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1 INLEIDING 

Het Ministerie van Verkeer en Waterstaat stelt eens 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 WVO 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 officiële status heeft verkregen onder de naam "Ecologi

sche karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel" (EKOO). 

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 waterbeoordelingsmethode 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 onbeïnvloede punten als op meer beïnvloede 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 de deelprojec

ten van de EKOO-programma en omvat het onderzoek naar 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: 

1. 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 begeleidende 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 beïnvloede 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 beïnvloedingen (naar aard en intensiteit) 

op beekekosystemen in termen van verschuivingen van fysische en 

chemische parameters en in soortensamenstelling en -abundantie 

(het opstellen van een beïnvloed 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 invloed zijn op de 

soortensamenstelling en abundantie van organismen in beekbovenlopen. 

5. Het vaststellen in hoeverre de in het "River Continuum Concept" 

(Vannote e.a., 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 (H.O)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 

eutrofiëring 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 beïnvloed zijn. De relatie tussen het menselijk hande

len en het oppervlaktewater wordt in dit IMP vooral bezien vanuit het 

ekologisch perspectief. Kennis van de struktuur-, soortensamenstelling, 

abundantieverdeling en het funktioneren van zoetwater-ekosystemen 

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 organismen. 

Al deze komponenten zijn in een netwerk van relaties met elkaar ver

bonden. De beoordeling van de toestand 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 moeten 

dan ook niet, zoals in de tabel, tegenover elkaar gesteld worden, maar 

naast elkaar als aanvullende eenheden. 
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FYSISCH/CHEMISCH EKOLOCISCH 

- ieder monster is een momentopname - een monster geeft een beeld van 

de toes tand over een langere 

tijd 

- iedere bepaling geeft maar één factor - een monster geeft een beeld 

van het waterekosysteem weer van het waterekosysteen als 

totaliteit 

- bemonstering en analyse kosten relatief - bemonstering en analyse 

weinig tijd kosten meer tijd 

- kwantificering van de aard en concen- - resultaten kunnen moeilijk in 

tratie van bepaalde stoffen harde cijfers worden weer

gegeven. 

- incidentele gebeurtenissen worden vaak - is een resultante van het 

gemist of als uitschieter beschouwd effect van gebeurtenissen in 

de tijd 

- geeft directe aanwijzing over de kwan- - 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 zgn. 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 

zodanige kwaliteit dat zich daarin een bij de geografische situatie 

behorende evenwichtige en gevarieerde aquâtische 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. 

1.3.1 Diskreganties tussen IMP (1980-1984) en het EKOO-project 

In het IMP wordt waterkwaliteit gedefinieerd als de toestand van opper

vlaktewater in fysisch, chemisch en mikrobiologisch opzicht. 

Biologische aspekten worden daarin beperkt tot bakteriën. De normen 

van de waterkwaliteit zijn slechts in fysische en chemisch termen ge

formuleerd. 

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 kontinuum 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 geïntroduceerde waterkwaliteitsdoelstellingen wordt 

de gewenste waterkwaliteit of gerelateerd aan menselijk gebruiksfunk-
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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 beïnvloeding en een principe dat altijd en 

overal geldt. In het EKOO-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-projekt en praktische invulling. 

1.4.1 De ekologische waterbeoordeling is gebaseerd op de fundamentele 

grocessen van het ekologisch funktioneren. 

In elk onvolgroeid 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 genoemd. 

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 

beïnvloeding (milieufluktuatie) anderzijds. 
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Figuur 1 : Ekosysteem 
on twikke l ing u i t g e 
ze t tegen de tijd. 

Natuurlijke veranderings
processen 

Componenten Menselijke veranderings
processen 

Klimaatsveranderingen 
(lange-termijnverschuivingen) 

O t ; 
Wijzigingen in aan- en afvoer -
balans door urtspoeling of be 
zinking. Verschuiving in hot 
evenwicht tussen ophoping 
organisch materiaal en mine-
ralisatie 

<vt-

O t -

Erosie of accumulatie door 
wind- en waterwerking (bij
voorbeeld oeverafslag, mean
dering) 

Klimaat (bijvoorbeeld neer
slag, temperatuur, wind, in
straling 

Bodem (bijvoorbeeld moeder-
materiaal zoals zand, klei. 
veen) 

Vervuiling van de atmosfeer 
(invloed op temperatuur, 
neerslagkwaliteit (verzuring 
en dergelijke) 

Afvoer en toevoer van mate
riaal (uitbaggeren, dempen, 
organische vervuiling) 

Vorm (natuurlijk profiel) 

Grondwaterstandswijziging 
a.g v neerslagvariatie. wijzi
gingen in natuurlijke mine-
ralensamenstelling a g.v aan 
snijding ander moedermate-
riaal 

^ t -
Dynamische evenwichtspro-
cessen, successie- en degene
ratieprocessen (veranderingen 
in voedingsstorfenknngloop. 
waterverbruik, enz) 

O t ; 

Water (kwantiteit en kwali
teit) 

Planten (bacteriën, schim
mels, algen, hogere water
planten) 

Profielverandenngen (bij
voorbeeld vergraving. nor
malisatie, regulatie, kanali
satie, droogvalling) 

Peilwijziging (winning, ont
watering, infiltratie) Eutro
fiëring (landbouw, rioolzui-
vermgsinstallatie en derge
lijke 

Dynamische evenwichtspro-
cessen. toe- of afname van 
de omzetting van organische 
stof 

Dieren (amfibieen. reptielen, 
micro-, macrofauna, vissen, 
vogels, zoogdieren) 

_L 

Onderhoud (mechanisch, 
chemisch, biologisch). 
Beschaduwing (al of geen 
aanplant) 

Onderhoud, visserij 

Tabel 2 : Rangordemodel van opperv lak tewate ren . De d ikke pijlen geven 
de hogere k rachten aan d i e domineren over de l a ge r e k r ach 
ten (dunne p i j len) . 
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Een 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 mogelijk. 

Kennis van bovenstaande dominantieverhoudingen en van verschillende 

levensgemeenschappen kunnen fungeren als parameters van de mate van 

"ekosysteemontwikkeling en geven de mogelijkheden processen te beïn

vloeden en te sturen, dus te beheren in een gewenste (bijv. natuur

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

1.4.2 Beïnvloedingen van het beeksysteem. 

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). Beïnvloedingen 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 beïnvloedingen. De antropogene 

beïnvloedingen 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 beïnvloedingen en de 

gevolgen daarvan op het abiotisch milieu weergegeven. Een aantal moge

lijke effekten op het biologisch systeem worden eveneens aangegeven. 

Ook 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 beïnvloedingen op het beekekosysteem en mogelijke 
gevolgen op het abiotische en biotische milieu. 
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ge wisselingen in de kweldruk kan lokaal 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 beïnvloedin

gen zijn daarbij van doorslaggevend belang (Tabel 2), waarbij veelal 

sprake zal zijn van een samenspel van verschillende beïnvloedingen op 

het beeksysteem. 

Een 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 bron naar monding verschuiven de abiotische parameters kwalitatief 

én kwantitatief, resulterend in een kontinue gradiënt 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 een natuurlijke situatie zijn 

de biologische 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. 



•13-

In Figuur 2 is globaal weergegeven hoe een 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 

beïnvloeding en/of een bepaalde vorm van beheer. 

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

tie!) 

1.6 Struktuurparameters; soortenrijkdom, diversiteit en spreiding. 

Soortenrijkdom, 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 soorten

rijkdom van een monsterpunt en de verdeling van de individuen 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 ree.-Simpson en de spreidingsindices; evenesa, 

El.0, Fl.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 

waterbeoordeling 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 bodetra 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 geïntroduceerd waarbij de makrofauna 

in een aantal fuktionele 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 voornamelijk gebaseerd op voedingsmechanismen 

waarbij de aard van het voedsel de belangrijkste differentiërende fak-

tor vormt. 

Selektie van voedsel door de makrofauna vindt ten dele plaats op grond 

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 proteïne-

inhoud van dit organisch materiaal, vindt selektie alleen plaats door 

partikelgrootte. "Scrapers" en "predators" selekteren relatief meer op 

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. 
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General Category 
based on feeding 

mechanism 

Gênerai 
p.n ude si/e 

ranee of food 
(microns) 

Subdivision 
based on 
feeding 

mechanisms 

Subdivision based 
on dominant 

food 

North American aquatic insect 
taxa containing predominant 

examples 

Chewers and Herbivores, living 
vascr'ir plant 
tiiSL' 

Trichoptera (Phryganeidae.Lepto-
ceridae) 

Lepidoptera 
Coleoptera (Chrysomelidae) 
Diptera (Chironomidae, Ephy-

dridae) 
Shredders 

Chewers and 
miners 

Detritivores (large 
panicle detriti
vores) : decom
posing vascular 
plant tissue 

Plecoptera (FUipalpia) 
Trichoptera (Limnephilidae, Lepi-

dostomatidae) 
Diptera (Tipulidae, Chironomidae) 

Filter or 
suspension 
feeders 

Herbivore-detriti-
vores: living 
alga! cells, 
decomposing 
organic matter 

Ephemeroptera (Siphlonuridae) 
Trichoptera (Phi'.opotamidae, Psy-

chomyiidae, Hydropsychidae, 
Brachycentridae) 

Lepidoptera 
Diptera (Simuliidae, Chirono-

midae, Culiddae) 

Sediment or 
deposit 
(surface) 
feeders 

Detritivores ( fine 
particle detriti
vores) : decom
posing organic 
mattet 

Ephemeroptera (Caenidae, Ephe-
meridae, Leptophlebiidae, Bae
tidae, Ephemerellidao Hepta-
geniidae) 

Hemiptera (Gerridae) 
Coleoptera (Hydrophiltdae) 
Diptera (Chironomidae Cerato-

pogonidae) 

Mineral 
scrapers 

Herbivores: algae 
and associated 
maierial 
(periphyton) 

Scrapers 

Ephemeroptera (Heptageniidae 
Baetidae, Ephemerellidae) 

Trichoptera (Giossosomatidae, 
Helicopsychidae, MoLinnidae, 
Odontoceridae, Goreridae) 

Lepidoptera 
Coleoptera (Elmidae, Psephenidae) 
Diptera (Chironomidae. Taba-

nidae) 

Organic 
scrapers 

Herbivores: algae 
and associated 
material 
(periphyton) 

Ephemeroptera (Caenidae, Lepto
phlebiidae. Heptageniidae, 
Baetidae) 

Hemiptera (Corixidae) 
Trichoptera ( Leptoceridae) 
Diptera (Chironomidae) 

Swallowers Carnivores: whole 
animals (or parts) 

Predators >10« 

Odonata 
Plecoptera (Setipalpia) 
Megaloptera 
Trichoptera (Rhyacophilidae. 

Polycentropidae, Hydro
psychidae) 

Coleoptera (Dytiscidae. Gyrln-
nidae) 

Diptera (Chironomidae) 

Piercer« Carnivores : cell Hemiptera (Belastomatidae, Nej>-
aod tissue Idao, Notooectidae, Nsuooridae) 
fluids Diptera (Rhagkraidao) 

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 voedselbronnen zijn gebaseerd op: 

a. partikelgrootte (detrituskategorieën); 

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

c. het hoog proteïne gehalte van typische dierlijke prooien (Cummins, 

1979). 

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

ingedeeld in vier kategorie'én: 

- 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 urn 

in diameter); 

- ultra fijn partikulair organisch materiaal (Ultrafine Particular 

Organic Matter: 0,5 um <UP0M <50 urn 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-

riën en shredders resulteren in het kontinu vrijkomen van FPOM, UPOM 

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

bakteriën 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 voedselbronkategorieën is kunstmatig. 

Overlap vindt plaats en onderscheid is vaak niet duidelijk. Zo koloni

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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1.7.2 De funktionele voedingsgroepen. 

Shredders ("knippers"). 

Shredders zijn dieren die hun voedsel (CPOM) knippen, scheuren , bijten 

of kauwen of die in dood hout mineren. Experimenten tonen aan dat 

shredders zich selectief voeden met CPOM dat maximaal gekoloniseerd is 

door mikro-organismen (Anderson & Cummins, 1979). De mikrobiële bio

massa (mn. fungi) vormt een noodzakelijke aanvulling op de geringe 

voedingswaarde van detritus. Bovendien zorgen de mikro-organismen voor 

de externe omzetting van slecht verteerbare stoffen als cellulose en 

lignine, hoewel bij sommige shredders, o.a. Tipula sp. een specifieke 

darmflora is aangetroffen, die bij kan dragen aan de afbraak van cel

lulose (Cummins & Klug, 1979). 

Collectors ("verzamelaars"). 

Verzamelaars vertonen bij het vergaren van voedsel dat uit FPOM-UPOM 

bestaat, een grote spreiding in gedrag- en vormaanpassingen (zie o.a. 

Wallace, 1980). Onderscheid kan worden gemaakt tussen organismen die 

zich voeden met zwevend FPOM-UPOM (collector-filters) en organismen 

die zich voeden met gedepositeerd, sediment-gebonden detritus (collec

tor-gatherers). Ook voor collectors is de mikrobiële biomassa van vi

taal belang, hetgeen o.a. aangetoond is voor de muggelarf Paratendipus 

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

lectors komt overeen met die van shredders en is gebaseerd op de selec

tieve opname van detritus met de hoogste voedingswaarde, d.w.z. maxi

maal gekoloniseerd door bakteriën én door toename van de konsumptie-

snelheid bij afwezigheid van voldoende kwalitatief voedsel. 

Scrapers ("schrapers"). 

Scrapers zijn organismen die typische vorm- en gedragsaanpassingen 

vertonen voor het grazen, raspen, schrapen van voedsel dat aan opper

vlakten is vastgehecht, in het bijzonder periphyton. Deze voedings--

wijze resulteert ook in opname van fijne detritus en mineraalsediment 

met "coatings" van geadsorbeerd organisch materiaal en geassocieerde 

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

ganische films op substraatoppervlakken. Algensoorten met een meer 

filamenteus of matachtige habitus worden minder efficiënt geoogst 

(Hawkins & Sedell, 1981). 



-u 

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 variëren. 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 en 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). 

1.7.3 De versgreidingspatronen van de fundamentele voedingsgroepen 

Een beeksysteem is een netwerk van bronbeekjes en bovenloopjes die sa

menvloeien 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 op elkaar in en beïnvloeden de 

autochtone voedselbeschikbaarheid voor de makrofauna. Deze interakties 

verschuiven systematisch van bron tot monding, hetgeen resulteert in 

een kontinue gradient van fysische hoedanigheden én verspreidingspa

troon van de funktionele voedingsgroepen. 

Het "Concept" kan worden geïllustreerd 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 

beïnvloeding plaats door de oevervegetatie. De oevervegetatie 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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£ RCLXTIVC CHANNEL WIDTH 

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 verschuiving wordt gereflecteerd door 

een verandering in de ratio 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 oevervege

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 door 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 funktionele 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. 

- collectors: 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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Diatomee'én (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. algensoor-

ten die efficient geoogst 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 

theorieën op grond van hun onderzoek verricht aan een 46 km lang tra

ject in de Dolores River, Colorado. Ondanks geringe verschillen in 

streamsize (3-4), breedte en potentiële 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 en/of afhankelijk van de levenscyclus van een soort. 

1.7.4. De toepassing van het "River Continuum Concept" op_ beekboven

lopen van Twente. 

Het "River Continuum Concept" is gebaseerd op wetmatigheden in verande

ringen van het fysisch milieu, resulterend in een kontinue gradient van 

fysische hoedanigheden en verspreidingspatronen 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 beïnvloed 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 oevervegetatie. 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 Overijssels 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 oorspronkelijk 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 ijstijd 

(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 ervoor dat het natuurlijke water 

vrij kan afstromen. Aldus zijn de meeste beken in Midden- en Oost-

Överijssel 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 



•23-

hebben hun bestaan mede te danken aan de ligging aan vaarwater. 

Deventer (Ussel ), 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. Aanvankelijk 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 beïnvloedt de fysische kenmerken 

van een beeksysteem sterk waardoor de levensgemeenschappen veranderen 

en typische natuurlijke laaglandbeek-fauna ontbreekt. In Twente is 

nog ongeveer 57o van de beeklopen als natuurlijk te beschouwen, terwijl 

127« nog een potentieel natuurlijk 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 oorsprong 

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 één 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 Overijssel 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 geeft 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 uitend 

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 overigens 

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 

èn 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 aktiviteit van de stroming, is de beekbodemstruc-

tuur onafscheidelijk verbonden met de variatie van de stroming (snel

heid, regiem, turbulentie) resulterend in een constant variërend (in 

ruimte en tijd) mozaiekpatronen van substraattypen, elk met verschil

lende milieufactoren. Korrelgroottesamenstelling kan op zeer korte 

afstand variëren en beïnvloedt bijvoorbeeld de 09- samenstelling van 

het interstitiële water, de hoeveelheid gebonden organische detritus, 

de groei 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 geïllustreerd 

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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Figuur 7: Habitatvoorkeur van verschillende beekorganismen. 
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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 beïn

vloed. Beïnvloedingen 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 

Oever, 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 voldoen. 

2.2 Mons tername 

2.2.1 Fvsische en chemische faktoren. 

Bij de monstername zijn een aantal algemene gegevens genoteerd op spe

ciale veldformulieren (b.v. breedte, diepte, beschaduwing, meandering 

e t c ) . 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 microbiële 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 

R.U. te Utrecht (Na+, K+, Ca + , NH*, NO", PO,", HCO", SO,") en het an

dere deel in het laboratorium van de vakgroep Natuurbeheer van de L.H. 
2+ 3+ 

te Wageningen (Mg , Fe , Cl , N02~N, totaal-P). 

De bepaling van chemische parameters vormt een wezenlijk onderdeel van 

het ekologisch onderzoek. De fysische en chemische parameters kunnen 

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 

(de Lange & De Ruiter, 1977) 

Stroomsnelheid. Deze veroorzaakt in de beek een gevarieerd patroon 

van mikrohabitats, zoals zand, grind, bladdammetjes, plaatsen met slib 

etc. De stroomsnelheid heeft directe invloed 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. Vers chilien in watertemperatuur kunnen 

een indikatie zijn voor kwel, instroming 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 één van de 

belangrijkste voorwaarden voor de meeste in het water voorkomende orga

nismen. De gevoeligheid van veel organismen berust in vele gevallen op 

de invloed 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 bakteriën, autotrofe en heterotrofe organismen. Ook kan konsumptie 

optreden door chemische of bakteriële oxidatie van anorganische stoffen. 
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Bij onderverzadiging kan zuurstof in water diffunderen. Dit is afhan -

keiijk 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 reaëratieoppervlak 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 
.(. 2+ 2+ + 2-

van alle opgeloste ionen (vnl. Na , Ca , Mg , K , Cl , SC, en HC0_). 

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 11. 

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 colloîdaal) en 

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

nisch materiaal (van ultra-fijn tot grof), kolloidaal Fe (0H)~) 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 (anaëroob) milieu. 

Rioolwater heeft een karakteristieke geur evenals ammoniak (gierlozing) 

en fenol. 

+ + 2+ 
Natrium, kalium en calcium (Na , K , Ca ). Natrium is voor karakteri
sering en herkomstbepaling van het water van belang. Voor levende or
ganismen is er geen direkt belang, wel beïnvloedt Na de osmotische 
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waarde en heeft het invloed op de fysiologisch belangrijke verhouding 

tussen één- en tweewaardige kationen. 

