll1 B & »* [L 14 WMrId4 16nk
oy £orin T L v t £ ' 1 v 3 L3 14 dwn3 501
nrag osss t 1 araa 94w
RO DNV z < + r 13 § 1 ®OTD JvNy
440M woI7 t t 14 [T 3 1 dsow wart!
I5h evey H 3 80 t 1 L4 T T H LALUE 1ol
4SHD NIVH ot * ? 4 t € B 1 dL40 ayvu
1801 IENE 1 [2] LA 0 SN e 2 JLLENNL L H
N1T3 EIYN $19 Ly B4t ZC seSy 889 (St r942 3 NI STYH
OBLY tdIm 1 LIS 3 Mt ] 1 2 OWIY SdIn
4530 1410 1 [%-SN 1 [T 2 A [] £33 4530 14dla
2000 vAM L3 EA TN S L L IS A S 112 3 303 i
¥oIM ¥DI< 56 : T t T w31IN ¥I§
TYLL KON sttt LLI | S I3 TR
514 I¥HD t "noe (LSO | 6 v g2 ELIRRELT.Y
deMz aTVd H 1 L ASHO eTva
45v1 zZ8 I T 3 » aEv] T2 M
EES LI P or 1 3 » 1 vt W
OATH Kiwo " t H « CATN WEwd
YAM WaTT t t ] 0" vuns WAL
J5ha sate . L] ' t EL PRV
TINL Nvhy 4 4 s YINL ey
OYLS oMK ] L} 14 2vis oan
LN H4TT T 1 4 LD a1
Tenn NOMI 4 14 t luna wowp
odod Anvy 1 t 5 0404 INVE
il wTvo i i it HMtML ®TVD
#%01 J1i8 4 ] 4 4504 DS
1T WS z t [4 T1v1 mas
4540 WWI1 * 1 IS0 MUY
advl ndtL ] T ! ol fhals
LIA ALY 4 D LIs hafa
8Lds 1437 t ? "es I
10NN $ive LIS ' + 1008 Ave
2145 141 ¢ [T 4 ' ou4s 1417
THIN YONd J L] ] s s z (LI 1} T L 1 13 Iv34 voud
IETY 3Ivd L 3 3 LI 1Y L] s IETY 24ve
AQIg wyoy i T LI ] t 2 [ 1 k010 $yoe
45V 0ud [ » t 8 * x T 45 20K
di0n 3110 T z 1 1104 3114
dSlo Ista s [ U 1 4 Moy 8] z T dT19 154
uVD T13A t 1 ® H ' L3 z L] st NAYD I3
RALM TTIV t z e % " L [ETUN ¥
YT ITVH T t T [ S 1 ] YT ITrw
THD Fyoy : t r T t 3 T avdy
LT AR s Tt 2 T t t 2510 Owin
NMIW DAAR i ] H i L WY Odin
e DdAR r ot ot H w4 QadH
1014 WK 1 1 T - T ] t r ET Y 3 z s 1 4 t 19 [ L PR
AVId WAIM L1 z T % [ 1S 4 L] H t t L] [ AV wddn
naTe pvov . 1 i t m 9 [ L34 L] t ASLE KwDv
i Ny T |1 [} t t QT vy
MI¥D w1 3 t 13 3 2 t NIND 1Y
NS HaTH . . [ 1 T 1 2540 MAIH
MONL I I 1 [ 4 ARl e

Tames

3 ¥ L S SO L £ S+ T ¢ e T4 LI G 1)

CIEL L L - L
wos ¢ e v U DT Ry W U s I

O ¥2 90 9( £ ¥t YL FT LT € __¥Z 4L uwysoos quiuew
oL ¢ 4 or v LY YA L 133 T T B+ “Iurendseinuty



-153-

*§193suUcWN2a) swapoq us usarsod apisisuowsq
IBTSOTIUT ‘usdiaq apusyieaBooip 3d1pojisd uea pUnEIOIYEW Bp uea 12qQe3I33I8NTY b7 Toqwl

