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VOORWOORD

In 1981 is bij de Provinciale Waterstaat in Overijssel het project
"Ecologische karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel® (EKOO)
gestart. Sinds 1984 wordt dit project bij het Rijksinstituut voor Natuur-
beheer (RIN) te Leersum voortgezet., Als deel van het hoofdvak Botanische
Oecologie aan de Rijks Universiteit Utrecht is dit EK0OO deelproject
uitgevoerd onder begeleiding van Piet Verdonschot.

Dank voor medewerking aan het tot standkomen van dit verslag geldt in de
eerste plaats Piet Verdonschot voor zijn stimulerende begeleiding, voorts
de medewerkers van de Provinciale Waterstaat in Overijssel en de mede-
werkers van het RIN voor de plezierige samenwerking. Tevens worden de
medewerkers van de Vakgroep Natuurbeheer van de Landbouw Universiteit
Wageningen bedankt voor het uitvoeren van de chemische analyses en tot

slot Dineke Behrend en Boudewijn Beltman voor het kritisch doorlezen van

het verslag.
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1. INLEIDING

l.1 Xader

l.1.1 Indicatief Meerjarenprogramma water

Sinds 1975 wordt iedere vijf jaar een Indicatlef Meerjarenprogramma water
(IMP) uitgegeven door de Rijksoverheid. Het IMP geeft richtlijnen met be-
trekking tot de uitvoering van de Wet verontreiniging oppervlaktewater
(WV0). Voorbeelden zijn de normen voor de basiskwaliteit en het stand-
still beginsel. Het stand-still beginsel houdt onder andere in dat de
huidige kwaliteit wvan het oppervlaktewater niet achteruit mag gaan., De
basiskwaliteit, die alle wateren bezitten, is in feite een normenpakket
met betrekking tot een aantal chemische, fysische en microbigle waarden.
De verbale omschrijving van de doelstelling basiskwaliteit luidt als
volgt:

"Een zopdanige kwaliteit van het oppervlakte water dat het ter plaatse en

elders

-~ geen overlast (met name stank) voor de omgeving veroorzaakt en er niet
vervulld uitziet;

— levenskansen biedt voor aquatische levensgemeenschappen, waarvan ook
hogere organismen, zoals diverse vissoorten, deel uit kunnen maken en
tevens ecologisch belangen buiten het water (bijvoorbeeld vogels en
zoogdieren, die waterdieren consumeren) beschermt;

~ mogelijkheden biedt voor bepaalde vormen van menseliik gebruik van het
oppervlaktewater, waarvoor geen speclifieke waterkwaliteitsdoelstel-
lingen gelden" (IMP 1985-1989).

"Bij het formuleren van waterkwaliteitsdoelstellingen, die verder gaan

dan de 'basiskwaliteit' kunnen in theorie twee lijnen worden onderschei-

den:

- d&n die gericht is op de bescherming van specifieke functies die het
oppervlaktewater vervult en

—~ &&n die gericht is op de bescherming en ontplooling van ecosystemen.

In de praktijk blijken deze twee lijnen dikwijls dicht bij elkaar te

liggen" (IMP 1985-1989). Met betrekking tot de ecologische waterkwall-

teitsdoelstellingen worden drie nivo's genocend:

"- het laagste, corresponderend met de basiskwaliteit, zonder differen—

tiatie naar watertype;



het middelste, meer in de richting van de natuurlijke toestand maar

nog niet gelijk daaraan, met een differentiatie naar in Nederland

voorkomende watertypen;

~ het hoogste, corresponderend met de natuurlijke toestand, met een
differentiatie naar afzonderlijke wateren."

(IMP 1985-1989).

Ecologische kwaliteitsdoelstellingen moeten vooral in termen van biolo-
gische grootheden worden geformuleerd, aldus het IMP.

Door ook de ecologische benadering te vermelden geeft het IMP aan dat
waterkwaliteit meer inhoudt dan de mate van befnvloeding van het medium
water in chemische zin. De waterkwaliteit wordt veeleer bepaald door de
algehele beInvloeding van het landschapselement water.