Het K -ion is een zogenaamd makronutri'ént voor planten. Een verhoogd 

Na - en K -gehalte wijst op verontreiniging of zeewaterinvloed. Faecale 

verontreiniging verhoogt speciaal het K -gehalte. 

Calcium heeft een directe oeco-fysiologische werking (bijv. verlaging 

van de doorlaatbaarheid van de celmembranen voor andere ionen speciaal 

voor zware metalen, invloed 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. 
2+ 

Magnesium (Mg ) 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). 
3+ 

IJzer (Fe ) geeft informatie over herkomst van water, bijv. kwel. 
2_ 

Sulfaat (SO, ) behoort tezamen met bicarbonaat en chloride tot de kwan

titatief belangrijkste anionen in het oppervlaktewater. Het kan in het 

oppervlaktewater aanwezig zijn door toevoer van sulfaathoudend grond

water, afvalwater, regenwater (via verbranding van fossiele brandstof) 

en van mineralisatieprocessen van organisch materiaal in water. 

Bicarbonaat (HCO„). De bepaling van bicarbonaat geeft het zuurbindend 

vermogen van water aan. Het zuurbindend vermogen is de hoeveelheid 

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

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

water aanwezige zuurrestionen van zwakke zuren, zoals HCO„, CO- (bij pH 

8,2 in HCO" omgezet), HS-, H„SI0", H BO", HPO ~, humuszuurresten enz. 

Aangezien van deze zuurresten HCO„ meestal de grootste hoeveelheid uit

maakt, geeft de bepaling ongeveer de beschikbaarheid van de zuurresten 

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 (Cl ). 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 beïnvloedingen van een water, doordat het gehalte biogeen vrijwel 

niet wordt beïnvloed. Chlorideverbinding zijn bijna allemaal goed 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 (NH,). 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 ammoniumrijk grondwater, van drainagewater en afspoelingswater van 

omliggende gronden, van regenwater (opgelost NH~-gas afkomstig van 

gierbemesting die met de regen precipiteert) of van directe lozing 

van gier door bioindustrie e.d. NH, is een stikstofbron voor vele 

fotosynthetiserende organismen. 

Nitraat (NO,,) is een belangrijke stikstofbron voor autotrofe organis

men die het na reductie tot ammonium, via amminozuren en stikstofbasen 

in eiwitten en nucleïnezuren kunnen omzetten. 

In water wordt nitraat gevormd door mineralisatie van organische stof, 

waarbij het gevormde ammonium bij voldoende zuurstof door nitrifice-

rende bakteriën via nitriet tot nitraat wordt geoxideerd. Andere bron

nen van nitraat zijn uitspoeling van kunstmest, effluenten van riool

waterzuiveringsinstallaties, maar ook via regenwater. Nitriet (N0„) 

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. Nitriet 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: 
3-

Orthofosfaat (PO, ) wordt ook wel de actuele fosfaatbron genoemd, 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 kolloïdaal fosfaat, in of geadsorbeerd aan 

allerlei anorganische en organische kolloïden. 

Fosfaten zijn belangrijke voedingstoffen voor organismen: bouwstenen 

voor vele dierlijke en plantaardige structuren (erfelijk materiaal, 

celmembranen) en speelt een essentiële 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 oplossing overgaan. 

Fosfaatverrijking van het oppervlaktewater kan geschieden door lozing 

van afvalwater, erosie, uitspoeling en afsgoeling 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 (0 = 10 cm) 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 707„ behalve de platwormen, 

borstelwormen en watermij ten. Borstelwormen zijn gefixeerd in formaline 

en watermij ten 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 van 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 makrofyten zijn geïnventariseerd 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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word t 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 geïnventariseerd 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 opgenomen. 

Uit Tabel 14 is eveneens de procentuele verdeling van de taxonomische groepen 

per monsterpunt berekend en weergegeven in Tabel 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 voedingsgroe pen per monsterpunt staan 

weergegeven. 

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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4 BESPREKING VAN DE RESULTATEN 

4.1 De syntaxonomische tabel 

Verwerking van de basisgegevens heeft geresulteerd tot een zgn. diffe

rentiërende 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, 

differentiërend 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, 1975). 

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.; differentiërende taxa 19t/m 23. 

variant Bb1: differentiërende taxa 19 t/, 23 en differen

tiërende taxa 16 t/m 18 

variant Bb„: differentiërende taxa 19 t/m 23. 

Associatie C.; differentiërende taxa 24 t/m 28. 

Associatie D.; kentaxa 29 t/m 45 en differentiërende taxa 46 t/m 50. 

Associatie E.; Kentaxon 52 en differentiërende 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 differentiërend taxon voor associatie A respektievelijk as-
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Figuur 0: De syntaxonomisch^ indeling van rnakrof au na van 

beekbovenlopen in Twente. 
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sociatie D kunnen gelden, maar op grond van een te geringe presentie 

of een niet geheel éénduidige 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, verkregen na langdurig en 

intensief (regionaal en internationaal) vegetatiekundig onderzoek. 

De biologische waterbeoordeling 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, differentiërende 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 onder

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 10. 

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. 

4.2.1 De permanent water-voerende beken 

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 
3- 3+ 

zijn. Dit geldt met name voor T-P (zie verder), PO, en Fe 

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, 

S.D. = standaarddeviatie). 

Kluster 1: x=0.22, S.D.=0.20; zonder B.0.7 dan x=0.18 en S.D.=0.14. 

De eerste negen monsterpunten exclusief B.0.7: x=0.09 en 

S.D.=0.06. 

Wanneer de laatste vijf monsterpunten tesamen genomen wor

den, dan wordt x=0.32 en S.D.= 0.13. 

Kluster 2: x=0.14, S.D.=0.06. 

Kluster 3: x=0.38, S.D.=0.47, zonder B.0.29 dan; x=0.17 en S.D.=0.06. 

Kluster 7: x=0.41, S.D.=0.50, zonder B.O.45 dan; x=0.23 en S.D.=0.16 

Zonder B.O.45 en B.0.48 wordt x=0.17 en S.D.=0.07. 
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Kluster 8: x=0.41, S.D.=0.59; zonder B.O.24 wordt x=0.19 en S.D.0.18. 

Kluster 10: x=2.02, S.D.=0.59; exclusief B.O.24, 22 en 42 wordt 

x=0.32 en S.D.=0.19. 

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

daarddeviatie van; x=4.28 en S.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 N0„-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, S.D.=12.67), dan de laatste vijf monsterpunten van dit kluster 

(x=34.6, S.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 uiting in deze cijfers. 
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Nitriet (Fig. 9). 

De waarden voor iiitriet 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 veroorzaakt 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 Sp.ringendalse 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 en/of eutrofiëring. 

Extreme waarden zijn vastgesteld voor resp. NH, in monsterpunt 12 

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

550.6 mg/ltr Cl") en in 21 (248 mg/ltr Na+ en 259.1 mg/ltr Cl"). 

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. 

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 
2 + 3 - 2- + 

nutriënten; het skoort voor de parameters mg , PO, , T-P, SO, , Na , 
+ + 4 4 

K en NH, de laagste waarden. Tevens zijn voor dit kluster de hoogste 

waarden voor 0? 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 periode 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 nutriënten in de hoge bedding ten gevolge van natte en 

droge depositie én nutriënten 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 gemer_ 

ten waarden komen sterk met elkaar overeen. De Rffenbergerbeek bezit een 

relatief hoge stroomsnelheid, het zuurs tofpercentage is daarentegen 

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

waarnemingen relatief geringe (m.n. PO, , T-P en NH.) tot matige kon-

centraties vastgesteld. 

Kluster 11: Dit kluster vormt een restgroep bestaande uit twee monster

punten waarbij totaal geen sprake is van enige "homogeniteit" in de 

parame terwaarden. 
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Opmerkingen. 

1. Wellicht ten overvloede moet gesteld worden dat bovenstaande chemi

sche bepalingen slechts momentopnamen betreffen, met alle bezwaren 

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 nutriënten en het in-

terstitiële bodemwater zijn niet geanalyseerd. Met name kleine bo

demdeeltjes zoals slib bezitten een groot adsorptiekomplex en kun

nen als permanente nutrientenbron fungeren. 

4.2.4 Veranderingen in chemische en fysische parameters gedurende de 

laatste decennia. 

- Maas (1959) konstateerde dat de Twentse bronmilieu'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. 

- Oude 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 Ootmarsum meer geëutrofieerd 

(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 belangrijkste 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: 

1. nivellering van natuurlijke verschillen in nutrientgehalten; 

2. verandering van relatief nutrientarm naar relatief nutrientrijke 

beeksystemen (eutrofiëring). 

4.3 Struktuurparameters; soortenrijkdom, diversiteit en spreiding. 

Struktuurparameters kunnen informatie verschaffen over de opbouw 

van levensgemeenschappen. 

Soortenrijkdom. 

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 individuen dat 

per monsterpunt is aangetroffen. 

M.pnt Ass.A m.pnt Ass.B m.pnt Ass.C m.pnt Ass.D m.pnt m.pnt Ass.E i r .pnt 

36 
39 
32 
34 
58 
37 
15 

7 
60 
57 
26 
20 
25 
8 

63 
49 
52 
27 
10 
51 
28 
9 

13 
29 

3878 
1091 
1181 
1522 

786 
1161 
2338 
1799 

726 
2918 
1059 
3393 
3009 
1603 
1219 
2775 
2681 
3056 

395 
201 
390 
623 
437 
351 

5 
6 

62 
56 
53 
54 
55 

3 
4 

30 
19 
59 

1489 
680 
729 

5071 
4051 
1241 
1866 

126 
362 
197 
420 
635 

41 
40 

201 
270 

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

950 
4J.Û7 

444 
1459 
575 

1019 
773 

2301 
1325 
977 

1863 
3809 

746 

23 905 
1 224 

61 1361 

16 
2 

12 
42 
21 
11 
35 

512 43 122 
1186 46 476 
2242 
5840 

10937 
407 

97 

Tabel 6 : Het a a n t a l i nd iv iduen per mons t e rpun t . 
De monsterpunten s t a an g e r a ng s ch i k t over
eenkomstig k l u s t e r t a b e l 1 4 . 

1. De monsterpunten d ie deel uitmaken van a s s o c i a t i e A ver tonen een 

r e l a t i e f homogeen beeld in he t a an t a l taxa per monsterpunt , d i t on

danks he t g ro te v e r s c h i l tussen de minimumwaarde (25) en de maxi

mumwaarde (57) ( z i e F ig . 12) , x=41,5, S.D.=7,86. 
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2. In de monsterpunten die deel uitmaken van variant Ab„ 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 (x=24.6, S.D.=3.13). 

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

5. Associatie D wordt gekenmerkt door een relatief grote soortenrijkdom 

(x=57.2, S.D.=12.56). Binnen deze associatie kunnen op grond van 

het aantal taxa per monsterpunt twee monsterpuntgroepen 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 Ree.Simpsonindex vertoont de grootste spreiding tussen de 

gemiddelde indexwaarden. De E. en F„ -indices vertonen daarentegen 

een geringe spreiding. 

ad.b. Illustratief hiertoe is het gedrag van A (variant Ab„). 

A 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

drukt" door de Ree. Simpsonindex en relatief het meest door de E en 

F indices. De standaardafwijking berekend voor A door de Ree. Simp

sonindex is echter aanzienlijk. 

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 Ab worden gekarakteriseerd 

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

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

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

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 Bb.. met uitzondering van monsterpunt 56 heeft relatief 

hoge indexwaarden, dit in tegenstelling met de reeks monsterpunten 53 

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, vergelijkbaar met de indexwaarden 

berekend voor de monsterpunten uit variant Bb. (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 E -indexwaarden, onderling slechts in geringe mate. 

Associatie D: Deze wordt gekarakteriseerd door relatief hoge index

waarden. Het verschijnsel dat één of enkele extreem dominerende taxa 

voorkomen is hier niet van toepassing. Bovendien 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 61: De indexwaarden berekend voor monsterpunt 61 

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 kort de abiotische karak

teristiek van de desbetreffende eenheid beschreven en vervolgens de 

ekologische karakteristieken van de kenmerkende taxa. 

4.4.1 Associatie A. 

Associatie A is grotendeels samengesteld uit niet of weinig direkt beïn

vloede bovenlopen en -loopjes van permanent watervoerende beken 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 potentiële 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 saprobiëring, eutrofiëring 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 

bovengenoemde beïnvloedingen. 

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 

mozaïken van mikrohabitats. Tengevolge van erosie en sedimentatie

processen kan een erosiezone, een intermediaire en een depositiezone 

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

zone en de twee andere zones vrij scherp, maar is de overgang tussen 

de intermediaire- en de depositiezone onduidelijk. De ligging en omvang 

van deze zones variëren 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 

zijn (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 eigenschap 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 beschaduwing, de rela

tief hoge stroomsnelheid en het relatief nutriëntarme 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 associatie 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 oever. Bovendien zijn deze drie beken in de direkte nabijheid van 

het brpngebied 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 beïnvloeding 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 natuurlijke 

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 en 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. 



-59-

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 en/of houtwallen. 

De monsterpunten 28, 13 en 29 hebben op de bemonsteringslokatie een 

natuurlijk profiel. Monsterpunt 9 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 en/of bovenlopen van permanent watervoerende natuur

lijke 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, Brehra, 

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, 1974; 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 0~-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 en/of 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 

Abj en variant Ab„. Variant Ab- voldoet volledig aan de definities ge

steld aan associatie A. Variant Ab„ 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 dominant voorkomen. 

Illustratief voor variant Ab- 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 oeverzones wordt bevorderd door de sterk wisselende 

watervoering, kenmerkend voor de beken die deel uitmaken van variant 

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

ferentiërend worden beschouwd voor variant Ab„ 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 natuurlijke laagland

beek 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 droog!iggende periode; 

2. in hoeverre de beekbedding geheel uitdroogt; 

- Blijven poelen bestaan die eventueel als réfugia 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 en/of geschikte overzomeringsstrategie lij

ken bevoordeeld. 

Drie monsterpunten van associatie B zijn tijdens dit onderzoek dubbel 

bemonsterd, één maal in het najaar en één 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 natuurlijk 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 

uiteen 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 "najaars-

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 waardoor 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 waarschijnlijk te 

lang droog, zodat de kans op voldoende herstel van e'én 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 geïsoleerde 

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 differentiërende 

taxa, hetgeen de syntaxonomische aanduiding "associatie" t.a.v. de 

monsterpunten 5 t/m 59 (zie Tabel 14) rechtvaardigd. De differentiëren

de taxa zijn respektievelijk: Micropsectra atrofasciata, Nais elinguis, 

Rhyacodrilus coccjneus, 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 B. 

(punten 5 t/m 56) differentieert zich van variant B1 . (punten 53 t/m 

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-popuiaties zich kunnen handhaven in 

het beeksysteem. 

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

tiërend worden beschouwd voor associatie B én variant Ab„ van associa

tie A. 

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

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

Deze taxa, aangevuld met Nais elinguis, vormen de dominante soorten 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 lijkt 

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 C is samengesteld uit twee monsterpunten in de Rüenberger-

beek. De Rüenbergerbeek 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 Rüenbergerbeek herbergt een eigen kenmerkende soortenkombinatie be

staande uit de taxa; 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 differentiërende associatie 

B-taxa zijn ook in de Rüenbergerbeek (m.n. in monsterpunt 41) aange

troffen. 

Opvallende vondsten uit de Rüenbergerbeek vormen de Heteroptera Gerris 

najas, de Ephemeroptera Leptophlebia marginata en de Piscus, Noemachei

lus barbatulus. 

In hoeverre de aparte associatie-status t.a.v. de Rüenbergerbeek 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 oorsprong 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 0,31m. + 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 een verhouding van 

1 : 2 of 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 beïnvloedt sterk de fysische kenmerken van een beeksysteem. 

De belangrijkste konsequenties zijn verandering in: 1. subtraatverde-

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

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

(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'ënten 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 fluitans als dominante wa

terplant aangetroffen. De depositiezone strekt zich uit over de 

plaatsen met geringe stroomsnelheid zoals de oeverzone 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 naar de oevers toe af, én met de 

diepte af waardoor kleine deeltjes meer en over een groter op

pervlak kunnen bezinken. Wanneer 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 anaërobie, hetgeen konsequenties 

heeft voor eventueel in het slibmilieu levende makrofauna. 

Ook de aanwezigheid van (meer) makrophyten in genormaliseerde 

beken resulteert in grotere dagelijkse fluktuaties van de zuur

stof koncentratie 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 temperatuurtluktuaties. 

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, ni. 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 genoeg is in de ontwik

keling van mikrofyten. 

ad. 6. De energie huishouding verschuift 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 plantenmateriaal 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 in

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 differentië

rende taxa: 

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

Athripsodes aterrimus. 

Selektieve taxa: Mideopsis crassipes, Hygrobates longipalpis, Limnesia 

koenikei. 
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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. 

Differentiërende 

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 en/of 

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 Anaboiia nervosa relatief 

mineraalrijkere substraten prefereren en met name in de erosiezone 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 Oost-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 en 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 Oligochaetae Tubifex juvenielen zonder haren, 

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

Een beduidende grotere groep algemene taxa zijn in lagere frequentie 

en/of abundantie aangetroffen. Het ekologisch optimum van deze taxa 

ligt waarschijnlijk, in waterlopen met tenminste een natuurlijk profiel. 

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

Chaetocladius piger agg., Eiseniella te traedra, Enchytraeidae sp., 

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

larve en Diplocladius sp.. 

Opmerking: 

Binnen associatie D lijkt 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 differentië

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/cm voor 

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

4.4.5 Mpnsterpunten_23j_l_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. Monsterpunt 1, identiek aan monsterpunt 61 maar in het najaar be

monsterd, heeft zeer hoge tot extreme waarden van de chemische pa

rameters. Zoals al eerder gekonstateerd hebben droogvallende beken 

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 soorten 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 voor polysaprobe wateren en is tevens kenkombinatie 

van associatie E. De kenkombinatie ontbreekt bij de andere twee 

monsterpunten. 

2. Monsterpunt 1 en 61 hebben een differentiërende soort behorende 

tot associatie B ni. 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 van 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 overeenkomst 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 beïnvloedingen op deze drie beken zijn dusdanig groot en ingrijpend, 

dat er zich geen evenwichtige makrofauna-gemeenschap kan vestigen. 

4.4.6 Associatie E. 

Associatie E is ten dele samengesteld uit bovenlopen met een natuurlijk 

profiel, de monsterpunten 16, 2, 12 en 11, en uit genormaliseerde bo

venlopen, de monsterpunten 42, 21 en 35 

Op deze waterlopen vinden ingrijpende beïnvloedingen plaats. De genor

maliseerde bovenlopen zijn allen beschoeid. Bovendien heeft monsterpunt 

42 ter plaatse een betonnen bakbodem en monsterpunt 21 een kunststoffen 

bodemmat. 

De monsterpunten 42 en 21 worden sterk beïnvloed door riooloverstort 

en éffluentwater van zuiveringsinstallaties. Dit effluent bevat hoge 

koncentraties van stoffen als ammonium en nitriet, nog afgezien van 

koncentraties van milieuvreemde stoffen, die niet tijdens dit onderzoek 

zijn gemeten. 

Monsterpunt 35 wordt verstoord door huishoudelijk afvalwater en riool

water. 