25H4 MY

z 1 45w A30v
RaETIETR 1 N 1734 451
¥ YIS t 1 111 Ters
WM woa g 1 : oI uoLe
vty Sory 1 — ooy 104
ANIL I0nd H T LLTEREEAT]
IS Laew 1 1 112 tiow
Iy WA H t wixd M4t
103 WeTY . v N30T ALY
A HAZY t N AT AT
fHiN LoD L 14 GUH T
YA HATH t z whEY k3w
AHTM ITIM 1 v fwiu 3@3N
Tavs INAD 3 v 19 lvan
EDLIE L] 3 3 v 14
4 cxen 1 1 54 Okwa
3504 4903 ] T %04 103
106 302 L * 19%0 1200
s ayoy I Lh} NAJIN QvoY
Lnn evoy 9 T Lng avor
4YT) ovis 1 1 BV YIS
4581 wHAT i L 45 K7 YHAS
w0z SAHA 1 z Lwod SAwd
g ¥o1§ 5 ‘ Iwds worg
i wwan 1 1 A WD
4513 WAz ¢ 517 Anvy
43534 onax i 1 4534 o
4517 oftd * T 4517 OILe
AI78 gowd 6 1 ATT0 towa
Ce? FAIM 3 3 S¢TY TdIW
dfa taw t 13 4533 I
AITE doND 1 % AT JouD
4534 01n3 4 ot 4544 01w
2455 1128 T L 2455 1o
4550 WHLY T t 4350 WRAY
HDIM O4LH 1 t t wILH CaLH
IVIN wWAT . A L1 Ivix mun
LR =g ] z 1 ] nate 20v1
oN1FTY Drmy t t 13 1Y Jvwy
Lnoa SINY 3 1 7 Iwoa FINY
ArE dSIH 3 T i AMYE 4TIN
4501 veirk 1 t (8 4505 vaw)
WL VILE t T z IvLL vals
Q40H J15d T 3 s CdOH 2154
4TI HATT L3 1 T 4524 WAL
1 410 1 13 4 YBY Litd
TaSX 3N oot k] L] T adsy 3103
dSON dOwD 1 ¥ T ) A5CH 40MD
wrTe 1138 1 T 3 L WY 1738
WYHD ddIH oz s 1 L3 1 Lol - Er L
atwl Anvl (%] s » 1) 1 A3¥L ENV]
AEOH SYHd I ] 3 t 1 z 450M dvhid
N Juod P y H 1 ' 1 T 30Am 3eod
AFYH DD € 5 1 i » T 1 Clad .-
Yoy 135y 1 T v t z 3 1 13 T v TI5Y
1w mung i ' 1z ¢ st oer sUowr t @ 1 Twva swm
#13% 3717 C ’ [4 o N . . ¢ » t w12z 3F13
45NN VeV 1 5 z » t F] T [3 1 @ T K JEnn vavy
VDY LIwS * T 1 z 1 Y 1 ¥y Itex
A4 HeT 1 L LI ! 5 T + '3 3 4 [ e 45U W4T
ERTR L] 1 1 ¥ T % 2 Bt Fna v
A1a 303> v ] € t [} 410 30D
0430 odel v t v o 3 ' oan0 Gaur



-154-

Tabel 2T«
Lijst van soorten behorende bij de clustertabel van de droogvallende
beken, die slechts in &&n monsterpunt zijn aangetroffen. Abundantia~

groter dan &&n, worden tussen haakjes weergegeven.

Monsterpuntnr. Soorten

1 FOPE SORD (2), PHYS ACUT (5), POCE TENU (&),
NEMO CINE (&),

3. LYMN GLAB, HEPH GRAN, HEPH NEGL, TRIC LADI.

2. ACUT IPSP, DUGE LUGU (3}, SCIR TUSP,

Se LEPI DOPT.

€. HYME GRAC.

8. BAET ISSP, CORY NOSP {3), DITE LOBI, EINF PAGA {2},
PATA NYSP, MITE LIND (3).

9. GEQS ARSP (2), ORTH OCSP, PATR RUFPI (5), VALV CRIS (3}

ANAC AESP, CHAE VILL, ENOI PUSI (4), LIFw BIPU,
PATA LAUT (3), RHAG IOSP, SIMU BREV.

10. HALI RUFI.

11. AGAB NEGL., TRIC HOPO.

14. DIPT ERPO, ELEP HASP.

15. METR HYGR, LIPH ILPO, LEPI SP17, DUGE SISP (2),
POCE NIGR (4).

16. AGAB STUR, SOMA META.

17. DYTI SCSP, HALI PLLA (4).

18. HYME TRSP (3), HYDR AELA, HYBI USSP, MYXA GLUT (2},
DUGE POLY,

19, PAME STYL, HYPO INCG.

20. CORI PUNC, LIMN EPRI (3), LIPH RHOM, THYA PACH,
NOTO GLAU,

21. LIMN ONAE, GERR GIBI, HESP LINN, NOTO NELA,
SIGA STRI (2), ILYB FULI.

22. ACIL SULC, GRAP PICT, GUIG PUSI.

24. MITE CHLO, TANY TA'P, LUMB CUAE.

25. ANOP HESP (2), POPE BREV, SALD SALT, LACC MINU.

26. BRIL MODE.

27. EUKI BREV, DACT YLSP, PATA AUST, RHEO FUSC.

28. GYRA ALEU (4).

29. CHIR ONs# (2), CRYP TOSP, MIPS NOTE, TRIM ICSP,
LEPT 5P14.

31, LIMN OBAE, PHAN NISP (2).

32. DICR BIMA (4), TETA NOAE.

33. NATA RSSP, PACL LAMI.
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Tabel 29, Overzicht van makrofyten in beekbovenlopen

Aegopodium podagraria
Alisma plantago-aquatica
Alliaria peticlata
Alopecurus aequalis

A, geniculatus
A, pratensis
Anemone nemorum
Angelica sylvestris
Anthriscus sylvestris
Anthoxantum odecrata
Arabidopsis thaliana
Athyriuvm filix-femina
Atrichum undulatum
Ballota nigra
Brachythecium rutaculum
Bromis mcllis
Callitriche platicarpa
Caltha palustre
Campylium radicale
Cardamine flexuosa

C. pratense
Carex acuta

Cerastium glomeratum
c. holostea

Ceratophyllum demersum

Chileoscyphus polyanthos var polyanthos

Chrysosplenium oppositifolium

Conocephalum conicum
Crucifera ssp.
Deschampsia cespitosa
D. flexuosa
Digitalis purpurea
Dryopteris dilatata

D. carthusiana
Elodea canadensis
Epilebium hirsutum
Epilobium sp.

E. angustifolium
Equisetum arvense

E. fluviatile

E. palustre

Eupatorium cannabinum
Eurhynchium praelongum
Festuca pratensis
Ficaria vesca
Filipendula ulmaria
Fontinalis aquamosa
Fragaria vesca
Galeopsis tetrahit
Galium malluga
G. aparine
Geranium robertianum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
G, maxima
Hieracleum spondillum
Holcus lanatus
Humulus lupulus
Hedera helix
Impatiens parviflora
Iris pseudacorus
Isopterygium elegans
Juncus effusus
Lamium album
L. galeob todon
Lemna minor
Lep idium draba
Liliaceae ssp,

Luzula multiflora

L. Sp.

Lonicera periclymenum
Lysimachia nummularia
Majanthemum bifolium
Marchantia polymorpha
Melilotus uliginosus
Mentha alopecuroides
M. aquatica

Mnium hornum

M, punctatum

Myosotis sp.

Milium effusum



Nasturtium microphyllum

N. cfficinale
Oenanthe aquatica
Cxalis acetosella
Pellia epiphyla
Peucedanum palustre
Phalaris arvense

P, arundinaceae
Phragmites australis

Phleum pratense

Plagiothecium sylvaticum var, succulentum

Plantago lanceolata

P, major
Poa annua
P. nemoralis

Pohlia nutans

Polygonatum multiflorum

Polygonum hydropiper
P, persicaria
Potamogeton natans
Potentilla palustris
Primula elatior
Ranunculus circinatus
R. fluitans
R. repens
Rhizomnium punctatum
Rorippa amphibium
Rubus sp.

Rumex acetosa

R, lapathifolium
R. obtusifolius
Sambucus ebulus
Scirpus sylvaticus
Senecio vulgaris
Sium erectum
Solanium dulcamarta
Sparaganum erectum
Stellaria alsine

S. media

Symphytum officinale
Stachus sp,

Urtica dioica
Valeriana dioica

V. officinalis
Veronica becca-punga
V. chamaedris
Viela sp.

Taraxetum sp,

Trifolium sp.



Tabel 30.

B.O.

R e - o R . N S
.

L0,
11.
12,
13,
14,
L5.
L6,
17.
18,
19.
20,
21,
22,
23,
24,
25.
26,
27,
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36,
37.
38.
39.
40,
4l,

Locatie van de monsterpunten,

Bethlehamse beek
Snoeyinksbeek
Bethlehemse beek
Snoeyinksbeek
Arboretembeek
Arbore tumbeek
Blcemenbeek
Rossumerbeek
Eschheek
Deurningerbeek
Hulsbeek
Hulsbeek
Drienerbeek
Slangenbeek

Hoge Ventrinkbeek
Hesbeek

Puntbeek
Rammelbeek
Linderbeek
Hazelbekke
Berflobeek
Deurningerbeek
Hasselerbeek
Markgraven
Kersbergbeek
Poelbeek
Poelbeek
Bruninksbeek
Elsbeek

Elsbeek
Haarsloot
Mosbeek
Heinemansbeek
Springendalsebeek
Springendalsebeek
't Ribnerk
Kersbergheek
Viasbeek
Polbeek
PUenbergerbeek

Rilenbergerbeek

X~
2651
2648
2663
2665
2638
2663
2641
2622
2553
2575
2582
2577
2540
2517
2608
2559

268¢6 .

2689
2637
2555
2492
2512
2542
2487
2570
2574
2586
2562
2635
2628
2467
2546
2506
2577
2582
2576
2577
2588
2559
2691
2677

-158-

y- codrdinaal
4777
4782
4779
2786
4806
4804
4828
4837
4753
4789
4808
4811
4743
4802
4796
4779
4851
4908
4849
4942
4780
4814
4791
4922
4934
4939
4934
4667
4742
4739
4974
4965
4928
4948
4949
4929
4931
4927
2918
4731
4733

kaartblad
29C
25C
29¢C
29¢C
29¢C
29C
29C
29C
28H
28H
28H
28H
34F
28H
29C
28H
29C
294
29¢
28F
28H
28H
28H
28E
28F
28F
28F
34F
35A
35A
28E
28F
28F
28H
28F
28F
28F
28F
28F
35A
35A



B.0.