De monsterpunten 12 en 11, beiden met een natuurlijk profiel en gemon

sterd in de Hulsbeek, worden beïnvloed 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 waarneming). 
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De Hesbeek (monsterpunt 16) ontvangt veel ijzerrijk kwelwater. Het sub

straat in deze beek is evenals de gevonden makrofauna bedekt met het 

rode ijzerlll-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 nutriëntverrijking. In vergelijking met de overige asso-
3- - + 

ciaties zijn voor associatie E de hoogste waarden voor PO,, HCO,,, NH 

en NO„-N vastgesteld. Laag daarentegen is de zuurstofgehalte. 

De chemische karakteristiek van de Hesbeek geeft als enige monsterpunt 

geen indikatie omtrent organisch vervuiling. 

Associatie E wordt gedefinieerd door de volgende taxa; 

Exclusief taxon: Dicrotendipus gr. no ta tus 

Differentiërende taxa: Chironomus sp., Psectrotanypus varius en 

Cricotopus sylvestris. 

De differentiërende 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 soortenarme 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. Illustratief 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 oorzaken 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 

differentiërende taxa. 

Voor een adequate ekologische waterbeoordeling zijn alleen die ken

en/of differentiërende 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 uitspraken 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/of differentiërende 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- en/of differentiërende 

taxa, die op grond van dit onderzoek met zekerheid een seizoensvoorkeur 

vertonen. 
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Ass. A 

Aantal bemonsterinqen 

Sperchon alandulosus 

Sericostoma personata 

Polypedilum laetum 

Rheocricotopus 
gr. fuscipes 

Dixa maculata 

Micropsectra gr. 
notescens 

voorjaar 

11 

5 

7 

10 

14 

1 

5 

najaar 

8 

3 

3 

r 
O 

6 

10 

Totaal aantal ken- en/of differentiërende soorten van associatie 

A = 18. 

Ass. B 

Aantal 
bernons teringen 

Rhyacodrilus 
coccineus 

Simulium 
latines 

Rhantus sp. 
larve 

voorT. 

6 

13 

11 

7 

na]. 

6 

3 

Totaal aantal differentiërende 
taxa associatie B = 5. 

Ass. D 

Aantal 
bemonsterinqen 

Anabolia 
nervosa 

Forelia 
variegator 

Paratendipus gr. 
albimanus 

Siqara 
distincta 

Gyraulis 
albus 

Coenagrionidae 
juvenielen 

Sphaerium sp. 

voor]. 

8 

10 

7 

13 

— 

— 

4 

13 

na]. 

5 

_ 

2 

5 

4 

4 

1 

3 

Totaal aantal differentiërende en 
kensoorten associatie D = 22. 

De karakeristieke soortensamenstelling van associatie 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 

differentiërende taxa zijn niet of slechts weinig in het najaar aange

troffen. Het periodiek water voeren gedurende een kortere of langere . 

periode in het zomerseizoen 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.: Predatoren, 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 vangststrategieën 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 

ook onder de noemer predatoren. 

Het totaal aantal predator-individu'én per monsterpunt is sterk afhanke

lijk van de aanwezigheid van - voldoende - prooidieren (o.a. Tolkamp, 

1980 en Hawkins & Sedell, 1981). Verschillen in verspreiding van de re

latieve en absolute predator-individuen-totalen per monsterpunt (zie 

figuren 28 en 18 en tabel 23) en mogelijke oorzaken daartoe 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-individuen-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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48 
50 
38 
47 
33 
45 
44 
24 
31 
18 
17 
22 
14 

11 
20 
14 
13 
17 
22 
19 
27 
21 
18 
18 
28 
20 

23 
1 

61 

7 
4 

10 

16 
2 

12 
42 
21 
11 
35 

9 
7 
3 
3 
4 
4 
7 

43 
46 

S 
9 

M.pnt Ass.A m.pnt Ass.B m.pnt Ass.C m.pnt Ass.D m.pnt m.pnt Ass.E m.pnt 

36 8 5 7 41 8 
39 8 6 6 40 10 
32 12 62 14 
34 8 56 9 
58 5 53 11 
37 1 54 15 
15 10 55 14 

7 9 3 5 
60 9 4 10 
57 13 30 2 
26 8 19 6 
20 8 59 6 
25 11 
8 12 

63 15 
49 16 
52 15 
27 12 
10 11 
51 10 
28 6 

9 13 Tabel 7: Het totaal aantal predator-taxa per monster-
13 6 punt. De monsterpunten staan gerangschikt 
29 16 overeenkomstig klustertabel 14. 

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

In een niet te licht (organisch) verontreinigd systeem is de totale 

biomassa relatief laag door de geringe beschikbaarheid van voedings

stoffen. Het aantal individuen is in deze situatie beperkt en de 

soortenrijkdom is matig. Met toenemende organische verontrei liging 

wordt de totale biomassa in eerste instantie groter, later niet meer. 

De soortenrijkdom en het aantal individuen neemt idem toe, maar bij 

verdergaande verontreiniging neemt in eerste instantie de soortenrijk

dom af en in tweede instantie ook het aantal individuen. 

Kruegers en Waters (1983) vonden een positieve korrelatie tussen de 

jaarlijkse produktie van makro-invertebraten in drie 'Ie orde' stro

mende wateren met alkaliniteit (CaCO-tng/l. ) en totaal-N (N mg/l.), 

ad 1. Voor meerdere chemische parameters (o.a. T-P, N0„ ) heeft asso

ciatie D/(zie 4.2). Hierbij dient opgemerkt te worden dat alleen 

de koncentratie gemeten zijn in de waterkolom en geen chemische 

bepalingen zijn verricht aan bodemdeeltjes. Kleine bodemdeeltjes 

(m.n. slib) hebben een relatief groot adsorptievermogen voor 

nutriënten 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 individuen, veroorzaakt door het voorkomen van 

1 à 2 soorten in zeer hoge abundantie. Uit tabel 18 blijkt dat 

r 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 onderstaande tabel 8 blijkt dat het hogere aantal taxa voor 

associatie D t.o.v. associatie 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 

Chironomidae-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 Oligochaeta 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 monsterpunt. 

Verder blijkt uit tabel 9 dat associatie D gemiddeld per monster

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 gekenmerkt 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

lijks sprake is van het voorkomen van bladpakketten (zonder slibafzetting), 

-Tolkamp (1980) vond in zijn onderzoek dat predatoren een min of 

meer konstant aandeel in de popuiatievormen (5-107«) in alle 

substraattypen behalve op groffe 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. fuacipes, Polypedilum gr. breviantennatum, Brillia modes ta 

en Corynoneura sp. hebben voorkeur voor (groffe) detritussubstra-

ten. Veel voorkomende Chironomidae als Procladius sp., Prodiamesê 

olivacae, Polypedilum gr. nubeculosum, Stictochironomus sp., 

Tanytarsus sp., Paratanytarsus sp., evenals Oligochaeta (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 Hirundinae; 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 nagenoeg 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 Chironomidae-

larven - met name Chironominii-larven - de belangrijkste prooidieren in 

bovenlopen van laaglandbeken. Enige uitzonderingen op deze regel zijn de 

predatoren Sperchon setiger en Glossiphonia comp 1anata, 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 invloed zijn op het prooidier-predatorres

pons model zijn: 

1. Input van potentiële 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) zijn de 

habitat-voorkeuren van de diverse taxa van belang. 

Globaal kan een drietal habitat- cq. substraatvoorkeursgroepen worden 

onderscheiden. 

1. Taxa met voorkeur voor groffe detritus en/of bladpakketten. 

2. Taxa met voorkeur voor minerale substraten gekombineerd met fijne 

detritus en/of slib. 

3. Overigen. 

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

voeden met "ingesloten fijne detritus" ("ingesloten" is "zich 

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 Oligochaetae (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 sp. : idem. 

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

- Tanytarsus sp.: grind met detritus en/of zand met fijn/grof 

detritus (Tolkamp, 1980). 

Assoc i a t i e A, s uba s soc i a t i e Aa (monsterpunt 36 t/m 8 ) . 

Diverse kensoor ten van a s s o c i a t i e A bepalen he t beeld m .n . , Po lypedi l 

laetum, Rheocricotopus g r . f u s c ipe s , Micropsectra g r . no t e scens , 

Polypedilum g r . b icrenatum en P tychoptera SD_. , Hoge abundant ies z i j n 

aange t rof fen in de monsterpunten 36, 57 en 26, a l l e n punten met onder 

meer f i j n e d e t r i t u s en/of s l i b s u b s t r a t e n , De monsterpunten 36 en 26 

worden gedomineerd door Micropsectra g r . no t e scens , punt 57 door Poly

pedilum g r . b reviantennatum. 

Var ian t Ab1 en Ab2 (63 t/m 29 ) . 

Kwal i t a t i eve en kwan t i t a t i eve afname van kensoor ten d ie in subassoc ia 

t i e Aa domineren en he t nagenoeg ontbreken van taxa d ie kenmerkend 

z i j n voor a s s o c i a t i e D leveren ger inge abso lu te Co l l e c t o r g a t h e r e r - t o t a 

len op. 

Taxa d i e in d i t t r a j e k t min of meer f requent voorkomen z i j n Psychoda 

s e v e r i n i , Phaenopsectra s p . , Polypedilum g r . breviantennatum en 

Micropsectra g r . no tescens (m.n. in m.punt 27) . 

Een ve rschuiv ing hee f t p laatsgevonden van taxa d ie groffe organische 

s ub s t r a t en p r e f e r e r en naar taxa met voorkeur voor f i j n e o rganische 

s u b s t r a t e n . De f ak to r s troming b e l e t h e t voorkomen van taxa d ie m.n. 

kenmerkend z i j n voor a s s o c i a t i e D. 

Tabel 10: Het t o t a a l a a n t a l Co l l e c t o r - g a t h e r e r - t a x a en de ve rde l ing 

h ie rvan over de taxonomische groepen van e lk monsterpunt 

A s s o c i a t i e A 

36 3 " 32 34 58 37 15 7 00 57 26 2Ö~?5 8 63 49 52 27 10 51 28 9 13 29 

T a n y . 1 2 3 - - - 3 3 1 2 1 1 2 1 - 2 - 2 2 - 1 6 - -

O r t h . 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 

D i p t . 1 2 1 1 1 1 2 2 - - 1 2 1 2 - - 1 1 1 - 2 1 2 1 
E p h e . _ _ l _ - - l - _ _ - _ l l _ _ - - - - - l - _ 

Gl i g . 5 S 2 2 6 3 S 6 5 3 7 5 3 4 6 3 8 1 7 9 8 8 7 8 

T o t a a l l O 16 13 8 9 9 15 16 8 11 15 14 13 13 1 1 9 15 9 16 14 14 19 13 13 

urn 
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Associatie B Associatie C 

Tanytarsinii 

Crthocladinii 

Chironominii 

Diptera 

ephemeroptera 

ongochaetae 

5 

2 

-

2 

2 

-

7 

6 

2 

1 

-

2 

-

3 

62 

3 

-

2 

-

2 

9 

56 

2 

2 

1 

-

1 

S 

53 

4 

2 

1 

-

-

7 

54 

2 

-

-

-

-

3 

55 

1 

1 

2 

-

-

7 

3 

1 

1 

-

1 

-

4 

4 

1 

2 

-

-

1 

4 

30 

-

1 

-

1 

-

6 

19 

2 

1 

-

-

-

5 

59 

-

-

1 

-

-

4 

41 

1 

2 

2 

— 

7 

40 

1 

3 

2 

2 

-

7 

* 

Totaal 13 13 16 14 14 10 11 7 8 8 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 (41 en 40). 

De collector-gatherer populatie op de m.punten 41 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 en/of voorkeur 

voor zwak stromende tot stilstaande wateren beheersen de Collector-

gatherer populaties in deze associatie, onder meer Ephemeroptera, 

Prodiamesa olivacea, 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 21). 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 moes ta 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 

Tanytarsinii 

Orthocladinii 

Chironomini 

Diptera 

Ephemeroptera 

Oligochaetae 

48 

2 

2 

1 

-

1 

5 

50 

2 

4 

3 

-

-

8 

38 

1 

1 

1 

-

-

5 

47 

2 

2 

6 

-

2 

8 

33 

7 

3 

2 

-

1 

7 

45 

6 

3 

5 

-

1 

9 

44 

2 

4 

4 

1 

1 

9 

24 

3 

1 

4 

1 

3 

8 

31 

4 

2 

3 

-

1 

7 

18 

3 

-

2 

2 

3 

5 

17 

3 

1 

3 

-

2 

6 

22 

2 

1 

3 

2 

3 

9 

14 

2 

1 

-

2 

3 

2 

23 

4 

-

1 

-

3 

4 

1 

3 

1 

-

2 

-

3 

61 

-

1 

-

-

-

7 

Totaal 11 17 8 20 20 24 21 20 17 15 15 20 10 12 9 8 

Vervolg Tabel 10. 

Associatie E 

Tanytarsinii 

Orthocladinii 

Chironominii 

Diptera 

Ephemeroptera 

Oligochaetae 

16 

1 

1 

2 

2 

-

6 

2 

6 

2 

2 

-

1 

6 

12 

-

1 

3 

-

-

8 

42 

-

-

1 

-

-

10 

21 

-

2 

2 

-

-

5 

11 

-

1 

1 

2 

1 

8 

35 

1 

3 

-

1 

-

3 

43 

1 

2 

-

-

-

8 

46 

-

3 

1 

1 

1 

8 

Totaal 12 17 12 11 9 13 8 11 14 



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; S tic tochironomus 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/digi tatus (?), 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 minuta: 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 uitzondering 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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fr'.pnt A s s .A m . p n t A s s . B m . p n t As s .C m . p n t Ass .D m . p n t m . p n t A s s .E m . p n t 

36 3 5 9 4 1 7 48 4 23 10 16 4 43 3 
39 5 6 6 40 6 50 6 1 3 2 3 46 2 
32 9 62 5 38 6 6 1 2 12 -
34 G 56 3 47 5 42 
56 5 53 8 33 2 2 1 2 
37 9 54 6 45 5 1 1 2 
15 5 55 7 44 4 35 1 

7 8 3 4 24 7 
60 5 4 4 31 11 
57 5 30 8 18 5 
26 7 19 2 17 6 
20 12 59 4 22 8 
25 7 14 5 

S 6 
63 11 
49 7 
52 1 
27 8 
IC 7 
51 5 
28 1 1 

9 10 T a b e l / / : He t t o t a a l a a n t a l s h r e d d e r - t a x a ( e x c l . 
13 4 G. p u l e x ) p e r m o n s t e r p u n t . De m o n s t e r -
2S 11 p u n t e n s t a a n g e r a n g s c h i k t o v e r e e n k o m s t i g 

k l u s t e r t a b e l 1 4 . 

Assoc i a t i e A. 

Subassoc ia t i e Aa (m.punt 36 t/m 8 wordt gekenmerkt door hoge shredder-

d ichtheden. De n i e t door hout ige gewassen beschaduwde punten 36, 32 en 

37 skoren r e l a t i e f l aag . 

Var iant Ab. (m.punt 63 t/m 10) t e l t d r i e punten d ie n i e t door hout ige 

gewassen worden beschaduwd. Desondanks b e z i t t e n twee van deze punten 

een g ro te s h r edde rpopu la t i e , n l . punt 49 en 27. Punt 49, hoewel t e r 

plekke een n a t uu r l i j k e weilandbeek, i s bemonsterd in de d i r ek t e n a b i j 

heid van he t bronbos van deze beek. Punt 27 heef t een g ro te Isopoda-

popu l a t i e . De v indp laa t sen van I sopoda-taxa t i j d en s d i t onderzoek doen 

vermoeden da t deze taxa n i e t s t r i k t gebonden z i j n aan beschaduwing 

door hout ige gewassen, maar ook zeer wel gedi jen in beken met water

v e g e t a t i e . 

Monsterpunt 10 hee f t een k l e i ne sh redde r -popu la t i e ondanks de l i gg ing 

in een bo s j e . Bovenstrooms van d i t n a t u u r l i j k e punt i s de beek ech te r 

genormal iseerd , n i e t of zwak beschaduwd en stromend door landbouw

gebied. 

Var iant Ab„ (m.punt 51 t/m 29) . De shredderdichtheden in de na tuur 

l i j k e , beschaduwde punten 28, 9 , 13 en 29 z i j n r e l a t i e f laag v e rge l e 

ken met de d ichtheden gevonden in s uba s soc i a t i e Aa. Onregelmatige af

voer (zonder echt d roogval len! ) en ander s t o r i ng s f ak to r en ( o . a . t oe -
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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 B. 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 individuen) is methodisch 

(verschil in bemonsteringswijze) van aard en of seizoensbepaald. 

Punt 54 is ter plekke niet beschaduwd. 

Monsterpunt 55 heeft een grote shredderpopulatie hoewel direkte be

schaduwing ter plekke niet plaats vindt. Deze beek wordt bovenstrooms 

wel begeleid door bosjes en houtwallen (zie ook punt 53). 

Variant B „. Deze shredderpopulaties in deze najaarspunten (m.u.v. 

punt 59) zijn herstellende van een periode van droogvallen. 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 55 (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 genormaliseerde bekenkluster 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. Oorzaak 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 ook 

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 voor het voorjaar nl. 

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

Halesus radiatus/digi tatus. 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 taxoii is verantwoorde

lijk 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 49 52 27 10 51 28 

Sphaeriura sp. 1 1 1 1 
Gastropoda 1 1 1 1 
Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1 
D i p t e r a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 
P . c o n s p e r s a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
T o t . t a x a 1 1 2 2 2 2 1 3 3 3 5 4 4 2 3 3 - 3 1 1 1 

9 13 29 5 6 62 56 53 54 55 3 4 30 19 59 4 1 40 48 50 38 47 33 45 44 24 31 

1 1 
1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 1 2 1 2 1 

6 1 1 4 1 2 1 3 - 1 1 2 - - 2 1 

18 17 22 14 23 1 61 16 2 12 42 21 11 35 43 46 
1 1 1 1 1 1 

2 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 
1 
4 1 5 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -

1 1 1 
1 

1 1 1 2 2 
1 1 1 

Tabel 12: Het t o t a a l a an t a l C o l l e c t o r - f i l t e r e r t axa en de v e r d e l i ng van 
d i t t o t a a l over de taxonomische groepen per mons te rpunt . De 
v e r d e l i n g var. de monsterpunten i s overeenkomst ig k l u s t e r t a b e l 14 . 

Van de a l s CF gekodeerde taxa moet P lectrocnemia conspersa a l s een 

p reda tor worden beschouwd. Het p r e d a t e e r t op mikro-organismen en i n -

sek ten la rven (m.n. s t e env l i égen - en ch i ronomidenlarven) . Het geb ru ik t 

daar toe " u i t s t e e k s e l s " voor de netbouw z o a l s , s t enen , t akken en b lad

pakket ten (Tolkamp, 1980). 

De over ige C o l l e c t o r - f i l t e r e r s voeden zich voornamelijk met f i j n o r 

ganisch ses ton((zwevend ma t e r i a a l ) <1 mm (F.P.O.M.)) maar ook vaak met 

k l e i ne d i e r l i j k e organismen (b i iv . Simulium s p . ) . 