"

42,
43.
44,
45,
46.
47.
48,
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58,
59,
60.
61,
62,
63,

Installatiebeek
Hegebeek
Boekelerbeek
Oelerbeek
Wolfkaterbeek
Diepenheimse Molenbeek
Getelerbeek
Hazelbekke
Springendalsebeek
Baasdammerbeek
Quderbeek
Snoeyinksbeek
Bethlehemse beek
Snoeyinksbeek
Arboretumbeek
Weerselerbeek
Arboretumbeek
Linderbeek

Lage kavik
Bethlehemse beek
Drienerbeek

Hazelbekke

-159-

2662
2572
2513
2484
2478
2359
2489
2552
2595
2531
2533
2648
2663
2665
2663
2558
2635
2636
2643
2651
2535
2553

vy~ codrdinaal

4762
4642
4697
4736
4706

- 4689

4977
4945
4951
4921
4939
4782
4779
4786
4804
4848
4822
4848
4836
4777
4747
4944

kaartblad

29C

34F
34F

34F
31E

34B
28E
28F
28F
28F
28F
29¢C
29¢C
29¢
29¢C
29¢
29¢C
28H
29¢
29C
34F
28F
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Weergegevens Twente juli '82 - juli '83

Het weer heeft in meer of mindere mate invloed op het fysisch en che-
misch milieu van oppervlaktewateren, Neerslag heeft een verdunnend ef-
fekt, leidt tot een groter debiet en een hogere stroomsnelheid.

Een droge periode heeft daarentegen een tegenovergesteld effekt etc.
In onderstaande tabel staan de belangrijkste weergegevens opgesomd van
de periode waarin dit onderzoek heeft plaatsgevonden,
Bemonsteringsperiode 1 vond plaats in november-december '82, bemonste-
ringsperiode 2 in april '83 en een extra bemonstering van periodiek
droogvallende beken vond plaats in juli '83,

De gegevens zijn verzameld door drie KMNI-grondstations, gelokaliseerd

in Twente,

Maand Neerslag(mm.) Gem. neerslaq Gem. aant. zonuren T (oc)
I II T7TII
juli 1882 11.9| 0.1} 1.9 4.6 247.8 18.6
Aug. " 1.9 [18.5[15.2 11.9 162.2 16.9
sept. " 4.7 0.0}11.2} 5.3 164.2 16.0
okt, 27.4|59.8|18.7 35.3 68.4 11.2
nove " 4,8 [66.6]|20.2 30.5 35.8 Te6
dec, " 22.6152.9| 7.8 27.8 23.9 3.1
jan. 1983] 52.,2127.5]23.5 34.4 30.8 5.7
febr, " 43,4 | 0.8 7.4 17.2 84.9 0.0
mrt. " 1.1120.4160.3 27.3 75.8 - 5.6
apr. " 19.9 (40.8(24.0 28.2 101.1 8.9
mei " 30.5125.9|54.7 37.0 93.4 11.1
juni v 13.4} 2.4|21.4 12.4 233.3 15.9
juli " 5.8} 0.2|24.5 10.2 247.1 19.1

Tabel 3l : Weersgegevens Twente, periode juli '82 - juli *'83.




Bijlage 32: Taxa-

LEBEGLAB
HYENRIPA
SPERGLAN
PEDIRIVO
EUKIDISC
SPERSQUA
POPELAET
DTXAMACU
SERIPERS
PLECCONS
PTYCHOSP
DICREIMA
MIPSNOTE
RHEOFUST
POPEBREV
BRILMODE
HEDEMINU
GAMMPULE
MIPSATRG
NATSELIN
RHYACOCC
SIMULATI
RHANSPLA
PACLLAMI
NOEMBARB
ERLOPTSP
LIBICRIN
ANABNERV
OPHISERP
SIGADIST
SIGASTRI
ATHRATER
MIDECRAS
HYGRLONG
LIMNKOEN
FOREVARI
DITENERV
SIALLUTA
CRYPTOSP
PROCLASP
LIDRCLAP
PGPENUBE
AULOPLUR
CLADOTSP
CAFERHORA
PATEALBI
PISIDISP
SVHAERSP
ASELAQUA
HALISPLA
APLEHYPN
CHIRONSP
PSTAVART
CRICSYLV
DITENOTA
TABANUSP
HEDESTAG
LEBEINAE
ERPOOCTO
HYGRNIGR
PROAMERT
GLOSCOMP
NEMOCINE
LUMBVART
TUBIFEIM
TUBITUBI
CONCHASP
LIPHILSP

CHAEPIGE

TUBIFEJZ
LIDRHOFF
RADIPERE
EISETETR
MACROPSP
ENCHYTAE
BEZZIASP
PALPOMSP
PRCDOLIV
ELEPHASP
LIPHLUNA
YAMATOSP
ORTHNIPO
PSYCSEVER
AGABASLA
PHAENOSP

~16l-
1ijst beekbovenlopen (soortkode, funktionele voedingsgroep, soortnaam)

Taxa-volgorde overeenkomstig klustertabel 14,

P
3HS

LEBERTIA GLABRA

HYDRAENA RIPARIA

SPEACHON GLANDULOSUS
PEDICIA RIVOSA
EUKIEFFERIELLA DISCOLORIPES
SPERCHON SQUAMOSUS
POLYPEDILUM LAETUM

DIXA MACULATA

SERICOSTOMA PERSONATUM
PLECTROCNEMIA CONSPERSA
PTYCHOPTERA SP.