Als b e l ang r i j ke sestonbronnen ge lden: 

1. CPOM, da t v i a a fbraakprocessen omgezet wordt in FPOM en/of door 

fys i sche a f s chu r ing j 

2 . d i r e k t e input van FPOM ten gevolge van t e r r e s t r i s c h e runoff; 

3 . vervlokking van opge los te organische ma te r ie (DOM) (Wallace & Mer r i t , 

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

lijks 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 SD., 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 aangetroffen dan in 

het voorjaar (resp. 3 en 6 maal). 

4.6.5 Scrapers. 

Scrapers zijn slechts in een tiental 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 diatomeeën. Tot de minerale 

scrapers kunnen gerekend worden de Coleoptera: Dryops sp., Oulimnius 

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

Minerale scrapers zijn slechts in geringe aantallen aangetroffen. 

Silo nigricornis is enkel gevonden in de monsterpunten 57 en 26. 

Redelijke aantallen Oulimnius 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 modes ta, 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 modes ta vormen organische substraten het specifieke habi

tat (Tolkamp, 1980), m.n. bladpakketten. Deze Orthocladiniilarve is 

met name aangetroffen in beschaduwde beken met een naturlijk profiel. 

Cricotopus sylvestris wordt aangetroffen 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-Pülot, 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 tabel 22). Anabolia nervosa en Oulimnius 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). 

4.6.6 Overigen. 

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 gekodeerd door deze 

een kombinatie te geven van funktionele voedingshoofdgroepen (P/CG/ 

CF/S/Sh). 

In totaal zijn zes kombinaties gevormd, waarbij drie kombinaties elechts 

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 (Schroder, 

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 monsterpunt 44 is voornamelijk op stenig substraat een grote 

populatie (808 exempl.) aangetroffen. 

2. 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. 

3. CGS. De Ephemeroptera-nymphe gaetis rhodani is slechts in twee 

monsterpunten (32 en 25) aangetroffen. 

4. 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 en/of 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 Dicrotendipus gr. nervosus in monsterpunt 18 (70 expl.). 

6. ShS. 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 sulcicollis, Anacaena globulus, Haliplus lineatocollis, 

Hydrobius fuscipes en 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

lijking met de najaarsmonsterpunten. 

Tenslotte zijn een aantal taxa door het ontbreken van informatie in het 

geheel niet gekodeerd. Met uitzondering van Orthocladiniitaxon 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 voorkomen. 

3. Monsterpunten met totaal verschillende soortentotalen 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 F„ -index relatief het meest betrouwbaar 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 vindt er 

een relatieve overwaardering plaats van het totaal-soorten-aantal en 

daarmee van het voorkomen van zeldzame soorten. Dit kan leiden tot 

dubieuze interpretaties bij het vergelijken van monsterpunten die aan

zienlijk variëren in de totaal-soortenaantallen (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 maximumwaarden lijken de E. .- en F„ -index nog het meest betrouw

baar hetgeen in overeenstemming is met Alatov (1981). 
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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 soorten, maar le

vert klusters van bovenlopen op ieder met een karakteristieke samenstel

ling van ken- en/of differentiërende 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 oeverplanten, permanen-

tie in watervoering en stroming. 

De makrofaunasamenstelling van de onderscheiden klusters lijkt niet be

paald door 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

sisvlak 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 toestand van het water zoals die 

van "nature" als eindpunt van alle ekosystemen zou zijn (optimale eko-

systeemontwikkeling). Hierbij moet opgemerkt worden dat een aantal 

wateren die door de mens gegraven zijn en/of 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 beïnvloeding 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-
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dood water 

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 beïnvloedingen 

alom aanwezig is en de ekosysteemontwikkeling in meer of mindere mate 

negatief beïnvloedt. 

a. Subassociatie Aa benadert het potentieel natuurlijk nivo van natuur

lijke bovenlopen en kan beschouwd worden als referentiekader voor 

natuurlijke bovenlopen van laaglandbeken in Overijssel. 

b. 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. 

c. Van een algemeen geldend, stabiel 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. 

d. Associatie C is slechts samengesteld uit één beek en vertegenwoor

digt gezien de chemische waterkwaliteit van desbetreffende beek ze

ker geen natuurlijk nivo. 

e. Associatie E vertegenwoordigt zowel genormaliseerde waterlopen als 

waterlopen met een natuurlijk profiel. De menselijke beïnvloeding 

op deze waterlopen is dermate ingrijpend dat van de oorspronkelijke 

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

De 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

tiële ekosysteemtoestanden dan kan het volgende worden gesteld. 

1. Subassociatie Aa kan relatief het dichtst bij het basisvlak worden 

gesitueerd. 

2. Associatie E kan relatief het dichtst bij de top van de pyramide 

worden gesitueerd. 

3. De monsterpunten 23, 1 en 61 kunnen in de nabijheid, doch onder 

associatie E worden geplaatst. 
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De overige syntaxonomische eenheden kunnen in het 'middengedeelte' 

van de pyramide worden gesitueerd op grond van het gemeenschappelijk 

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 overgaan. 

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 1; beiden deel uit

makend van associatie A, meer aan menselijke beïnvloeding 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 in het najaar is 

(echter)het 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 reëler 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 eigen watertype worden be

schouwd of als een subtype cq. degradatietype van natuurlijke beek

bovenlopen? 

2. Verdienen natuurlijke beken die louter op grond van menselijke beïn

vloedingen 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 uitsluiting van 

menselijke beïnvloedingen, 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 lijken. 

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 overeenkomstig 

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 natuurlijke 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 "oorspronkelijk" genormaliseer

de bovenloop. Immers ter plekke van monsterpunt 10 stroomt de Deurnin

gerbeek over een slechts gering trajekt op een natuurlijke wijze door 

een bosje. Bovenstrooms is de beek geheel genormaliseerd, onbeschaduwd 

en stromend door intensief beheerd landbouwgebied. 
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De voorlopige konklusie dat genormaliseerde bovenlopen een degradatie

type, met een natuurlijke successie naar een meer natuurlijke hoedanig

heid, van natuurlijke bovenlopen zijn lijkt gerechtvaardigd. Genormali

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 grond van natuurlijke oorzaken 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 veroorzaakt door een komplex van 

natuurlijke én anthropogene oorzaken. 

5.3 De toepassing van funktionele 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 

bovenlopen. 

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 funktioneert 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 tegenspraak 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 theorieën 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 voedingsgroepen lijkt 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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6 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 door 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, zijn van een vijftal periodiek droogvallende 

natuurlijke beektrajekten een aantal poelen bemonsterd. Per lokatie is 

tevens een steekbuismonster genomen om na 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 zij n onder

scheiden wordt gegeven in Figuur 26. 

Diskussie 

A. De typologie van poelen. 

Kunnen poelen worden gekenmerkt 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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Figuur 26: De svnhaxonnmische indelina 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, III 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 beweeg

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 hiervan 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,0~ en T 

geeft aan dat er minimale verschillen zijn. 

. De 0.,-gehaltes zijn vrij laag in vergelijking met de 0?-gehaltes in 

permanent watervoerende bovenlopen. 

. De EGV-waarden zijn gemiddeld vrij hoog in vergelijking met de waar

den gemeten in de permanent watervoerende bovenlopen. 

. 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. 

voor K+, HCO~, NH^2" en N0~. 

. De gemeten parameterwaarden verschillen eveneens aanzienlijk per 

poel. 

+ - + 2- 3-

. De parameterwaarden K , HCO„, NH,, SO, en PO, zijn in poelen aan

merkelijk hoger in vergelijking met de waarden van deze parameters 

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

lopen en met dat van de droogvallende bovenlopen ten tijde van water

voeren. 

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 kensoorten zijn in dit onderzoek gevonden, 



-113-

nl.: Ironoguia dubia, Hydroporus discetus, Agabus guttatus en Orthocla-

dius SJD., 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 bijna 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 een predatiemilieu bij 

uitstek vormen. 

Typologisch 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 op soortensamenstelling 

en 

3. soortensamenstelling en abundantie veranderen met de bestaansduur 

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 comp1anata, 

Radix peregra, Tabanus sp., Pisidium sp., Chironomus sp., Proasellus 

meridianus en Tubifex sst 

- Veel taxa, frequent in voor- en/of najaarsmonsters, zijn niet of 

weinig in poelmonsters aangetroffen. 

Mogelijke oorzaken 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; 

h. diverse overzomeringsstrategieën (Cuppen, Visser, 1983) zoals: 
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a. overleven als larve in een droogteresistente kokon bijv. Trissocla-

dius sp. en Hydrobaenus sp.; 

b. het bezitten van een terrestrisch levende larve bijv. Hydraena sp. 

en Helophorus sp.; 

c. het bezitten van een terrestrisch levende imago bijv. Trichoptera 

en Ephemerop tera; 

d. het wegvliegen van de aquatische imago en overzomeren in meer per

manente wateren bijv. Colymbetes fuscus; 

e. een amfibische levenswijze bijv. Radix peregra en Aplexa hypnorum, 

f. door middel van een terrestrische pop zoals de Dytiscidae; 

g. het zich in bodemmateriaal ingraven van de aquatische imago. 

Om deze laatste variant te toetsen zijn een vijftal bodemsteken ge

nomen. Soortensamenstelling en abundantie blijkt laag te zijn, al

hoewel het monster ook klein is. Het betreft bijna alleen bodembe-

wonende organismen zoals: Tubifex ssp., Limnophyla sp., Tabanus sp., 

Eiseniella tetraedra, Lumbriculus variegatus en Smittia aquatilis. 
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7 KONKLUSIES 

1. De hydrobiologische bestudering van water type beekbovenlopen 

in de regio Twente, resulteerde in groepering van monsterpunten 

waarbij elke onderscheiden groep gekenmerkt wordt door een karakte-

ristieke makrofauna-samenstelling. Beekbovenlopen blijkens syntaxono-

misch gekarakteriseerd te kunnen worden. 

2. De indeling van de beekbovenlopen is in hoge mate gerelateerd aan 

de fysisch en chemische toestand van het beekekosysteem. 

3. De toestand van het beekekosysteem wordt in hoge mate bepaald door 

de aard en de intensiteit van anthropogene beïnvloeding op het na

tuurlijk milieu van het beeksysteem. 

4. Globaal kunnen de Twentse bovenlopen in een viertal hoofdgroepen 

worden verdeeld respektievelijk: 

a. bovenlopen met een natuurlijk karakter; 

b. periodiek droogvallende bovenlopen met een natuurlijk karakter; 

c. genormaliseerde bovenlopen; 

d. (sterk) organisch belaste bovenlopen, zowel met een genormali

seerd als met een natuurlijk karakter. 

5. Als differentiërende 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 permanente 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. 

6. Periodiek droogvallende bovenlopen met een "natuurlijk karakter" 

herbergen een eigen karakteristieke makrofauna-samenstelling gedomi

neerd door soorten met duidelijk seizoensgebonden levenscycli. 
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7. De makrofauna-samenstelling van genormaliseerde bovenlopen bestaat 

overwegend uit soorten karakteristiek voor langzaamstromende en/of 

stilstaande wateren en met een voorkeur voor slib- en waterplant

rijke substraten. 

8. Normalisatie van bovenlopen elimineert de voor dit ekosysteem ken

merkende makrofaunagemeenschappen. 

9. 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. 

10. De chemische en fysische karakteristieken van de monsterpunten bin

nen de onderscheiden groepen zijn in het algemeen niet konstant; de 

parameterwaarden kunnen aanzienlijk variëren. 

11. De onderscheiden groepen worden in het algemeen gekenmerkt door een 

konstante aanwezigheid van de karakteristieke makrofauna. 

12. Biologische waterbeoordeling op basis van makrofaunasamenstelling 

beschrijft de toestand van het beekekosysteem meer evenwichtig dan 

een beschrijving louter gebaseerd op chemische en fysische parameters, 

13. De karakteristieke makrofauna van permanent watervoerende bovenlopen 

is overwegend samengesteld uit soorten die een niet-seizoensgebonden 

voorkomen hebben. 

14. Door hun indikatieve waarde zijn de Hydrachnellidae van bijzonder 

belang voor de biologische waterbeoordeling. 

15. 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. 

16. 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. 

17. 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. 
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- Collector-filterers: hoogste dichtheden in organisch verontrei

nigde bovenlopen. 

- Predators: hoogste dichtheden in genormaliseerde bovenlopen. 

18. Het normaliseren van bovenlopen resulteert in verschuivingen in 

voedselbronnen en als gevolg daarvan in veranderingen in distri

butiepatronen van funktionele voedingsgroepen. 

19. 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. 

20. Poelen vormen een bij uitstek predatiemilieu. 

21. 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 beekbovenlopen 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 theorieën van het "River Continuum Concept" toegepast op de onder

zoeksgegevens levert bruikbare informatie op over de struktuur en het 

funktioneren van het onderzochte ekosysteem. 

Poelen in periodiek droogvallende waterlopen lijken typologisch niet 

eenduidig te kunnen worden beschreven. 
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Definities van begrippen 

Associatie: 

Abundantie; 

Algemeen taxon: 

Differentiërend taxon: 

Dominant taxon: 

Exclusief taxon: 

Frequentie: 

Infrequent taxon: 

Inops: 

Kenkomb ina t i e : 

Kentaxon: 

Preferent taxon: 

Selectief taxon: 

gebruikt bij de beschrijving van klustertabellen. 

de kleinste fundamentele makrofauna-eenheid 

die op grond van makrofaunasamenstelling 

kan worden onderscheiden en aldus eigen 

ken- en differentiërende taxa bezit, 

kwantitatief voorkomen van een taxon. 

taxon zonder voorkeur voor een bepaald 

syntaxon en met een presentie van 307» of 

meer (= meer dan 20 m.pnt.). 

taxon dat in een bepaalde makrofauna-een-

heid meer voorkomt dan in overige onder

scheiden eenheden, zowel voor wat betreft 

abundantie als presentie, 

taxon, dat een hoge abundantie heeft in 

een syntaxon. 

taxon, geheel beperkt tot één syntaxon; 

presentie 1007o 

presentie binnen een syntaxon. 

taxon zonder voorkeur voor een bepaald 

syntaxon en met een presentie kleiner dan 

307o. 

aanduiding voor subassociatie, die zich 

niet onderscheidt door eigen differentië

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: 70-807>. 

taxon met een duidelijke hogere presentie 

in één syntaxon dan in alle andere, presen-

tieklasse 80-997». 
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Syntaxon: alle abstracte makrofauna-eenheden in de 

differentiërende tabel I (= klustertabel I) 

Subassociatie: eenheid binnen een associatie, onderschei

den op grond van uitsluitend differentié*-

rende taxa. 

Synsystematiek: klassificeren volgens syntaxonomische prin

cipes waarbij de o nderscheiden eenheden, 

kentaxa en differentiërende taxa niet of 

niet algemeen geldend zijn. 

Syntaxonomie: wetenschap, die klassificeert met algemeen 

geldende definities en regels, waarbij 

onder meer de onderscheiden eenheden, ken

taxa en differentiërende taxa algemeen 

geldend en internationaal aanvaard zijn. 

Variant: onderscheiden eenheid binnen subassociatie 

op grond van minder frequent en/of abundant 

voorkomen van kentaxa. 
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Tabel 15. Fysische parameterwaarden van de bemonsterde bovenlopen in Twente 

T(°C) pH BGV(uS/cm) 0 (mg/l) Stroomsnelheid(cm/sec) 

B.0.1. 
" 2. 
" 3. 
" 4. 
" 5. 
" 6. 
" 7. 
" 8. 
" 9. 
" 10. 
" 11. 
" 12. 
" 13. 
" 14. 
" 15. 
" 16. 
" 17. 
" 18. 
" 19. 
" 20. 
" 21. 
" 22. 
" 23. 
" 24. 
" 25. 
" 26. 
" 27. 
" 28. 
" 29. 
" 30. 
" 31. 
" 32. 
" 33. 
" 34. 
" 35. 
11 36. 
" 37. 
" 38. 
" 39. 
" 40. 
" 41. 
" 42. 
" 43. 
" 44. 
" 45. 
" 46. 
" 47. 
" 48. 
" 49. 
" 50. 
" 51. 
" 52. 
" 53. 
" 54. 
" 55. 
" 56. 
" 57. 
" 58. 
" 59. 
" 60. 
" 61. 
" 62. 
" 63. 

Bethlehemse beek 
Snoeyinksbeek 
Bethlehemse beek 
Snoeyinksbeek 
Arboretumbeek 
Arboretumbeek 
Bloemenbeek 
Rossumerbeek 
Eschbeek 
Deurningerbeek 
Hulsbeek 
Hulsbeek 
Drienerbeek 
Slangenbeek 
Hoge Ventrinkbeek 
Hesbeek 
Puntbeek 
Iiamnelbeek 
Linderbeek 
Hazelbekke 
Berflobeek 
Deurningerbeek 
Hasselerbeek 
Markgraven 
Kersbergbeek 
Poelbeek 
Poelbeek 
Bruninksbeek 
Elsbeek 
Elsbeek 
Haarsloot 
Mosbeek 
Heinemansbeek 
Springendalsebeek 
Springendalsebeek 
't Ribbert 
Kersbergbeek 
Vlasbeek 
Polbeek 
Rïïenbergerbeek 
Uüenbergerbeek 
Installatiebeek 
Hegebeek 
Boekelerbeek 
Oelerbeek 
tfolfkaterbeek 
Diepenheimse molenbeek 
Ge telerbeek 
Hazelbekke 
Springendalsebeek 
Baasdammerbeek 
Onderbeek 
Snoeyinksbeek 
Bethlehemse beek 
Snoeyinksbeek 
Arboretumbeek 
Weerselerbeek 
Arboretumbeek 
Linderbeek 
Lage Kavik 
Bethlehemse beek 
Drienerbeek 
Hazelbekke 

4 
5,5 
5 
5 
7 
7 
7,5 
7,5 
7,5 
7 
6 
3,8 
3,5 
3 
3 
7 
6,5 
5,5 
5 
5 

10 
5 
5 
2 
1 
2,5 
2,5 
6 
6 
5,5 
4,2 
3,8 
4 
6,2 
6 
6 
6 
5,5 
5,5 
8 
8 

10 
8 
9,5 
9 
9,5 
9,5 

12,3 
12 
13,3 
14,8 
15,3 
9,2 

10 
11 
11 
11,5 
11 
12 
10,3 
10 
13 
10 

7,6 
7,4 
7,5 
7,7 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,7 
7,4 
7,6 
7,5 
7,7 
7,6 
7,1 
7,6 
7,7 
7,5 
7,3 
7,5 
7,5 
6,9 
7,6 
7,5 
7,4 
8,1 
8,3 
8,0 
5,9 
6,5 
6,6 
6,9 
6,5 
6,9 
7,1 
7,3 
7,3 
6,9 
7,0 
7,3 
7,2 
7,2 
7,4 
7,4 
7,7 
-
7,3 
8,2 
8,2 
8,1 
7,5 
7,5 
-
7,9 
7,0 
6,8 
7,1 
6,9 
7,1 
7,5 
6,8 

440 
305 
385 
330 
375 
420 
335 
230 
405 
350 
270 
600 
320 
340 
420 
330 
450 

1400 
250 
310 

1300 
380 
420 
300 
115 
245 
25O 
380 
290 
295 
210 
205 
240 
I30 
23O 
280 
275 
320 
290 
400 
395 
375 
330 
300 
400 
400 
400 
235 
300 
250 
265 
310 
335 
380 
370 
420 
275 
500 
300 
410 
390 
400 
295 

6,7 
10,0 
10,2 
9,8 
8,0 
9,6 

10,0 
10,0 
9,2 

10,2 
9,5 
8,0 

10,2 
9,8 

11,8 
8,3 (9,6) 
6,8 

10,5 
9,8 (6,5) 

10,2 
7,2 

12,0 
8,2 
9,9 

11,6 
11,8 
12,5 
8,5 
9,6 
8,2 

12,1 
11.7 
13,0 
11,7 
5,0 
9,8 
9,4 

12,2 
9,0 
8,6 
6,5 

11,2 
11,3 
10,8 
10,8 
10,0 
12,2 
10,2 
9,8 

11,0 
11,5 
11,7 
10,8 
13,0 
10,0 
9,8 

10,4 
10,0 
7,1 

12,1 
10,2 
10,5 

18 (2 
25 (5) 
10 
13 
40 (4) 
35 
27 (17) 
27 
35 
25 (18) 
25 (2) 
34 
16 
10 
14 
20 
25 
31 
24 
20 
40 (36) 
22 

5 
40 
30 
12 
-
44 
50 
25 
18 
35 
10 
23 
-
-
35 
5 

15 
70 
70 

100 
50 
22 
50 
35 
45 
30 
30 

30 
-
15 
-
-
-
15 
-
-
-
-
40 
20 
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n.' . 1 . 