DICRANOTA BIMACULATA
HICROPSECTRA GR. NOTESCENS
RHEOCRICOTOPUS GR. FUSCIPES
POLYPEDTLUM GR. BREVIANTENNATUM
BRILLIA MODESTA

HELODES MINUTA

GAMMARUS PULEX
MICROPSECTRA GR. ATROFASCIATA
NALS ELINGULS
RHYACODRILUS COCCINEUS
SIMULIUM LATIPES

RHANTUS SP. LARVE
PARACLADOPELMA LAMINATA
NOEMACHELLUS BARBATULUS
ERLOPTERA SP.

LIMNERLUS CRINIFER
ANABOLIA NERVOSA
OPHIDONALS SERPENTENA
SIGARA DISTINCTA

SIGARA STRIATA
ATHRIPSCODES ATERRIMUS
MIDEOPSIS CRASSIPES
HYGROBATES LONGIPALPLS
LIMNESIA KOENIKEI

FORELTA VARIEGATOR
DICROTENDIPUS GR. NERVOSUS
SIALLS LUTARIA
CRYPTOCHIRCNOMUS SP.
PROCLADIUS SE.

LIMNODRILUS CLAPAREDIANUS
POLYPEDILUM GR. NUBECULOSUM
AULODRILUS PLURISETA
CLADOTANYTARSUS SP.

CAENUS HORARTA
PARATENDIPUS GR. ALBIMANUS
PISIDIUM SP.

SPHAERIUM SP.

ASELLUS AQUATICUS

HALIPLUS SP. LARVE

APLEXA HYPNORUM

CHIRONCMUS SP. LARVE
PSECTROTANYPUS VARIUS
CRICOTOPUS SYLVESTRIS
DICROTENDIPUS GR. NOTATUS
TABANUS SP.

HELOBDELLA STAGNALIS
LEBERTIA TNAEQUALILS
ERPOBDELLA OCTOCULATA
HYGROBATES NIGROMACULATUS
PROASELLUS MTRIDIANUS
GLOSSIPHONIA COMPLANATA
NEMOURA CINERIA
LUMBRICULUS VARIEGATUS
TUBIFICIDAE JUV. MET HAREN
TUBIFEX TBBIFEX
CONCHAPELOPIA SP.
LIMNOPHILA SP.
CHAETOCLADIUS PIGER AGG.
TUBIFICIDAE JUV. ZONDER HAREN
LIMNODRILUS HOFFMEISTERI
RADIX PEREGRA

EISENIELLA TETRAEDRA
MACROPELOPIA SP.
ENCHYTRAEIDAE

BEZZIA S5P.

PALPOMYIA SP.

PRODIAMESA OLIVACAE
ELEPHANTOMYIA SP.
LIMNEPHILUS LUNATUS
YAMATOTIPULA SP.
ORTHOCLADINII-POP

PSYCHODA SEVERINI

AGABUS SP. LARVE
PHAENOPSECTRA SP.

DIPLOCSFE
CHAEVILL
NEMUPICT
SPERSETL
SIMUORNA
EPLPHRSP
CORYNOSP
HYPSANGU
AMPHSULC
HALERADT
ACUTIPSP
PAMESTYL
LSCHELEG
WETTPODA
ANISVOTE
BATHCONT
GUTTGUTT
ILYOTEMP
COENAGSP
OULITUBE
COENAEJU
PYRENYMP
PLANCORN
GYRAALBU
GASTACUL
CAENMOES
LIPHDECI
DITELOBIL
CLOEDLPT
TANYTASP
STENLASE
MIPSFUSC
ZALIMYSP
GLYPPELL
LIPHAEJU
ANACGLOB
DRYOSPLA
STICTOSE
LIPHEXTR
LIDRUDEK
GLYPTOSP
LIPHCENT
RHTHFUST
HEPHFLAY
BRACHYCE
LIPHYESP
TANYAEPO
MIPSRECU
PUNGPUNG
HYBIFUSC
ILYBSPLA
NATARSSP
IRONDUBL
SIGANIGR
VELICAPR
VELIAEJU
HALILICO
RHAGIOSP
ARGYAQUA
LABIBIPU
ORTHCRIC
MLPSECPO
ORTHOCSP
PATANYSP
HEPHFLOB
LUMBRIAE
LLPHADRI
HESPSAHL
HYPOPALU
GALBTRUN
APSETRIP
PHYSACUT
CHIRNIPO
APHROSSP
PALESSPE
AGABPALU
LIPHRHOM
POCETENU
PSYCALTE
GNOPHOSE
NEPACINE
VALVPISC
TIPULUNA
BEREMINU
NOTGCILI

(]

SHS

DIPLOCLADIUS SP.
CHAETOPTERYX VILLOSA
NEMURELLA PLCTETI
SPERCHON SETIGER
SIMULIUM GR. ORNATUM
EPIPHRAGMA SP.
CORYNONEURA SP.
HYDROPSYCHE ANGUSTIPENNIS
AMPHINEMURA SULCICOLLIS
HALESUS RADIATUS/DIGITATUS
ACUTIPULA SP.
PARAMETRIOCNEMUS STYLLATUS
[SCHNURA ELEGANS

WETTINA PODAGRICA

ANISUS VORTEX
BATHYOMPHALUS CONTORTUS
GUTTIPELOPIA GUTTELPENNIS
ILYODRILUS TEMPLETONI
COENAGRLION SP.

OULIMNIUS TUBERCULATUS
COENAGRIONIDAE JUV.
PYRRHOSOMA NYMPHULA
FLANORBARIUS CORNEUS
GYRAULUS ALBUS
GASTEROSTEUS ACULEATUS
CAENES MOESTA
LIMNEPHILUS DECIPLENS
DICROTENDIPUS GR. LOBIGER
CLOEON DIPTERUM
TANYTARSUS SP.
STENOPHYLAX LATERALIS/SEQUAX
MICROPSECTRA FUSCA
ZAVRELIMYIA SP.
GLYPHOTAELIUS PELLUCIDUS
LIMNEPHILIDAE JUV.
ANACAENA GLOBULUS

DRYOPS SP. LARVE
STICTOCHIRONOMUS SP.
LIMNEPHILUS EXTRICATUS
LIMNODRILUS UDEKEMIANUS
GLYPTOTENDLPES SP.
LIMNEPHILUS CENTRALIS
RHEOTANYTARSUS FUSCIPES
HELOPHORUS FLAYIPES
BRACHYCERIDAE SP.
LIMNOPHYES SP.
TANYPODINAE-POP
MICROPSECTRA GR. RECURVATA
PUNGITIUS PUNGITIUS
HYDROBIUS FUSCIPES
ILYBIUS SP. LARVE
NATARSIA SP.

IRONOQUTA DUEIA

SIGARA NIGROLINEATA
VELIA CAPRAI

VELIA SP. JUV.

HALIPLUS LINEATOCOLLIS
RHAGIO SP.

ARGYRONETA AQUATICA
LACCOBIUS BIPUNCTATUS
ORTHOCLADIUS/CRICOTOPUS SP.
MICROPSECTRA-POP
ORTHOCLADIUS SP.
PARATANYTARSUS SP.
HELOPHORUS FLAVIPES/OBSCURUS
LUMBRICIDAE JUV.
LIMNEPHILUS AURLCULA
HESPEROCORIXA SAHLBERGL
HYDROPORUS PALUSTRIS
GALBA TRUNCATULA
APSECTROTANYPUS TRIFASCIPENNIS
PHYSA ACUTA

CHIRONOMU S-POP
APHROSYLUS SP.

PALES SP.

AGABUS PALUDGQSUS
LIMNEPHILUS RHOMBICHS
POLYCELIS TENUIS
PSYCHODA ALTERNATA
GNOPHOMYIA SP.

NEPA CINERIA

VALVATA PISCINALIS
TIPULA LUNA GR.

BEREODUS MINUTUS
NOTIDOBIA CILIARIS



AGABDIDY
LYPEREDU
MIPSECSP
PATELAUT
POTAMOSP
PACLCAMP
LABIMING
ENOTPUSI
GERRLACU
STIGASEMI
HYPONIGR
STAGGLAB
VALVCRIS
EUKIEFSP
PATAINCO
PATRRUFIL
THIEMASP
ADELPHSP
BERLSSPE
GNOPLEUP
PSYCHOPO
PTYCHOPO
S IMUBREV
TIPUMELA
TIPUVITT
AGABCHAL
TYPHPACH
POPESORD
DIPTERPO
PSYCHOSP
EUKIBREV
METREYGR
MITECHLC
HALIFLUV
ANOPHESP
PLATMACU
TIPUAEPQ
TIPULUTE
HEPHGRAN
1, IPHCOEN
CENTLUTE
KRENOPSP
S IMUANGU
POTAROTU
HYCHNEAE
LIMNSTAG
PLANPLAN
PSEUDOSP
NEUMLIMO
ENDOTEND
SIGAFALO
OULLISPLA
PACHARQU
MITEPEDE
BERAPULL
MOLAANGU
STGAFALL
NEUMVERN
ANTSSPIR
BITHTENT
PHYSFONT
POPEBICR
BEROSIGN
CORLPUNC
CALLPRAE
BAETRHOD
HYENSPLA
SILONIGR
TIPUPRUT
TIPUVEST
LEPLDOL7
CRYPLATE
DEMIVULN
ARREBUCC
PATAINOP
NEUMDELT
DUGEPOLY
SIMUMORS
CYPHONLA
DOLICHAE
PATENUDI
PALIHYDR
LIPHAEPO
LIPHSPAR
GEOSARSP
LIMONISP
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AGABUS DIDYMUS

LYPE REDUCTA

MICROPSECTRA SP.
PARATANYTARSUS LAUTERBORNII
POTAMOPHYLAX CF. ROTUNDIPENNIS
PARACLADOPELMA CAMPTOLABIS AGG.
LACCOBIUS MINUTUS

ENOICYLA PUSILLA

GERRIS LACUSTRIS

SIGARA SEMISTRIATA

HYDROPORUS NIGRITA

STAGNICOLA GLABRA

VALVATA CRISTATA
EUKIEFFERIELLA SP.