10 . 
1 1 . 
1 2 . 
1 3 . 
1'». 
1 5 . 
1 6 . 
1 7 . 
1 8 . 
1 9 . 
2 0 . 
2 1 . 
2 2 . 
2 3 . 
2 4 . 
2 5 . 
2 6 . 
2 7 -
2 8 . 
2 9 . 
3 0 . 
3 1 . 
3 2 . 
3 3 . 
3 4 . 
3 5 . 
3 6 . 
3 7 . 
3 8 . 
3 9 . 
4 0 . 
4 1 . 
4 2 . 
4 3 . 
4 4 . 
4 5 . 
4 6 . 
4 7 -
4 8 . 
4 9 . 
5 0 . 
5 1 . 
5 2 . 
5 3 . 
5 4 . 
5 5 . 
5 6 . 
5 7 . 
5 8 . 
5 9 . 
6 0 . 
6 1 . 
6 2 . 
6 3 . 

Fc 

' , ! • 

.-.,or,r: 
0,100 
0,025 
C , 2 J 3 

0,323 
0,300 
0 ,400 
0 , 150 
0 , 025 
0 , 000 
0 , 775 
0 , 025 
0 , 0 0 5 
0 , 1 7 5 
0 , 1 7 5 
0 , 0 50 
0 , 2 2 5 
0 , 125 
0 , 000 

0 , 0 50 
0,000 
0 , 0 2 5 
0 , 375 
0 , 1 00 
0 , 6 00 
0 , 2 00 
0,700 
0 , 000 
0 , 2 00 
0 , 0 00 
0 , 0 00 
0 , 0 00 
0 , 025 
0 , 0 0 0 
0 , 250 
0,000 
0 ,015 
0,200 
0 , 9 2 5 
0 , 1 50 
0 , 0 2 5 
0 , 3 7 5 
0 , 0 00 
0 , 0 50 
0 , 0 2 5 
0 , 5 00 
0 , 1 7 5 
0 , 1 50 
0 , 0 2 5 
0 , 3 00 
0 , 050 
0 , 2 2 5 
0 , 0 0 0 
0 , 100 
0 , 0 2 5 
0 , 6 7 5 
0 , 2 7 5 

Pte IU\ K0„-N "0 , - ' 01 

l - V 

-1?'" 
» 

% 3 
• » ' - ' 

v:\-
14 , 0 
1 2 , " 
1 2 , 2 
11 ,4 
9 , 8 

1 0 , 7 
6 , 9 
3 , 2 

1 1 , 9 
7 , 6 

1 0 , 2 
1 1 , 3 
1 4 , 0 
6 , 4 
8 , 8 

11 , 0 
9 , 0 
8 , 8 
6 , 3 
8 , 5 
9 , 2 

11 , 7 
10 , 0 
9 , 2 
7 , 4 
8 , 4 
8 , 1 
5 , 9 
6 , 7 
7 , 6 
7 , 1 
8 , 6 
8 , 7 
7 , 4 
7 , 5 
4 , 9 
1 ,1 

1 5 , 0 
9 , 0 
9 , 0 
6 , 2 
5 , 4 
7 , 4 
2 , 9 
6 , 7 
7 , 6 
9 , 5 
9 , 5 
9 , 2 
9 , 9 

1 0 , 0 
1 2 , 5 
1 3 , 5 
2 2 , 4 

9 , 2 
9 , 0 
7 , 6 

- 1 '• 

; l , ; 
. » 

' • • " » • ' 

f .' 9 ' ' 

' : 7 i ~ 

"3t " 
19,=5 

•' ' » -* 

. " • » \ ' 

2 4 , 0 
5 3 , 0 
4 0 , 0 
4 7 , 0 
4 0 , 0 
5;%o 
4 9 , 0 
5 3 , 3 
2 1 , 0 
3 9 , 0 
5 3 , 5 
4 5 , 0 
4 4 , 0 
2 9 , 5 
2 7 , 0 
2 2 , 5 
2 3 , 0 
4 4 , 0 
2 8 , 0 
2 7 , 0 
2 2 , 0 
1 8 , 0 
2 7 , 0 
11 , 0 
1 3 , 5 
3 6 , 5 
3 3 , 0 
3 6 , 5 
2 8 , 0 
4 3 , 0 
4 9 , 0 
2 6 , 5 
3 5 , 5 
2 9 , 5 
3 2 , 0 
4 1 , 0 
4 5 , 0 
2 1 , 0 
2 7 , 0 
11 , 0 
2 2 , 0 
2 5 , 0 
3 3 , 0 
3 6 , 0 
3 5 , 5 
4 0 , 0 
2 1 , 0 
3 6 , 5 
1 8 , 5 
3 1 , 0 
3 6 , 5 
3 5 , 5 
2 9 , 5 

'' -1 » ' 
= 1,5 

. . - , 1 

1 % -
17 ,5 
.-<> n 
0:115 
1 3 , 0 
41 ,2 
2 3 , 4 
2 6 , 7 
5 5 , 9 
2 5 , 7 
2 5 , 4 
2 0 , 0 
2 0 , 5 
3 4 , 3 

2 8 0 , 0 
2 0 , 0 
1 5 , 7 

2 4 8 , 5 
2 4 , 3 
4 2 , 0 
2 8 , 5 
1 2 , 7 
2 0 , 0 
1 8 , 5 
2 3 , 7 
2 0 , 7 
2 3 , 3 
1 6 , 3 
1 8 , 5 
2 1 , 5 
1 3 , 7 
1 5 , 7 
18 , 0 
1 8 , 5 
2 2 , 0 
2 3 , 3 
2 5 , 7 
2 5 , 7 
4 2 , 0 
1 9 , 3 
2 2 , 2 
3 6 , 7 
2 2 , 0 
2 4 , 7 
1 8 , 0 
1 9 , 3 
3 2 , 0 

1 8 , 3 
2 0 , 7 
2 0 , 0 
2 4 , 3 
2 1 , 5 
2 3 , 3 
2 0 , 0 
3 9 , 3 
2 0 , 7 
2 1 , 7 
2 5 , 7 
3 0 , 7 
1 8 , 7 

10 ,75 
• ' 1 -' 

1 7 , " 
- V " 

11 , 5 ' 1 

1 4 , - 0 
1.V-0 
11 ,50 
15 ,65 
15 ,65 
9 , 50 

16 ,80 
5 , 25 
8 , 10 

2 0 , 30 
7 , 3 5 
7 , s 5 
7 , 8 5 

11 , 90 
7 , 2 5 

2 0 , 3 0 
8 , 00 

1 0 , 95 
1 3 , 65 
5 ,10 

1 3 , 6 5 
1 1 , 35 
1 9 , 7 5 
1 8 , 35 
1 9 , 2 5 

7 , 60 
9 , 30 

10 , 60 
5 ,70 
6 , 3 0 
6 , 5 5 
7 , 6 5 
9 , 6 5 

1 1 , 90 
1 1 , 9 0 
1 1 , 90 
16 , 10 
1 6 , 80 
1 0 , 50 
1 3 , 6 5 
2 0 , 3 0 
1 0 , 7 5 
1 0 , 35 
8 , 10 
6 , 3 0 
9 , 0 5 
8 , 90 
9 , 40 

1 5 , 05 
1 2 , 60 
11 , 90 
8 , 4 5 

16 , 80 
6 , 8 0 
9 , 8 0 

1 6 , 8 0 
8 , 4 5 
7 , 8 5 

0 ,00 , 

\ n ° 
Alr.. 

f ' ' -

0,0.71 
" , ')'•- { 

0 ,064 
-. r.o~-
0 ,090 
0 , 072 
0 , 025 
0 , 1 47 
0 , 011 
0 ,0 46 
0 , 020 
0 , 0 67 
0 , 039 
0 , 029 
0 , 019 
0 , 034 
0 , 220 
0 , 054 
0 , 051 
0 , 0 4 8 
0 , 006 
0 , 0 4 7 
0 , 046 
0 ,C63 
0 , 0 62 
0 , 0 47 
0 , 0 1 3 
0 , 006 
0 , 0 19 
0 , 0 02 
3 , 290 
0 , 0 1 1 
0 , 0 39 
0 , 0 4 5 
0 , 039 
0 , 0 4 1 
0 , 036 
0 , 140 
0 , 0 34 
0 , 024 
0 , 0 9 7 
0 , 026 
0 , 040 
0 , 0 2 5 
0 , 0 60 
0 , 0 3 0 
0 , 046 
0 , 0 40 
0 , 0 36 
0 , 062 
0 , 0 3 8 
0 , 0 6 3 
0 , 016 
0 , 080 
0 , 026 
0 , 0 2 1 
0 , 110 
0 , 0 4 1 
0 , 0 60 

5 ° , 5 
44 ,0 
1 , ' 

» 1 

» '-
~' t ' 

>125,0 
50 , 0 
2 3 , 2 
4 2 , 7 

5 ,6 
3 0 , 0 

4 , 2 
1 6 , 1 
6 5 , 8 
2 3 , 2 
1 1 , 9 

3 ,6 
4 6 , 9 
3 4 , 3 
5 9 , 9 
4 3 , 3 
2 3 , 8 
4 6 , 9 
3 0 , 0 
3 4 , 3 
4 2 , 0 

>123 ,0 
4 7 , 6 
4 6 , 2 

4 , 9 
3 7 , 1 
5 4 , 3 
2 7 , 3 

8 , 4 
4 2 , 7 
4 4 , 1 
3 5 , 7 
4 4 , 8 
2 3 , 8 
2 5 , 2 
3 9 , 9 
5 3 , 9 
1 7 , 5 
2 8 , 0 
3 4 , 3 
3 0 , 1 

3 , 5 
4 9 , 7 
2 7 , 3 
2 5 , 2 
2 8 , 0 
1 7 , 5 
4 2 , 7 
3 1 , 5 
4 4 , 8 
3 4 , 3 

>123,0 
5 2 , 5 

>123,0 
3 3 , 6 
1 6 , 1 
5 8 , 1 

1,52 
1 ,00 
1 ,00 
1,07 
' ' . I ' 
' \ 4 0 
0 , 2 " 
0 , 2 1 
0 , 26 
0 , 6 1 
0 , 69 

14 , 00 
A , 4 3 
S 64 
0 , 1 0 
0 , 52 
0 , 8 0 
1 ,05 
0 , 0 8 
0 , 5 0 
1 ,75 
0 , 8 0 
0 , 5 7 
0 , 7 0 
0 , 0 2 
0 , 5 0 
0 , 2 0 
0 , 4 0 
0 , 6 5 
0 , 4 4 
0 , 46 
0 , 1 1 
0 , 2 1 
0 , 0 5 
2 , 31 
0 , 0 7 
0 , 0 4 
1 ,42 
0 , 4 4 
0 , 3 0 
0 , 5 7 
0 , 4 1 
1 ,00 
0 , 3 5 
2 , 8 0 
1,10 
0 , 3 3 
0 , 3 0 
0 , 3 2 
0 , 2 1 
0 , 1 0 
0 , 2 4 
0 , 3 0 
0 , 5 6 
0 , 2 0 
0 , 6 4 
0 , 0 2 
0 , 5 3 
5 , 74 
0 , 1 8 
1 ,47 
0 , 3 0 
0 , 3 7 

'V-oo 

» "• Y-' 

0,570 
' 1 > ' ) 

0 ,275 
1 -1 / ' Î 

.".,-,70 
0 , 115 
0 , 2 13 
0 , 075 
4 , 000 
0 , 125 
0 , 008 
0 , 100 
0 , 3 1 5 
0 , 515 
0 , 130 
0 , 420 
0 , 480 
4 , 7 3 0 
0 , 150 
0 , 055 
1,550 
0 , 275 
0 , 3 3 5 
0 , 100 
0 , 188 
1 ,213 
0 , 5 6 3 
0 , 1 1 5 
0 , 080 
0 , 175 
0 , 025 
0 , 3 3 8 
0 , 200 
0 , 150 
0 , 275 
0 , 050 
0 , 0 80 
0 , 115 
4 , 120 
0 , 250 
0 , 113 
1 ,475 
0 , 310 
0 , 100 
0 , 538 
0 , 190 
0 , 1 6 5 
0 , 250 
0 , 088 
0 , 1 1 3 
0 , 080 
0 , 0 6 3 
0 , 0 63 
0 , 130 
0 , 060 
0 , 138 
0 , 080 
0 , 420 
0 , 1 00 
0 , 130 

l , ' : ' ' 
l'7l 

» -
s»7 ' 
••.,00. 
0 ,40 
1,59 
•0,70 
.) , - _ 
0 , 10 
0 , 12 
2 , 3 7 
0 , 06 
0 , 16 
0 , 30 
0 , 41 
0 , 4 5 
0 , 06 
0 , 60 
0 , 7 2 
2 , 2 5 
0 , 1 4 
0 , 12 
2 , 3 4 
0 , 40 
0 , 4 9 
0 , 16 
0 , 36 
1 ,70 
0 , 9 9 
0 , 1 0 
0 , 0 7 
0 , 0 6 
0 , 0 2 
0 , 3 3 
0 , 4 4 
0 , 26 
0 , 4 5 
0 , 1 2 
0 , 1 0 
0 , 0 7 
2 , 5 4 
0 , 2 0 
0 , 12 
2 , 8 6 
0 , 3 0 
0 , 2 2 
0 , 5 6 
0 , 6 2 
0 , 2 0 
0 , 4 9 
0 , 2 0 
0 , 1 0 
0 , 2 0 
0 , 1 4 
0 , 1 2 
0 , 12 
0 , 1 0 
0 , 1 4 
0 , 06 
0 , 5 2 
0 , 10 
0 , 20 

1 4 0 , " 
124 , ~ 
1 - 1 , 
105 ,0 
I 1 5 , i 

1 ~ > « •'-

57 , 5 
- 2 , 5 
7 0 , 0 
6 2 , 5 
8 1 , 0 

126 ,0 
1 02 , 5 
1 57 , 5 
6 9 , 0 

1 00 , 0 
1 35 , 5 
1 15 , 0 

1 2 , 0 
6 9 , 0 

1 7 5 , 0 
131 ,0 
1 05 , 0 
4 5 , 0 
3 4 , 0 
3 7 , 5 
3 4 , 0 
4 5 , 0 
4 5 , 0 
4 0 , 0 
1 2 , 5 
2 0 , 0 
3 4 , 0 

5 , 0 
4 7 , 5 
5 7 , 5 
6 2 , 5 
9 4 , 0 
4 0 , 0 
9 1 , 0 

1 02 , 5 
7 5 , 0 
5 7 , 5 
4 5 , 0 
8 5 , 0 

1 10 , 0 
100 , 0 
2 0 , 0 
4 7 , 5 
3 4 , 0 
3 4 , 0 
4 0 , 0 
7 9 , 0 
6 9 , 0 
6 9 , 0 
8 1 , 0 
4 0 , 0 
3 4 , 0 
2 0 , 0 
1 2 , 5 

1 0 5 , 0 
8 2 , 0 
4 7 , 5 

1 » ' 
' : 5 , 5 
54 , 5 
' V -
65 ,0 
6 6 , 5 
' ' 5 , j 
53 , 3 
6 8 , 3 
6 3 , 0 
5 8 , 5 
7 3 , 5 
4 5 , 5 
42 ,0 
8 4 , 0 
4 3 , 8 
6 8 , 3 
6 3 , 0 
5 6 , 0 
6 3 , 0 
7 1 , 8 
8 2 , 3 
6 4 , 8 
5 4 , 3 
36 , 8 
3 3 , 3 
3 2 , 4 
6 1 , 3 
3 6 , 8 
46 , 4 
5 0 , 8 
2 2 , 8 
3 8 , 5 
1 3 , 1 
1 9 , 3 
4 4 , 6 
3 5 , 0 
3 6 , 8 
3 8 , 5 
4 4 , 6 
4 4 , 6 
3 5 , 0 
4 2 , 0 
4 4 , 6 
6 3 , 9 
4 4 , 6 
5 0 , 8 
4 4 , 6 
2 9 , 8 
1 9 , 3 
3 2 , 4 
2 9 , 8 
3 3 , 3 
1 2 , 5 
4 7 , 3 
5 2 , 8 
4 2 , 0 
4 3 , 8 
4 5 , 5 
5 0 , 8 
5 6 , 0 
5 2 , 8 
2 6 , 3 

' 7 , 1 
4 4 , 1 
5 >, 5 
- '* 1 

52 ,8 
52 , 0 
5 6 , 1 
2 1 , 1 
7 9 , 7 
5 6 , 2 
4 6 , 0 
8 4 , 3 
5 0 , 1 
46 ,0 
5 4 , 1 
3 4 , 7 
6 7 , 5 

5 50 , 6 
2 5 , 5 
3 1 , 9 

2 5 9 , 1 
4 4 , 9 
8 0 , 4 
4 4 , 7 
2 4 , 4 
3 4 , 9 
2 9 , 3 
4 0 , 4 
3 7 , 4 
4 3 , 6 
3 5 , 2 
3 6 , 9 
3 6 , 7 
2 0 , 3 
2 9 , 5 
3 8 , 5 
3 1 , 0 
3 9 , 9 
4 6 , 8 
5 8 , 8 
5 8 , 6 
5 6 , 3 
4 2 , 0 
4 5 , 5 
6 1 , 5 
4 3 , 0 
4 9 , 3 
2 9 , 1 
2 6 , 8 
3 3 , 5 
2 7 , 2 
3 1 , 5 
3 9 , 2 
4 3 , 2 
3 2 , 3 
4 0 , 6 
3 0 , 5 
6 9 , 9 
2 5 , 5 
3 9 , 8 
4 3 , 7 
5 4 , 0 
2 8 , 4 

Tabel 16: Chemische analyse van resultaten van bemonsterde bovenlopen in Twente 
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'"onptoi'punten 

Subst-raattypc 

Grint/atenen/kiezol 
Zand (fijn, grof) 
Zand met g r int 
niatlpaliket (met takken) 
'Had met zand 
Zand met detritus 
Dlad met detritus 
De tri tus 
Vegetatie 
Slib met blad 
Slib met detritus 
Slib met zand 
Slib 

Beschaduwing 

Mona terpunten 

Substraattype 

20 1Î-J 3 

1 
1 

l.lv 1 

l.lv 

1 I' 

br br br 

6 62 % 53" 54 55 

*,lv 2,lv 
1 

1+ 

30 19 59" 41 40 

Grint/stenen/kiezel 1 
Zand (fijn, grof) \ 
Zand met g r in t 
31adpakkct (met takken) \ 
Blad met zand 
Zand met detritus 
niad met detritus 
Detritus 
Vegetatie 1 
Slib met blad 1 
Slib met detritus 
Slib net zand 1 
Slib 

Bcscbaduwing 

Mons te rpunten 

U> 

2, lv lv 2j 

1 

1 
1 

1 

1 

b 

1 
1 
1 

1 
1 

hb 

1 

1 

I 
2 

h 

1, 

2 

-

l a 
1 

1 

1 
1 

1 

hb 

1 

1 
2 

1 

-

1 
1 
1 

1 1 
l , lT IV 

1 

br b 

1 

1 

2 

1 

b 

1 

2 

2 

1 

-

1 
2 

1 

1 

2h 

Substraat'type 4a 50 v <*l 44 24" 31" 18" 17 22 14" 23" 1" 61" 16" 2" 12 %2* 21" 

Grint /s tenen/kie«el 
Zand (fijn, grof) 
Zand met grint 
Bladpakket (met takken) 
Blad met zand 
Zand met de t r i tus 
Dlad met d e t r i t u s 
Detritus 
Vegetatie 
Slib met blad 
Sl ib net d e t r i t u s 
Slib met zand 
Slib 

3eschaduwin£ 

Monsterpunten 

Substraattype 

1 1 

i4 i* 

i i4 

ï 

Gr i n t / s tenen/!: ie zei 1 
lanè (f'jn, (jrof) 
Zand met g r in t 
Bladna'd:et (net takken) \ 
"lad met zan'l 
""and net de t r i tus 
Blad met Detritus 
:)etritus 
Vegetatie 
Slib net blad 2 
Slib net de t r i tus 
Slib roet zand 

1 l . l v 1 

1 1- T,lv 

Verklaring van de gebruikte teken*i 
" : van deze monsterpunten i s ook een stenen Booster gvnosten. 
v ; e'en meter monster genoaen onder een overhangende oever. 
s ; e*é*n meter monster genomen in sctraiTend sand. 