PARATANYTARSUS INOPERTUS/CONFUSUS

PARATRICHOCLADIUS RUFIVENTRIS
THIENEMANIELLA SP.
ADELPHOMYIA SP.

BERIS 5P,

GNOFHOMYIA SUBG. LEIPONEURA SP.
PSYCHODA-FOP
PTYCHOPTERA-POP

SIMULIUM BREVICAULE

TIPULA MELANOCERUS

TIPULA VITTATA

AGABUS CHALCONQTUS

THYAS PACHYSTOMA PANCISPINA
POLYPEDILUM SORDENS
DIPTERA-POP

PSYCHODIDAE SP.
EUKIEFFERIELLA BREVICALCAR
METRIOCNEMUS GR. HYGROPETRICUS
MICROTENDIPUS CHLORIS AGG.
HALIPLUS FLUVIATILIS
ANOPHELES SP.

PLATAMBUS MACULATUS
TIPULIDAE-POF

TIPULA LANATA GR.
HELOPHOR[IS GRANDIS
LIMNEPHILUS COENOSUS
CENTROPTILUM LUTEOLUM
KRENOPELOPIA SP.

SIMULIUM ANGUSTIPENNIS
POTAMOPHYLAX ROTUNDLPENNLS
HYDRACHNELLLDAE SP.

LYMNEA STAGNALIS

PLANGRBIS PLANGRBIS
PSEUDOLIMNOFPHYLA SP.
NEUMANTA LIMOSA
ENDOCHIRONOMUS TENDENS
SIGARA FALLENI/LONGIPALIS
OULIMNIUS §P. LARVE
PARACHORONOMUS GR. ARQUATUS
MICROTENDIPUS PEDELLUS AGG.
BERAEA PULLATA

MOLANNA ANGUSTATA

SIGARA FALLEWI

NEUMANIA VERNALIS

ANISUS SPIRORBIS

BITHYNIA TENTACULATA

PHYSA FONTINALIS

POYPEDILUM GR. BICRENATUM
BEROSUS SIGNATICOLLIS
CORIXA PUNCTATA
CALLICCRIXA PRAEUSTA

BAETIS RHODANI

HYDRAENA SP. LARVE

SILO NIGRICORNLS

TIPULA PRUINOSA

TLPULA SUBGR. VESTIPLEX
LEPIDOPTERA CF.LE 17
CRYPTOCLADOPFRLMA GR. LATERALIS
DEMICRYPTOCHLRONOMUS VULNERATUS
ARRENUERUS BUCCINATOR
PARATANYTARSUS INOPERTUS
NEUMANIA DELTOIDES

DUGESIA POLYCHROA

SIMULIUM MORSITANS

CYPHON SP. LARVE
DOLICHOPODIDAE SP.
PARATENDIPUS GR. NUDISQUAMA
PARALIMNIPHYES HYDROPHILLUS
LIMNOPHILLIDAE-POP
LIMNEPHILUS SPARSUS
GEQSARGUS SF.

LIMONIA SP.

ANACAELA
LEPIDOL9
AGABSTUR
BAETISSP
EINFPAGA
XENOPESP
HYPOINCO
CLOGMISE
SMITAQUT
COELORBI
PLANTORY
GASTROPO
NAISVARL
POPESPLO
DUGETIGR
LISTUNDU
COPEHAEM
DITETRIT
NATSCOMM
HESPLINN
PHRYBIPU
CYRNTRIM
HYDRDESP
OULITROG
KIEFTEND
MITEDIFF
SIGALIMI
EPHYDRAE
HYPGPLCE
CRUNLRRO
LEPIDOL4
S IMUEQUI
UNNIMING
MYSTLONG
BLTELEAC
LEPIDOL 5
LIBIPAPP
LIPHINCL
ANISLEUC
CRICFYUSC
PLANCORN
NAISPARD
GYRIMAEP
HALTFLAV
ARRECRAS
TINOWAEN
CLOESIMI
LEBERTSP
BERAMAUR
DUGEGONO
DIXANEBU
OSMYFULV
PACHYGSP
HEPHAQUA
HEPHSPLA
AGABBIFU
CERATOAE
SCQPEUSP
TIPULUTA
MINECTLA
HYBAENSP
ORTHOCNI
TINOMACU
TYPHTORR
CAENRHOD
ELMIAENL
DUGESPEC
SCATOPAE
TEICHOSP
NEOASCSP
SIMUORPO
ENDODISP
CERAAEPO
HYDRELSP
GERENAJA
HELENISP
LEPTMARG
BRILLONG
GRAPPICT
CLINNERV
COELSPLA
TANYTAPO
BIDESSLA
PSAMBARB
UNIOPICT
ORECGVILL
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ANACEANA SP. LARVE
LEPIDOPTERA CF. LE19
AGABUS STURMII

BAETIS SP.

ELNFELDIA PAGANA
XENOPELOPIA SP.
HYDROPORUS INCOGNITUS
CLOGMIA SP.