Beschaduwing door houtige gewassen heeft de volgende codering 
gekregen: h; van één zijde beschaduwd door een houtwal 

b; beschaduwd door bos 
hb; von e'en «ijde door bos en Tan de andere zijde door 

een houtwal beschaduwd 
2h; aan beide zijden van de oever staat een houtwal 
br; de beek l i g t in en wordt beschaduwd door een 

broekbos. 

Slib 

Beschaduwing b t 1» 

Tabel 17: De verdeling van de bemonsterde substraattypen (in meters) en de aanwezigheid 
van beschaduwing per monsterpunt. 
De monsterpunten staan gerangschikt overeenkomstig klustertabel 1. 
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ÏRËL 

BOOl 
B002 
B003 
B004 
BOOS 
B006 
BOO 7 
BOOS 
B009 
BOIO 
BOl l 
B012 
B013 
B014 
BO 15 
BO 16 
B017 
B018 
B019 
B020 
B021 
B022 
B023 
B024 
B025 
B026 
B027 
B02B 
B029 
B030 
B031 
B032 
B033 
B034 
B03S 
B03Ó 
B037 
B038 
B039 
B040 
B041 
B042 
B043 
B044 
B045 
B046 
B047 
B048 
B049 
B050 
B051 
B052 
B053 
B054 
B055 
B056 
B057 
B058 
B059 
B060 
B061 
B062 
B063 

SIMP 

0 . 1 3 8 
0 . 1 9 2 
0 . 1 2 7 
0 . 1 6 8 
0 . 2 1 4 
0 . 2 2 7 
0 . 2 8 0 
0 . 7 2 1 
0 . 0 5 4 
0 . 1 5 6 
0 . 3 3 9 
0 . 6 2 9 
0 . 2 0 7 
0 . 1 2 7 
0 . 4 2 2 
0 . 5 3 0 
0 . 4 0 6 
0 . 1 1 1 
0 . 4 3 1 
0 . 6 2 6 
0 . 7 7 2 
0 . 0 9 7 
0 . 1 4 8 
0 . 1 6 0 
0 . 4 3 2 
0 . 1 4 3 
0 . 5 8 4 
0 . 2 8 3 
0 . 1 5 5 
0 . 1 3 5 
0 . 0 6 5 
0 . 3 8 1 
0 . 0 9 2 
0 . 5 6 7 
0 . 1 6 4 
0 . 2 8 8 
0 . 6 8 6 
0 . 0 9 0 
0 . 4 7 7 
0 . 1 5 7 
0 . 1 4 3 
0 . 3 3 5 
0 . 1 2 1 
0 . 0 9 5 
0 . 0 5 8 
0 . 1 5 3 
0 . 1 2 7 
0 . 2 2 1 
0 . 5 7 1 
0 . 0 7 3 
0 . 0 4 9 
0 . 3 4 9 
0 . 5 6 4 
0 . 5 3 6 
0 . 4 8 8 
0 . 8 1 5 
0 . 2 3 1 
0 . 2 5 4 
0 . 3 4 7 
0 . 1 4 2 
0 . 5 3 1 
0 . 1 8 8 
0 . 4 5 1 

SHAN 

2 . 4 4 9 
2 . 1 5 2 
2 . 4 8 1 
2 . 1 3 9 
2 . 0 3 4 
2 . 0 2 0 
2 . 0 9 2 
0 . 8 2 1 
3 . 2 0 1 
2 . 3 5 1 
1 . 7 3 3 
0 . 9 8 8 
2 . 1 4 0 
2 . 6 2 8 
1 . 4 7 8 
1 . 1 7 6 
1 . 9 2 6 
2 . 8 6 9 
1 . 3 5 6 
1 . 0 1 3 
0 . 4 9 9 
2 . 8 1 6 
2 . 3 8 5 
2 . 6 4 3 
1 . 6 2 1 
2 . 5 4 6 
1 . 0 0 6 
2 . 1 9 6 
2 . 7 5 0 
2 . 3 2 9 
3 . 2 4 6 
1 . 7 4 1 
2 . 8 9 7 
1 . 2 1 6 
2 . 4 9 7 
1 . 5 9 5 
0 . 8 8 5 
2 . 0 5 1 
1 . 4 9 9 
2 . 4 5 3 
2 . 5 9 6 
1 . 4 3 3 
2 . 5 7 5 
2 . 9 3 1 
3 . 2 8 8 
2 . 3 9 5 
2 . 5 7 3 
2 . 0 1 9 
1 . 0 3 2 
3 . 0 1 1 
3 . 3 4 0 
1 . 6 5 2 
1 . 1 5 8 
1 . 2 0 2 
1 . 1 4 8 
0 . 5 6 3 
2 . 0 1 3 
1 . 9 9 0 
1 . 4 6 0 
2 . 4 2 4 
1 . 0 8 4 
2 . 4 3 8 
1 . 6 1 3 

REC. 
SIMP 

7 . 2 5 6 
5 . 2 1 9 
7 . 8 8 4 
5 . 9 7 0 
4 . 6 6 9 
4 . 4 0 3 
3 . 3 7 4 
1 . 3 8 6 

1 8 . 5 5 8 
6 . 3 9 9 
2 . 9 5 2 
1 . 5 8 9 
4 . 8 3 5 
7 . 8 9 2 . 
2 . 3 7 0 
1 . 8 8 7 
2 . 4 6 3 
9 . 0 0 0 
2 . 3 2 2 
1 . 5 9 8 
1 . 2 9 5 

1 0 . 3 4 5 
6 . 7 6 5 
6 . 2 4 7 
2 . 3 1 7 
7 . 0 1 4 
1 . 7 1 2 
3 . 5 3 7 
6 . 4 5 3 
7 . 4 0 0 

1 5 . 3 7 9 
2 . 6 2 8 

1 0 . 8 7 7 
1 . 7 6 4 
6 . 1 0 2 
3 . 4 6 9 
1 . 4 5 9 

1 1 . 1 1 5 
2 . 0 9 6 
6 . 3 5 5 
6 . 9 7 3 
2 . 9 8 3 
8 . 2 8 0 

1 0 . 5 2 3 
1 7 . 2 2 0 

6 . 5 3 5 
7 . 8 4 5 
4 . 5 3 3 
1 . 7 5 2 

1 3 . 6 7 8 
2 0 . 2 1 1 

2 . 8 6 2 
1 . 7 7 2 
1 . 8 6 7 
2 . 0 5 0 
1 . 2 2 6 
4 . 3 2 8 
3 . 9 4 1 
2 . 8 8 4 
7 . 0 3 3 
1 . 8 8 2 
5 . 3 3 2 
2 . 2 1 9 

ÏNV. 
SIMP 

0 . 8 6 2 
0 . 8 0 8 
0 . 8 7 3 
0 . 8 3 2 
0 . 7 8 6 
0 . 7 7 3 
0 . 7 2 0 
0 . 2 7 9 
0 . ° 4 6 
0 . 8 4 4 
0 . 6 6 1 
0 . 3 7 1 
0 . 7 9 3 
0 . 8 7 3 
0 . 5 7 8 
0 . 4 7 0 
0 . 5 9 4 
0 . 8 8 9 
0 . 5 6 9 
0 . 3 7 4 
0 . 2 2 8 
0 . 9 0 3 
0 . 8 5 2 
0 . 8 4 0 
0 . 5 6 8 
0 . 8 5 7 
0 . 4 1 6 
0 . 7 1 7 
0 . 8 4 5 
0 . 8 6 5 
0 . 9 3 5 
0 . 6 1 9 
0 . 9 0 8 
0 . 4 3 3 
0 . 8 3 6 
0 . 7 1 2 
0 . 3 1 4 
0 . 9 1 0 
0 . 5 2 3 
0 . 8 4 3 
0 . 8 5 7 
0 . 6 6 5 
0 . 8 7 9 
0 . 9 0 5 
0 . 9 4 2 
0 . 8 4 7 
0 . 8 7 3 
0 . 7 7 9 
0 . 4 2 9 
0 . 9 2 7 
0 . 9 5 1 
0 . 6 5 1 
0 . 4 3 6 
0 . 4 6 4 
0 . 5 1 2 
0 . 1 8 5 
0 . 7 6 9 
0 . 7 4 6 
0 . 6 5 3 
0 . 8 5 8 
0 . 4 6 9 
0 . 8 1 2 
0 . 5 4 9 

EVENN 

0 . 7 4 3 
0 . 5 9 6 
0 . 7 9 1 
0 . 6 4 2 
0 . 5 3 7 
0 . 5 6 4 
0 . 5 3 7 
0 . 2 3 5 
0 . 7 8 8 
0 . 6 8 7 
0 . 5 3 8 
0 . 3 2 0 
0 . 6 4 9 
0 . 6 7 2 
0 . 4 0 3 
0 . 4 4 6 
0 . 4 7 0 
0 . 7 1 3 
0 . 4 4 6 
0 . 2 6 2 
0 . 1 6 7 
0 . 6 5 2 
0 . 6 3 0 
0 . 6 2 2 
0 . 4 1 4 
0 . 6 6 9 
0 . 2 7 7 
0 . 5 9 1 
0 . 6 9 9 
0 . 7 3 3 
0 . 7 5 4 
0 . 4 6 3 
0 . 7 4 1 
0 . 3 5 1 
0 . 7 6 6 
0 . 4 9 6 
0 . 2 5 8 
0 . 7 7 3 
0 . 4 0 4 
0 . 6 7 4 
0 . 7 3 0 
0 . 4 5 7 
0 . 7 6 5 
0 . 7 2 8 
0 . 7 8 8 
0 . 6 7 9 
0 . 6 6 8 
0 . 5 6 3 
0 . 2 7 1 
0 . 7 3 8 
0 . 8 6 7 
0 . 4 3 4 
0 . 2 9 6 
0 . 3 2 1 
0 . 3 0 3 
0 . 1 5 8 
0 . S 3 2 
0 . 5 6 9 
0 . 4 5 9 
0 . 6 6 7 
0 . 3 0 7 
0 . 6 3 3 
0 . 4 1 9 

E 1 , 0 

0 . 4 2 9 
0 , 2 3 2 
0 . 5 2 0 
0 . 3 0 3 
0 . 1 7 4 
0 . 2 0 9 
0 . 1 6 5 
0 . 0 6 9 
0 . 4 2 4 
0 . 3 1 3 
0 . 2 2 6 
0 . 1 2 2 
0 . 3 1 5 
0 . 2 7 7 
0 . 1 1 2 
0 . 2 3 1 
0 . 1 1 4 
0 . 3 1 5 
0 . 1 8 5 
0 . 0 5 7 
0 . 0 8 2 
0 . 2 2 3 
0 . 2 4 7 
0 . 2 0 1 
0 . 1 0 1 
0 . 2 8 3 
0 . 0 7 2 
0 . 2 1 9 
0 . 3 0 7 
0 . 4 2 8 
0 . 3 4 7 
0 . 1 3 3 
0 . 3 6 ? 
0 . 1 0 5 
V','467 
0 .197 
0 . 078 
0 . 4 33 
0 . 109 
0 , 306 
0 . 383 
0 . 1 82 
0 . 453 
0 . 335 
0 . 412 
0 . 323 
0 . 279 
0 . 209 
0 . 0 6 2 
0 . 344 
0 . 600 
0 . 116 
0 . 064 
0 . 079 
0 . 0 72 
0 . 050 
0 . 1 7 0 
0 . 222 
0 . 179 
0.2V7 
0 . 087 
0 . 244 
0 . 107 

E2rl 

0 . 6 27 
0 . 6 0 7 
0 . 659 
0 . 703 
0 . 611 
0 . 584 
0 . 441 

"\>.610 
0 . 7 5 5 
0 . 4 9 9 
0 . 5 2 2 
0 . 5 92 
0 . 569 
0 . 570 
0 . 540 
0 . 5 8 2 
0 . 359 
0 . 511 
0 . 598 
0 . 580 
0 . 7 8 6 
0 . 6 1 9 
0 . 6 23 
0 . 444 
0 . 458 
0 . 550 
0 . 6 2 6 
0 . 3 93 
0 . 4 13 
0 . 721 
0 . 598 
0 . 461 
0 . 600 
°t523_ 
0 . 503 
0 . 704 
0 . 6 0 2 
0.6'42 
0 . 4 6 8 
0 . 547 
0 . 520 
0 . 7 12 
0 . 631 
0 . 561 
0 . 6 4 2 
0 . 596 
0 . 599 
0 . 6 0 2 
0 . 6 2 4 
0 . 6 73 
0 . 7 1 6 
0 . 5 4 9 
0 . 5 57 
0 . 561 
0 . 6 51 
0 . 6 9 8 
0 . 5 7 8 
0 . 539 
0 . 6 7 0 
0 . 6 2 3 
0 . 636 
0 . 4 6 5 
0 . 4 42 

r i . o 

0 .407 
0 .211 
0 . 498 
0 .277 
0 . 154 
0 .187 
0 . 148 
0 .040 
0 . 413 
0 . 295 
0 . 194 
0 .080 
0 . 288 
0 .262 
0 .089 
0 . 172 
0 .099 
0 . 302 
0 .144 
0 .037 
0 .034 
0 . 212 
0 . 229 
0 . 189 
0 . 083 
0 . 267 
0 . 047 
0 . 200 
0 . 293 
0 . 403 
0 . 338 
0 . 112 
0 . 349 
0 . 077 
0 .446 
0 . 164 
0 .047 
0 . 418 
0 .087 
0 .287 
0 . 365 
0 . 145 
0 . 433 
0 . 323 
0 . 403 
0 . 302 
0 . 263 
0 .187 
0 . 041 
0 . 333 
0 . 592 
0 .096 
0 . 045 
0 . 057 
0 . 050 
0 . 022 
0 . 151 
0 . 197 
0 . 144 
0 . 278 
0 . 059 
0 . 227 
0 .087 

F2 .1 

0 . 592 
0 . 555 
0 . 628 
0 . 663 
0 . 5 52 
0 . 520 
0 . 363 
0 . 303 
0 . 745 
0 .457 
0 . 419 
0 . 349 
0 .511 
0 . 537 
0 . 405 
0 . 396 
0 . 250 
0 .481 
0 . 459 
0 . 341 
0 . 455 
0 . 595 
0 . 585 
0 . 402 
0 . 324 
0 . 512 
0 . 410 
0 . 317 
0 . 373 
0 . 691 
0 . 582 
0 .346 
0 .577 
0 . 322 
0 . 458 
0 . 628 
0 . 323 
0 . 6 2 0 
0 . 315 
0 . 504 
0 .481 
0 . 622 
0 . 600 
0 . 537 
0 . 629 
0 . 555 
0 . 566 
0 .541 
0 . 416 
0 . 656 
0 . ^ 6 
0 . 4 42 
0 . 3 53 
0 . 3 73 
0 . 488 
0 . 300 
0 . 5 13 
0 . 466 
0 . 570 
0 . 5 8 6 
0 . 451 
0 . 414 
0 . 303 

Tabel 18: De indexwaarden van een aantal diversiteits- (Shannon, Simpson, 
Ree. Simpson en Inverse Simpson) en spreidingsindices (Eveness, 
El.0, E2.1, Fl.0 en F2.1). 
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3 . 0 . 
Il 

II 

M 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

" 
II 

2 , 
4 . 
3 . 
(. 
7 . 
S . 
9 . 

19 . 
14 . 
1 5 . 
16 . 
17 . 
1 8 . 

1 9 . 
2 0 . 
2 1 . 
2 2 . 

Tabel 21. 

Lijst van soorten behorende bi; klustertabel II, die slechts in één of twee monster
punten zijn aangetroffen. De soorten die tv.'ee keer zijn aangetroffen zijn voorzien 
van een aksent-teken. Abundanties groter dan één worden tussen haakjes weergegeven. 

Monsterpuntnr. Soorten 

BATT I3SP, EINF PAGA(2), X2N0 PES?. 
'TYPO I>'C0, LIPP CCEN'(9). 
ANOP 'ÏESP', CLOG HISP, PLAT MACU', TIPU AEPO', TIPU LUTE,(2). 
SÎIIT A'jUI, LIPTf COJÜ, FIEPH GRAN'(5). 
COEL ÜRBl(ll), KREN 0?SP'(2), TIPU LUTE'(2). 
CCNT LUTE'(4). SIMU ANGU', PLAN TORV. 
SIMU ANGU'(60), GAST ROPOh), NAIS VARI. 
POTA ROTU'('t), TTYCH NEAE'(2), POPE SPLO. 
DUGE TIGR, LIMN STAG'(7), PLAN PLAN'(ll8), PSEU DOSP'. 
LISI ÜNDU, COPE HASH, NEUM LINO'. 
DITE TRIT, ENDO TEND' (4). 
KAIS COHM, BRAC HYSP. 
HESP LINN, PHRY BIPU(2), CYHN TRIM(2), HYDR DESP(3), SIGA FAL0'(2), 
OULI SPUI'(7), OULI TH0G(3), ENDO TEND', KIEF TEND(73), 
PACH ARQU'(3), MITE DIFF(4), MITE PEDE'(l8), SIGA LIMl(2). 
EPITY DRAE, HYPO PICE. 
'ffiRA PULL', CRUN IRRO, LEPI D014. 
S DIU EOUI. 
UNNI MINO, MOLA ANGU'(4), SIGA FALL'(3)t NEUM VERN'(2). 
SIGA FALO', ANIS SPIR', BITH TENT'(99), PHYS FONT* (207), 
PLAN PLAN'(88), POPE BICR'(2), BERO SIGN', MYST LONG', 
BITIÏ LEAC(36), LEPI D015, LIBI PAPP(8), HAW-ELBV'. 

23. LIHI C0EN'(2), CORI PUNC', ANIS SPIR'(89), PHYS FONT', 
LIPB INCl(2), ANIS LEUC(200), CRIC FUSC, PLAN C A R N ( 7 ) . 

24. NEUM LIMO' (2), NAIS P A R D ( 4 9 ) , G Y M MAEP, HALI FLAV(2), 
SIGA FALL', NEW! VERK', LYMN STAG', ARRE CRAS, TINO Y A E N ( 1 7 ) , 
CLOE SIMI, CALL HUE'. 
BERA PULL', LEBE RTSP', BAET RHOD', HYEN SPLA', BERA MAUR, 
DUGE G0N0(102), DDCA NEBU. 

26. SILO NIGR'(4), OSMY FULV. 
28. POTA R0TU'(6), TIPU PRUI', BERO SIGN', OULI SPLA, PACH YOSP. 
29. ITY3N SPLA', BEPH AQUA, HEPH SPLA, AGAB BIPU. 
30. TIPU VEST', CERA TOAE, LEPI D017', SCOP EUSP, TIPU LUTA. 
31. CRYP LATE*(85), DEMI VULN', PACH ARQU'(3), ARRE BUCC', 

CALL PR/VE', MINE CTLA(4), HYBA ENSP(l57), OHTH OCNI, 
PATA INOP'(57), TINO MACU, HYCH NEAE'(3), NEUM DELT', 
TYPH T0RR(12), MOLA ANGU'(4). 

32. BAET RHOD'(25), CAEN RHOD, ELMI AENI, DUGE POLY'(33), 
DUGE SPEC(4). 

34. DUGE P0LY'(2l), SÏAL FULI, EUKI CLAR*(5), SIMU MORS'(4). 
35. PSEU DOSP'(4), CYPH 0NLA'(4), SCAT OPAE, TEIC HOSP. 
36. DOLI CHAE'. 
37. NEOA SCSP, SIMU M0RS'(3), SIMU 0RP0(2), TIPU LUTA'. 
38. ANOP HESP', ENDO DIS?(14), CERA AEPO. 
39. PATE NTIDI', HYDR EL3P. 
40. BITH TENT', PALI HYDR', GERR NAJA, HELE NISP. 
41. IJETT MATtG, TIPU TOST', DOLI CHAE'. 
42. BRIL L0NG(2). 
43. G3ÜP PICT. 
h'-i. LIPÎÎ AT:PO', CLE! NERV, COEL SPLA, CRYP LATE', PALI HYDR*, 

3UCC'(5). 
DELT'(2), 45. NEUK DELT'(2), TANY TAPO, PATA DTOP'(2), PATE NUDI'(7). 

46. **ALI FLUV', BIDE SSLA. 
47. FSAH BARB(33), MITE PEDE'(l8), UNIO PICT, OREC VILL, 

PISC GEOM, ATHR CIÎffi(4), POPE BICR'(2), DEMI VULV'(3), 
C3NT LUTE'(2). 
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n 
?! 

tl 

48. 
•y-u 

50 
51. 

3.). 
r; 

!! 
t! 

1! 

II 

tl 

It 

II 

54 

55 
56 
57 

58 
59 
60 
61 

62. 

LIPÏI 
ARRE 
GEOS 
LINO 

PLAT 
ANAC 
E-UGE 
CCRI 

SILO 
TT,A ir^r 

LEPI 
AGAB 
TIPU 
HEPH 

LEPI 

ur.5:M 

s PAP.1 

GLOE, 
ARSP' 
NI SP' 
F C E T ( 

MACU' 
A.ELA« 
GI3P( 
PIJN C ' 
AI 1ST, 
NIGE' 
CRPO, 
DG 19 ' 
STUR' 
PRUI' 
GRAN' 
M G R , 
D019' 

ÓTAG PALU, 'Ei'!T ÜT3SC(2), GERE GIBI. 
LIPTT AE'.'C', EUEI CLAE', NANO RECT. 

IÎYP0 NUK,, NUTE MARS. 
2 ) , TIPU LUTA'(5), TIAEM ATSP, IffiXA T0SP(2), 
3 ) , TIPU LIAS(2), TIPU 0LER(12), TIPU ASPO1, 
), EISE NASP(9). 
LIFÏT BIPU, ANAC LIMB, GEOS AItSP'(2). 
GYEI NAEI, IÎYPO DISC, LIFE. POSP, POCE NIGR(5), 

2 ) , LEPI D017i 
NOTO GLAU, LIBI IDEA. 

EACT YLSP, ANAC AELA'. 
2 ) , SILC 3PP0(6), PATA NYP0(4), HAEM ORSP(ll), 
LIMO NISP'. 
2 ) . 

AGAB GUTT(a), LI PTT SPAR'. 
PRIO NOSP, SIMÜ LAP0(6), HYPO ANGU. 

21), SCIR SPLA, DUGE LUGU(3), 
ÎLETR ÏÏYGR'. 

CYPÏÏ ONLA', AGAB STUR'. 
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Tabel 2T-

Lijst van soorten behorende bij de cluster tabel van de droogvallende 

beken, die slechts in één monsterpunt zijn aangetroffen. Abundantie' 

groter dan één, worden tussen haakjes weergegeven. 

Monsterpuntnr. Soorten 

1. POPE SORD (2), PHYS ACUT (5), POCE TENU (6), 

NEMO CINE (6). 

3. LYMN GLAB, HEPH GRAN, HEPH NEGL, TRIC LADI. 

2. ACUT IPSP, DUGE LUGU (3), SCIR TUSP. 

5. LEPI DOPT. 

6. HYME GRAC. 

8. BAET ISSP, CORY NOSP (3), DITE LOBI, EINF PAGA (2), 

PATA NYSP, MITE LIND (3). 

9. GEOS ARSP (2), ORTH OCSP, PATR RUFI (5), VALV CRIS (3) 

ANAC AESP, CHAE VILL, ENOI PUSI (4), LIPH 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 INCO. 

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 FULL 

22. ACIL SULC, GRAP PICT, GUIG PUSI. 

24. MITE CHLO, TANY T A 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 ONSt (2), CRYP TOSP, MIPS NOTE, TRIM ICSP, 

LEPI SP14. 

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 makrofy ten in beekbovenlopen 

Aegopodium podagraria 

Alisma plantago-aquatica 

Alliaria petiolata 

Alopecurus aequalis 

A. geniculatus 

A. pratensis 

Anemone nemorum 

Angelica sylvestris 

Anthriscus sylvestris 

Anthoxantum odorata 

Arabidopsis thaliana 

Athyrium filix-femina 

Atrichum undulatum 

Ballota nigra 

Brachythecium rutaculum 

Bromis mollis 

Callitriche platicarpa 

Caltha palustre 

Campylium radicale 

Cardamine flexuosa 

C. pratense 

Carex acuta 

Cerastium glomeratum 

C. holostea 

Ceratophyllum demersum 

Chiloscyphus polyanthos var polyanthos 

Chrysosplenium oppositifolium 

Conocephalum conicum 

Crucifera ssp. 

Deschampsia cespitosa 

D. flexuosa 

Digitalis purpurea 

Dryopteris dilatata 

D. carthusiana 

Elodea canadensis 

Epilobium hirsutum 

Epilo'oium sp. 

E. ar.gus tifoLium 

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. galeobtodon 

Lemna minor 

Lep idium draba 

Liliaceae ssp. 

Luzula multiflora 

L. sp. 

Lonicera periclymenum 

Lysimachia nummularia 

Maianthemum bifolium 

Marchantia polymorpha 

Melilotus uliginosus 

Mentha alopecuroides 

M. aquatica 

Mnium hornum 

M. punctatum 

Myosotis sp. 

Milium effusum 
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Nasturtium microphyllum 

N. officinale 

Oenanthe aquatica 

Oxalis 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 na tans 

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 dulcamara 

Sparaganum erectum 

Stellaria alsine 

S. media 

Symphytum officinale 

Stachus sp. 

Urtica dioica 

Valeriana dioica 

V. officinalis 

Veronica becca-punga 

V. chamaedris 

Viola sp. 

Taraxetum sp. 

Trifolium sp. 
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11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 
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. Locatie van de monsterpunten. 

Bethlehemse beek 

Snoeyinksbeek 

Bethlehemse beek 

Snoeyinksbeek 

Arboretembeek 

Arbore tumbeek 

Bloemenbeek 

Rossumerbeek 

Eschbeek 

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 

Kersbergbeek 

Vlasbeek 

Polbeek 

P.Uenbergerbeek 

RUenbergerbeek 

x- y- coördinaa 

2651 - 4777 

2648 - 4782 

2663 - 4779 

2665 - 2786 

2638 - 4806 

2663 - 4804 

2641 - 4828 

2622 - 4837 

2553 - 4753 

2575 - 4789 

2582 - 4808 

2577 - 4811 

2540 - 4743 

2517 - 4802 

2608 - 4796 

2559 - 4779 

2686 - 4851 

2689 - 4908 

2637 - 4849 

2555 - 4942 

2492 - 4780 

2512 - 4814 

2542 - 4791 

2487 - 4922 

2570 - 4934 

2574 - 4939 

2586 - 4934 

2562 - 4667 

2635 - 4742 

2628 - 4739 

2467 - 4974 

2546 - 4965 

2506 - 4928 

2577 - 4948 

2582 - 4949 

2576 - 4929 

2577 - 4931 

2588 - 4927 

2559 - 2918 

2691 - 4731 

2677 - 4733 

1 kaartblad 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

28H 

28H 

28H 

28H 

34F 

28H 

29C 

28H 

29C 

29A 

29C 

28F 

28H 

28H 

28H 

28E 

28F 

28F 

28F 

34F 

35A 

35A 

28E 

28F 

28F 

28H 

28F 

28F 

28F 

28F 

28F 

35A 

35A 
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x- y- coördinaal kaartblad 

B.0. 42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

56. 

57. 

58. 

59, 

60. 

61. 

62. 

63. 

Ins talla tiebeek 

Hegebeek 

Boekelerbeek 

Oelerbeek 

Wolfkaterbeek 

Diepenheimse Molenbeek 

Getelerbeek 

Hazelbekke 

Springendals ebeek 

Baasdammerbeek 

Ouderbeek 

Snoeyinksbeek 

Bethlehemse beek 

Snoeyinksbeek 

Arbore tumbeek 

Weerselerbeek 

Arbore tumbeek 

Linderbeek 

Lage kavik 

Bethlehemse beek 

Drienerbeek 

Hazelbekke 

2662 -

2572 -

2513 -

2484 -

2478 -

2359 -

2489 -

2552 -

2595 -

2531 -

2533 -

2648 -

2663 -

2665 -

2663 -

2558 -

2635 -

2636 -

2643 -

2651 -

2535 -

2553 -

4762 

4642 

4697 

4736 

4706 

4689 

4977 

4945 

4951 

4921 

4939 

4782 

4779 

4786 

4804 

4848 

4822 

4848 

4836 

4777 

4747 

4944 

29C 

34F 

34F 

34F 

31E 

34B 

28E 

28F 

28F 

28F 

28F 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

29C 

28H 

29C 

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 

juli 

aug. 

sept. 

okt. 

nov. 

dec. 

jan. 

febr. 

mrt. 

apr. 

mei 

juni 

juli 

1982 
ii 

ii 

H 

ii 

ii 

1983 
H 

H 

ti 

ii 

ti 

it 

Neers ,lag( Tim. ) 

I II III 

11.9 

1.9 

4.7 

27.4 

4.8 

22.6 

52.2 

43.4 

1.1 

19.9 

30.5 

13.4 

5.8 

0.1 

18.5 

0.0 

59.8 

66.6 

52.9 

27.5 

0.8 

20.4 

40.8 

25.9 

2.4 

0.2 

1.9 

15.2 

11.2 

18.7 

20.2 

7.8 

23.5 

7.4 

60.3 

24.0 

54.7 

21.4 

24.5 

Gem. neerslaq 

4.6 

11.9 

5.3 

35.3 

30.5 

27.8 

34.4 

17.2 

27.3 

28.2 

37.0 

12.4 

10.2 

Gem. aant. zonuren 

247.8 

162.2 

164.2 

68.4 

35.8 

23.9 

30.8 

84.9 

75.8 

101.1 

93.4 

233.3 

247.1 

T (°C) 

' 

18.6 

16.9 

16.0 

11.2 

7.6 

3.1 

5.7 

0.0 

5.6 

8.9 

11.1 

15.9 

19.1 

Tabel3| : Weersgegevens Twente, periode juli '82 - juli '83. 
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Bijlage 32: Taxa-lijst beekbovenlopen (soortkode 
Taxa-volgorde overeenkomstig klustertabel 14 

funktionele voedingsgroep, soortnaam) 

LEBKGLAB 
HYENRIPA 
SPERGLAN 
PEDIRIVO 
EUKIDÏSC 
SPERSQUA 
POPELAET 
DIXAMACU 
SERIPERS 
PLECCONS 
PTYCHOSP 
DICRBIMA 
MIPSNOTE 
RHEOFUSI 
POPEBREV 
BRILMODE 
HEDEMINU 
GAMMPULE 
MIPSATRO 
NAISELIN 
RHYACOCC 
SIMULATI 
RHANSPLA 
PACLLAMI 
NOEMBARB 
ERIOPTSP 
LIBICRIN 
ANABNERV 
OPHISERP 
SIGADIST 
SIGASTRI 
ATHRATER 
MIDECRAS 
HYGRLONG 
LIMNKOEN 
FOREVARI 
DITENERV 
SIALLUTA 
CRYPTOSP 
PROCLASP 
LIDRCLAP 
POPENUBE 
AULOPLUR 
CLADOTSP 
CAENHORA 
PATEALBI 
PISIDISP 
S.'HAERSP 
ASELAQUA 
HALISPLA 
APLEHYPN 
CHIRONSP 
PSTAVARI 
CRICSYLV 
DITENOTA 
TABANUSP 
HEDESTAG 
LEBEINAE 
ERPOOCTO 
HYGRNIGR 
PROAMERI 
GLOSCOMP 
NEMOCINE 
LUMBVARI 
TUBIFEJM 
TUBITUBI 
CONCHASP 
LIPHILSP 
CHAEPIGE 
TUBIFIJZ 
LIDRHOFF 
RADIPERE 
EISETETR 
MACROPSP 
ENCHYTAE 
BEZZIASP 
PALPOMSP 
PRODOLIV 
ELEPHASP 
LIPHLUNA 
YAMATOSP 
ORTHNIPO 
PSYCSEVR 
AGABASLA 
PHAENOSP 

P 
SHS 

P 
P 

CG 
P 

CG 
CF 
SH 
CF 
CG 

P 
CG 
CG 
CG 
S 

SH 
SH 
CG 
CG 
CG 
CF 

P 
CG 
S 

CG 
SHS 

S 
CG 

P 
P 

SH 
P 
P 
P 
P 

CFCG 
P 
P 

CGP 
CG 
CG 
CG 
CG 
CG 
CG 

CFS 
CF 
SH 

SHS 
S 

CF 
CGP 

S 
CFCG 

P 
P 
P 
P 
P 

SH 
P 

SH 
CG 
CG 
CG 

P 
P 
-

CG 
CG 
S 

CG 
P 

CG 
P 
P 

CG 
P 

SH 
SH 
-

CG 
P 

CG 

LEBERTIA GLABRA 
HYDRAENA RIPARIA 
SPERCHON GLANDULOSUS 
PEDICIA RIVOSA 
EUKIEFFERIELLA DISCOLORIPES 
SPERCHON SQUAMOSUS 
POLYPEDILUM LAETUM 
DIXA MACULATA 
SERICOSTOMA PERSONATUM 
PLECTROCNEMIA CONSPERSA 
PTYCHOPTERA SP. 
DICRANOTA BIMACULATA 
MICROPSECTRA GR. NOTESCENS 
RHEOCRICOTOPUS GR. FUSCIPES 
POLYPEDILUM GR. BREVIANTENNATUM 
BRILLIA MODESTA 
HELODES MINUTA 
GAMMARUS PULEX 
MICROPSECTRA GR. ATROFASCIATA 
NAIS ELINGUIS 
RHYACODRILUS COCCINEUS 
SIMULIUM LATIPES 
RHANTUS SP. LARVE 
PARACLADOPELMA LAMINATA 
NOEMACHEILUS BARBATULUS 
ERIOPTERA SP. 
LIMNEBIUS CRINIFER 
ANABOLIA NERVOSA 
OPHIDONAIS SERPENTINA 
SIGARA IHSTINCTA 
SIGARA STRIATA 
ATHRIPSODES ATERRIMUS 
MIDEOPSIS CRASSIPES 
HYGROBATES LONGIPALPIS 
LIMNESIA KOENIKEI 
FORELIA VARIEGATOR 
DICROTENDIPUS GR. NERVOSUS 
SIALIS LUTARIA 
CRYPTOCHIRONOMUS SP. 
PROCLADIUS SP. 
LIMNODRILUS CLAPAREDIANUS 
POLYPEDILUM GR. NUBECULOSUM 
AULODRILUS PLURISETA 
CLADOTANYTARSUS SP. 
CAENUS HORARIA 
PARATENDIPUS GR. ALBIMANUS 
PISIDIUM SP. 
SPHAERIUM SP. 
ASELLUS AQUATICUS 
HALIPLUS SP. LARVE 
APLEXA HYPNORUM 
CHIRONOMUS SP. LARVE 
PSECTROTANYPUS VARIUS 
CRICOTOPUS SYLVESTRIS 
DICROTENDIPUS GR. NOTATUS 
TABANUS SP. 
HELOBDELLA STAGNALIS 
LEBERTIA INAEQUALIS 
ERPOBDELLA OCTOCULATA 
HYGROBATES NIGROMACULATUS 
PROASELLUS MERIDIANUS 
GLOSSIPHONIA COMPLANATA 
NEMOURA CINERIA 
LUMBRICULUS VARIEGATUS 
TUBIFICIDAE JUV. MET HAREN 
TUBIFEX TUBIFEX 
CONCHAPELOPIA SP. 
LIMNOPHILA SP. 
CHAETOCLADIUS PIGER AGG. 
TUBIFICIDAE JUV. ZONDER HAREN 
LIMNODRILUS HOFFMEISTERI 
RADIX PEREGRA 
EISENIELLA TETRAEDRA 
MACROPELOPIA SP. 
ENCHYTRAEIDAE 
BEZZIA SP. 
PALPOMYIA SP. 
PRODIAMESA OLIVACAE 
ELEPHANTOMYIA SP. 
LIMNEPHILUS LUNATUS 
YAMATOTIPULA SP. 
ORTHOCLADINII-POP 
PSYCHODA SEVERINI 
AGABUS SP. LARVE 
PHAENOPSECTRA SP. 