SMITTIA GR. AQUATILIS
COELOSTOMA ORBICULARE
PLANARIA TCGRVA
GASTROPODA 5P,

NAIS VARIABILIS
POLYPEDILUM SP. LOENERT
DUGESIA TIGRINA
LIMNESIA UNDULATA
COPELATUS HAEMORRHOIDALIS
DICROTENDEPUS GR, TRITOMUS
NAIS CCOMMUNIS
HESPEROCORIXA LINNEL
PHRYGANEA BIPUNCTATA
CiRRUS TRIMACULATUS
HYDRODROMA DESPICIENS
OULIMNIUS TROGLODYTUS
KIEFFERULUS TENDIPEDIFORMIS
MICROTENDLPUS DIFFINUS AGG.
SIGARA LIMITATA
EPHYDRIDAE SP. JUV,
HYDROPORUS PICEUS
CRUNOECIA IRRORATA
LEPIDOPTERA CF. LE 14
SIMULIUM EQUINEM
UNIONTICOLA MINOR
MYSTACIDES LONGICORNIS
BITHYNIA LEACHLL
LEPIDOPTERA CF, LE 15
LIMNEBIUS PAPPOSUS
LIMNEPHILUS AFFINIS/INCISUS
ANISUS LEUCOSTOMA
CRICOTOPUS GR. FUSCUS
PLANORBARIUS CORNEUS
NALS PARDALIS

GYRINUS MARINUS—-EPIPLEURALIS
HALIPLUS FLAVICOLLIS
ARRENURUS CRASSICAUDATIS
TINODES WAENERI

CLOEON CF. SIMILE
LEBERTIA SP.

BERAEA MAURIS

DUGESTA GONOCEPHALA
DIXA NEBULOSA

OSMYLUS FULVICEPHALUS
PACHYGASTER SP.
HELOPHORUS AQUATICUS
HELOPHORUS LARVE

AGARUS BIPUSTULATUS
CERATOPOGONLDAE
SCOPEUMA SP.

TIPULA LUNATA
MICRONECTA LARVE
HYDROBAENAS SP.
ORTHOCLADIKIINA

TINODES MACULICORNIS
TYPHUS TORRIS

CAENIS RHODANI

ELMIS AENEA

DUGESIA SP,
SCATOPHAGIDAE
TEICHOMYZA

NEOASCIA SP.

SIMULIUM ORNATUM-POP
ENDOCHIRONCMUS DISPAR
CERATOPOGONIDAE-POP
HYDRELLIA SP.

GERRIS NATAS

HELENIELLA SP.
LEPTOPHLEBLA MARGINATA
BRILLIA LONGIFURCA
GRAPTODYTUS PICTUS
CLINOTANYPUS NERVOSUS
COELAMBUS LARVE
TANYTARSUS~POP

BIDESSUS LARVE
PSAMMORYCTIDES BARBATUS
UNIC PLCTORUM
ORECTOCHILUS VILLOSUS



PI3CGEOM
ATHRCINE
STAGPALU
HEPHORSC
GERRGIBI
NANORECT
ARREGLOB
HYPOMELA
HETEMARS
HALMATSP
HEXATOSP
TIPULLIAE
TIPUOLER
EISEFOET
ETISENASP
LIPHBIPU
ANACLIMB
GYRIMARI
HYPODISC
LIPHPOSP
POCENIGR
DUGESISP
NOTOGLAY
LIBIIDEA
PATAAUST
DACTYLS?
SILGSPPO
PATANIPO
HAEMORSP
HAEMORPO
AGABGUTT
PRIONOSP
SIMULAFPC
HYPOANGU
SCIRSPLA
DUGELUGU
POCENIGR
METRHYGR
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PISCICOLA GEOMETRA
ATHRIFSODES GINERETS
STAGNICOLA PALUSTRIS
HELOPHORUS OBSCURUS
GERRIS GIBBIFER
NANOCLADIUS RECTINERVIS
ARRENURUS GLOBATOR
HYDROPORUS MELANARIUS
HETEROTRISSOCLADIUS MARCIDUS
HAEMATOPOTA SP.
HEXATOMA SP.

TIPULIDAE

TIPULA OLERACEA

£ISENA FOETIDA

EISENA SP.

LIMNEPHTLUS BIPUNCTATUS
ANACAENA LIMBATA
GYRINUS MARINUS
HYDROPORUS DISCRETUS
LIMNEPHILIDAE-PGP
POLYCELEIS NIGRA
DUGESIA SP.

NOTQNECTA GLAUCA
LIMNOBIIDAE
PARATANYTARSUS AUSTRIACUS
DACTYLOLABIS SP.

SILO SP. POP
PARATANYTARSUS-POP
HAEMERODROMIA SP.
HAEMERODROMIA-POP
AGABUS GUTTATUS
PRIONQOCERA SP.

SIMULIUM LATIPES-POP
HYDROPORUS ANCUSTATHS
SCIRTUS LARVE

DUGESTA LUGUBRIS
POLYCELIS NIGRA
METRIGCNEMIS HYGROPETRICUS
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