DIPLOCSP 
CHAEVILL 
NEMUPICT 
S PERSETI 
SIMUORNA 
EPIPHRSP 
CORYNOSP 
HYPSANGU 
AMPHSULC 
HALERADI 
ACUTI PSP 
PAMESTYL 
ISCHELEG 
WETTPODA 
ANISVOTE 
BATHCONT 
GUTTGUTT 
ILYOTEMP 
COENAGSP 
OULITUBE 
COENAEJU 
PYRRNYMP 
PLANCORN 
GYRAALBU 
GASTACUL 
CAENMOES 
LIPHDECI 
DITELOBI 
CLOEDIPT 
TANYTASP 
STENLASE 
MIPSFUSC 
ZALIMYSP 
GLYPPELL 
LIPHAEJU 
ANACGLOB 
DRYOSPLA 
STICTOSP 
LIPHEXTR 
LIDRUDEK 
GLYPTOSP 
LIPHCENT 
RHTHFUSI 
HEPHFLAV 
BRACHYCE 
LIPHYESP 
TANYAEPO 
MIPSRECU 
PUNGPUNG 
HYBIFUSC 
ILYBSPLA 
NATARSSP 
IRONDUBI 
SIGANIGR 
VELICAPR 
VELIAEJU 
HALILICO 
RHAGIOSP 
ARGYAQUA 
LABIBIPU 
ORTHCRIC 
MIPSECPO 
ORTHOCSP 
PATANYSP 
HEPHFLOB 
LUMBRIAE 
LIPHAURI 
HESPSAHL 
HYPOPALU 
GALBTRUN 
APSETRIP 
PHYSACUT 
CHIRNIPO 
APHROSSP 
PALESSPE 
AGABPALU 
LIPHRHOM 
POCETENU 
PSYCALTE 
GNOPHOSP 
NEPACINE 
VALVPISC 
TIPULUNA 
BEREMINU 
NOTOCILI 

CG 
SH 
SH 

P 
CF 
-

CGCF 
CFSP 

SHS 
SH 
SH 
CG 

P 
P 
S 
S 
-

CG 
P 
S 
P 
P 
S 
S 
P 

CG 
SH 

CFCG 
CG 
CG 
SH 
CG 

P 
SH 
SH 

SHS 
S 

SH 
SH 
CG 
CG 
SH 
CF 

SHS 
-
-
-

CG 
P 

SHS 
P 
P 

SH 
P 
P 
P 

SHS 
-
P 

SHS 
CG 
-

CG 
CG 

SHS 
CG 
SH 

P 
P 

SHS 
CGP 

S 
-
P 

SH 
P 

SH 
P 

CG 
P 
P 

CF 
SH 
-

SH 

DIPLOCLADIUS SP. 
CHAETOPTERYX VILLOSA 
NEMURELLA PICTETI 
SPERCHON SETIGER 
SIMULIUM GR. ORNATUM 
EPIPHRAGMA SP. 
CORYNONEURA SP. 
HYDROPSYCHE ANGUSTIPENNIS 
AMPHINEMURA SULCICOLLIS 
HALESUS RADIATUS/DIGITATUS 
ACUTIPULA SP. 

PARAMETRIOCNEMUS STYLLATUS 
ISCHNURA ELEGANS 
WETTINA PODAGRICA 
ANISUS VORTEX 
BATHYOMPHALUS CONTORTUS 
GUTTIPELOPIA GUTTEIPENNIS 
ILYODRILUS TEMPLETONI 
COENAGRION SP. 
OULIMNIUS TUBERCULATUS 
COENAGRIONIDAE JUV. 
PYRRHOSOMA NYMPHULA 
PLANORBARIUS CORNEUS 
GYRAULUS ALBUS 
GASTEROSTEUS ACULEATUS 
CAENES MOESTA 
LIMNEPHILUS DECIPIENS 
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 
GLYPTOTENDIPES SP. 
LIMNEPHILUS CENTRALIS 
RHEOTANYTARSUS FUSCIPES 
HELOPHORUS FLAVIPES 
BRACKYCERIDAE SP. 
LIMNOPHYES SP. 
TANYPODINAE-POP 
MICROPSECTRA GR. RECURVATA 
PUNGITIUS PUNGITIUS 
HYDROBIUS FUSCIPES 
ILYBIUS SP. LARVE 
NATARSIA SP. 
IRONOQUIA DUBIA 
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 AURICULA 
HESPEROCORIXA SAHLBERGI 
HYDROPORUS PALUSTRIS 
GALBA TRUNCATULA 
APSECTROTANYPUS TRIFASCIPENNIS 
PHYSA ACUTA 
CHIRONOMUS-POP 
APHROSYLUS SP. 
PALES SP. 
AGABUS PALUDOSUS 
LIMNEPHILUS RHOMBICUS 
POLYCELIS TENUIS 
PSYCHODA ALTERNATA 
GNOPHOMYIA SP. 
NEPA CINERIA 
VALVATA PISCINALIS 
TIPULA LUNA GR. 
BEREODUS MINUTUS 
NOTIDOBIA CILIARIS 
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AGABDIDY 
LYPEREDU 
MIPSECSP 
PATELAUT 
POTAMOSP 
PACLCAMP 
LABIMINU 
ENOIPUSI 
GERRLACU 
SIGASEMI 
HYPONIGR 
STAGGLAB 
VALVCRIS 
EUKIEFSP 
PATAINCO 
PATRRUFI 
THIEMASP 
ADELPHSP 
BERISSPE 
GNOPLEUP 
PSYCHOPO 
PTYCHOPO 
SIMUBREV 
TIPUMELA 
TIPUVITT 
AGABCHAL 
TYPHPACH 
POPESORD 
DIPTERPO 
PSYCHOSP 
EUKIBREV 
METRHYGR 
MITECHLO 
HALIFLUV 
ANOPHESP 
PLATMACU 
TIPUAEPO 
TIPULUTE 
HEPHGRAN 
LIPHCOEN 
CENTLUTE 
KRENOPSP 
SIMUANGU 
POTAROTU 
HYCHNEAE 
LIMNSTAG 
PLANPLAN 
PSEUDOSP 
NEUMLIMO 
ENDOTEND 
SIGAFALO 
OULISPLA 
PACHARQU 
MITEPEDE 
BERAPULL 
MOLAANGU 
SIGAFALL 
NEUMVERN 
ANISSPIR 
BITHTENT 
PHYSFONT 
POPEBICR 
BEROSIGN 
CORIPUNC 
CALLPRAE 
BAETRHOD 
HYENSPLA 
SILONIGR 
TIPUPRUI 
TIPUVEST 
LEPID017 
CRYPLATE 
DEMIVULN 
ARREBUCC 
PATAINOP 
NEUMDELT 
DUGEPOLY 
SIMUMORS 
CYPHONLA 
DOLICHAE 
PATENUDI 
PALIHYDR 
LIPHAEPO 
LIPHSPAR 
GEOSARSP 
LIMONISP 

P 
S 

CG 
CG 
SH 
CG 

SHS 
-
P 
P 
P 

SHS 
CF 
CG 
CG 
-

CG 
-
-
P 
-
-

CF 
SH 
SH 
P 
P 

CF 
-

CG 
CG 
-

CG 
SHS 
CF 

P 
-

SH 
SHS 

SH 
CG 

P 
CF 
SH 
P 
S 
S 
P 
P 

SH 
P 
S 

CFCG 
CG 
-
-
P 
P 
S 

CF 
S 

CG 
SHS 

P 
P 

CGS 
SHS 

S 
SH 
SH 
-

CG 
-
P 

CG 
P 
P 

CF 
P 
-

CG 
CG 
-
-
-
-

AGABUS DIDYMUS 
LYPE REDUCTA 
MICROPSECTRA SP. 
PARATANYTARSUS LAUTERBORNII 
POTAMOPHYLAX CF. ROTUNDLPENNIS 
PARACLADOPELMA CAMPTOLABIS AGG. 
LACCOBIUS MINUTUS 
ENOICYLA PUSILLA 
GERRIS LACUSTRIS 
SIGARA SEMI STRIATA 
HYDROPORUS NIGRITA 
STAGNICOLA GLABRA 
VALVATA CRISTATA 

EUXIEFFERIELLA SP. 
PARATANYTARSUS INOPERTUS/CONFUSUS 
PARATRICHOCLADIUS RUFIVENTRIS 
THIENEMANIELLA SP. 
ADELPHOMYIA SP. 
BERIS SP. 
GNOPHOMYIA SUBG. LEIPONEURA SP. 
PSYCHODA-POP 
PTYCHOPTERA-POP 
SIMULIUM BREVICAULE 
TIPULA MELANOCERUS 
TIPULA VITTATA 
AGABUS CHALCONOTUS 
THYAS PACHYSTOMA PANCISPINA 
POLYPEDILUM SORDENS 
DIPTERA-POP 
PSYCHODIDAE SP. 
EUKIEFFERIELLA BREVICALCAR 
METRIOCNEMUS GR. HYGROPETRICUS 
MICROTENDIPUS CHLORIS AGG. 
HALIPLUS FLUVIATILIS 
ANOPHELES SP. 
PLATAMBUS MACULATUS 
TIPULIDAE-POP 
TIPULA LANATA GR. 
HELOPHORUS GRANDIS 
LIMNEPHILUS COENOSUS 
CENTROPTILUM LUTEOLUM 
KRENOPELOPIA SP. 
SIMULIUM ANGUSTIPENNIS 
POTAMOPHYLAX ROTUNDIPENNIS 
HYDRACHNELLIDAE SP. 
LYMNEA STAGNALIS 
PLANORBIS PLANORBIS 
PSEUDOLIMNOPHYLA SP. 
NEUMANIA LIMOSA 
ENDOCHIRONOMUS TENDENS 
SIGARA FALLENI/LONGIPALIS 
OULIMNIUS SP. LARVE 
PARACHORONOMUS GR. ARQUATUS 
MICROTENDIPUS PEDELLUS AGG. 
BERAEA PULLATA 
MOLANNA ANGUSTATA 
SIGARA FALLENI 
NEUMANIA VERNALIS 
ANISUS SPIRORBIS 
BITHYNIA TENTACULATA 
PHYSA FONTINALIS 
POYPEDILUM GR. BICRENATUM 
BEROSUS SIGNATICOLLIS 
CORIXA PUNCTATA 
CALLICORIXA PRAEUSTA 
BAETIS RHODANI 
HYDRAENA SP. LARVE 
SILO NIGRICORNIS 
TIPULA PRUINOSA 
TIPULA SUBGR. VESTIPLEX 
LEPIDOPTERA CF.LE 17 
CRYPTOCLADOPELMA GR. LATERALIS 
DEMICRYPTOCHIRONOMUS VULNERATUS 
ARRENURUS BUCCINATOR 
PARATANYTARSUS INOPERTUS 
NEUMANIA DELTOÏDES 
DUGESIA POLYCHROA 
SIMULIUM MORSITANS 
CYPHON SP. LARVE 
DOLICHOPODIDAE SP. 
PARATENDIPUS GR. NUDISQUAMA 
PARALIMNIPHYES HYDROPHILLUS 
LIMNOPHILLIDAE-POP 
LIMNEPHILUS SPARSUS 
GEOSARGUS SP. 
LIMONIA SP. 

ANACAELA 
LEPID019 
AGABSTUR 
BAETISSP 
EINFPAGA 
XENOPESP 
HYPOINCO 
CLOGMISP 
SMITAQUI 
COELORBI 
PLANTORV 
GASTROPO 
NAISVARI 
POPESPLO 
DUGETIGR 
LISIUNDU 
COPEHAEM 
DITETRIT 
NAISCOMM 
HESPLINN 
PHRYBIPU 
CYRNTRIM 
HYDRDESP 
OULITROG 
KIEFTEND 
MITEDIFF 
SIGALIMI 
EPHYDRAE 
HYPOPICE 
CRUNIRRO 
LEPID014 
SIMUEQUI 
UNNIMINO 
MYSTLONG 
BITHLEAC 
LEPID015 
LIBIPAPP 
LIPHINCI 
ANISLEUC 
CRICFUSC 
PLANCORN 
NAISPARD 
GYRIMAEP 
HALIFLAV 
ARRECRAS 
TINOWAEN 
CLOESIMI 
LEBERTSP 
BERAMAUR 
DUGEGONO 
DIXANEBU 
OSMYFULV 
PACHYGSP 
HEPHAQUA 
HEPHSPLA 
AGABBIPU 
CERATOAE 
SCOPEUSP 
TIPULUTA 
MINECTLA 
HYBAENSP 
ORTHOCNI 
TINOMACU 
TYPHTORR 
CAENRHOD 
ELMIAENI 
DUGESPEC 
SCATOPAE 
TEICHOSP 
NEOASCSP 
SIMUORPO 
ENDODISP 
CERAAEPO 
HYDRELSP 
GERRNAJA 
HELENISP 
LEPTMARG 
BRILLONG 
GRAPPICT 
CLINNERV 
COELSPLA 
TANYTAPO 
BIDESSLA 
PSAMBARB 
UNIOPICT 
ORECVILL 

SHS 
-
P 
-
-
-
P 
-
-

SHS 
P 
-

CG 
CG 

P 
P 
P 

CFCG 
CG 
P 
-
-
P 
S 
-

CG 
P 

SH 
P 
-
-

CF 
P 
-

CF 
-

SHS 
-
S 
S 
S 

CG 
P 

SHS 
P 
S 

CG 
P 
-
P 

CF 
P 
-

SHS 
SHS 

P 
-

CG 
SH 

P 
-
-
S 
P 

CGS 
P 
P 
-
-
-
-

SH 
-
P 
P 
-

CG 
S 
P 
P 
P 
-
P 

CG 
CF 

P 

ANACEANA SP. LARVE 
LEPIDOPTERA CF. LEI 9 
AGABUS STURMII 
BAETIS SP. 
EINFELDIA PAGANA 
XENOPELOPIA SP. 
HYDROPORUS INCOGNITOS 
CLOGMIA SP. 
SMITTIA GR. AQUATILIS 
COELOSTOMA ORBICULARE 
PLANARIA TORVA 
GASTROPODA SP. 
NAIS VARIABILIS 
POLYPEDILUM SP. LOENERT 
DUGESIA TIGRINA 
LIMNESIA UNDULATA 
COPELATUS HAEMORRHOIDALIS 
DICROTENDIPUS GR. TRITOMUS 
NAIS COMMUNIS 
HESPEROCORIXA LINNEI 
PHRYGANEA BIPUNCTATA 
CYRNUS TRIMACULATUS 
HYDRODROMA DESPICIENS 
OULIMNIUS TROGLODYTUS 
KIEFFERULUS TENDIPEDIFORMIS 
MICROTENDIPUS DIFFINUS AGG. 
SIGARA LIMITATA 
EPHYDRIDAE SP. JUV. 
HYDROPORUS PICEUS 
CRUNOECIA IRRORATA 
LEPIDOPTERA CF. LE 14 
SIMULIUM EQUINEM 
UNIONICOLA MINOR 
MYSTACIDES LONGICORNIS 
BITHYNIA LEACHII 
LEPIDOPTERA CF. LE 15 
LIMNEBIUS PAPPOSUS 
LIMNEPHILUS AFFINIS/INCISUS 
ANISUS LEUCOSTOMA 
CRICOTOPUS GR. FUSCUS 
PLANORBARIUS CORNEUS 
NAIS PARDALIS 
GYRINUS MARINUS-EPIPLEURALIS 
HALIPLUS FLAVICOLLIS 
ARRENURUS CRASSICAUDATIS 
TINODES WAENERI 
CLOEON CF. SIMILE 
LEBERTIA SP. 
BERAEA MAURIS 
DUGESIA GONOCEPHALA 
DIXA NEBULOSA 
OSMYLUS FULVICEPHALUS 
PACHYGASTER SP. 
HELOPHORUS AQUATICUS 
HELOPHORUS LARVE 
AGABUS BIPUSTULATUS 
CERATOPOGONIDAE 
SCOPEUMA SP. 
TIPULA LUNATA 
MICRONECTA LARVE 
HYDROBAENAS SP. 
ORTHOCLADINIINA 
TINODES MACULICORNIS 
TYPHUS TORRIS 
CAENIS RHODANI 
ELMIS AENEA 
DUGESIA SP. 
SCATOPHAGIDAE 
TEICHOMYZA 
NEOASCIA SP. 
SIMULIUM ORNATUM-POP 
ENDOCHIRONOMUS DISPAR 
CERATOPOGONIDAE-POP 
HYDRELLIA SP. 
GERRIS NAJAS 
HELENIELLA SP. 
LEPTOPHLEBIA MARGINATA 
BRILLIA LONGIFURCA 
GRAPTODYTUS PICTUS 
CLINOTANYPUS NERVOSUS 
COELAMBUS LARVE 
TANYTARSUS-POP 
BIDESSUS LARVE 
PSAMMORYCTIDES BARBATUS 
UNIO PICTORUM 
ORECTOCHILUS VILLOSUS 
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PISCGEOM 
ATHRCINE 
STAGPALÜ 
HEPHOBSC 
GERRGIBI 
NANORECT 
ARREGLOB 
HYPOMELA 
HETEMARS 
HAEMATSP 
HEXATOSP 
TIPULIAE 
TIPUOLER 
EISEFOET 
EISENASP 
LIPHBIPU 
ANACLIMB 
GYRIMARI 
HYPODISC 
LIPHPOSP 
POCENIGR 
DUGESISP 
NOTOGLAU 
LIBIIDEA 
PATAAUST 
DACTYLSP 
SILOSPPO 
PATANIPO 
HAEMORSP 
HAEMORPO 
AGABGUTT 
PRIONOSP 
SIMULAPO 
HYPOANGU 
SCIRSPLA 
DUGELUGU 
POCENIGR 
METRHYGR 

P 
SH 

SHS 
SHS 

P 
-
P 
P 

CG 
P 
-

SH 
SH 
CG 
CG 
-

SHS 
P 
P 
-
P 
P 
P 
-

CG 
-
-
-
P 
-
P 
-
-
P 
-
P 
P 
-

PISCICOLA GEOMETRA 
ATHRIPSODES CINEREUS 
STAGNICOLA PALUSTRIS 
HELOPHORUS OBSCURUS 
GERRIS GIBBIFER 
NANOCLADIUS RECTINERVIS 
ARRENURUS GLOBATOR 
HYDROPORUS MELANARIUS 
HETEROTRISSOCLADIUS MARCIDUS 
HAEMATOPOTA SP. 
HEXATOMA SP. 
TIPULIDAE 
TIPULA OLERACEA 
EISENA FOETIDA 
EISENA SP. 
LIMNEPHILUS BIPUNCTATUS 
ANACAENA LIMBATA 
GYRINUS MARINUS 
HYDROPORUS DISCRETUS 
LIMNEPHILIDAE-POP 
POLYCELIS NIGRA 
DUGESIA SP. 
NOTONECTA GLAUCA 
LIMNOBIIDAE 
PARATANYTARSUS AUSTRIACUS 
DACTYLOLABIS SP. 
SILO SP. POP 
PARATAN YT ARS US-PO P 
HAEMERODROMIA SP. 
HAEMERODROMIA-PO P 
AGABUS GUTTATUS 
PRIONOCERA SP. 
SIMULIUM LATIPES-POP 
HYDROPORUS ANGUSTATUS 
SCIRTUS LARVE 
DUGESIA LUGUBRIS 
POLYCELIS NIGRA 
METRIOCNEMIS HYGROPETRICUS 