Het blijkt dat aan de normen van het IMP niet altijd door de water-
kwaliteitsbeheerders voldaan wordt. Zo wordt niet steeds aan het stand-
still beginsel voldaan, julst bij een aantal wateren die beheerd kunnen
worden met een ecologische waterkwaliteitsdoelstelling van het middelste

of hoogste nivo (fig. 1). Diverse menselijke ingrepen zijin nlet via de
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Figuur 1. Meerjarig voortschrijdend gemiddelde van nitraatgehalten in
twee niet door effluent beinvloede slootbeken (Hollander Graven

(———=e} en Deurninger beek {(——=)). Uit: Anoniem 5, 1984.

WV0 gereglementeerd maar hebben wel invloed op de aquatische levens-
gemeenschappen, bijvoorbeeld:

... de slechte beheersbaarheid van de diffuse lozingen in het kader van
de WVO. Dit laatste maakt de problematiek van de diffuse bronnen essen-
tieel anders dan de problematiek van de puntbronnen" (IMP 1985-1989).
"Waterverontreiniging via neerslag, uitspoeling uit de bodem en dergelij-
ke zal met behulp van andere milieuwetten moeten worden bestreden. Voor
doelstellingen met betrekking tot aquatische ecosystemen geldt dit in nog

sterkere mate. Ingrepen in de morfologie, stroming e.d. van oppervlakte-



wateren vallen niet onder de WVO". (IMP 1980-1984).

Helaas wordt de invloed van 'normalisatie' in het IMP 1985-1989 slechts
terloops aangetipt, terwijl dit toch zeker een elementair onderdeel 1is
van ecologische waterkwaliteit.

Als een uitgangspunt zoals het standstill-beginsel al niet verwezen-
lijkt kan worden dan is het ondoenlijk om vaag omschreven richtlijnen
zoals ecologische doelstellingen na te streven. Om tot concrete ecologi-
sche waterkwaliteitsdoelstellingen te komen en omdat er geen voor alle
watertypen bruikbaar systeem voor deze methode van waterkwaliteitsbeoor-
deling bestaat, dienen provincies samen met regionale waterbeheerders het
initiatief te nemen om via onderzoek tot een dergelijk systeem te komen.,
In de provincie Overijssel is daartoe het project "Ecologische

Karakterisering van Oppervlaktewateren in Overijssel'" opgezet,

1.1.2 Ecologische karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel

In reaktie op het IMP is in de provincie Overijssel het project "Ecolo-
gische Karakterisering van Oppervlaktewateren in Overijssel" (EKGCO)
gestart (Anoniem, 1983). Dit project heeft als doel '"het ontwikkelen van
een globaal ecologisch referentiekader dat als basis dient voor het op-
stellen van een ecologische waterkwaliteitsbeoordelingsmethode en van een
normstelling in relatie met te onderscheiden gebruiksformaties en typen
oppervlaktewater in Overijssel" (tabel 1). Om inzicht te krijgen in de
relatie tussen watertypen en opbouw van het aquatisch ecosysteem is het
oppervlaktewater verdeeld, op basis van geomorfologische kenmerken, in
circa twintig watertypen (tabel 2).

Binnen ieder type wordt de relatie tussen de menselijke beInvloeding en
de opbouw van het ecosysteem onderzocht em beschreven.

Het EKOO deelproject "Rivier en Riviertjes" richt zich op de greotste
watergangen met een belangrijke afvoerfunctie in Overijssel en op wateren
die nu (of vroeger) een wezenlijk deel uitmaken (uitmaakten) van het eco-
systeem van deze watergangen. Het betreft dus niet uitsluitend rivieremn
of riviertjes maar ook kanaalbeken en enkele afgesloten rivierarmen.

De karakterisering van de aquatische ecosystemen gebeurt in dit onderzoek
aan de hand van de beschrijving van de macrofauna—~ en macrofytengemeen-~
schappen. Een groot aantal fysische en chemische parameters worden als
abiotische factoren in het onderzoek betrokken. Door middel van computer-

matige verwerking van deze gegevens wordt getracht verbanden te leggen



Tabel 1. Belangrijke gebruiksfuncties van de verschillende typen

oppervlaktewateren. Uit Anoniem 5, 1984,

bestaande &

gebruiksfuncties e . & §-"‘5
g ¢ g 22 x
2 S 5 a8 @ x 'S
] 8 =£ £ 3 5§
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et Eg 8 F£ = 8§ %5 8,_§%& 32
° XE o 3 2 § § . 8> 52 £ 8
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typen £ So ® 5 S g H 2o 27 5¢ O B

opperviaktewateren 2§ E5 $ & & & B 3% S 55 @ £

Bronbeek of

boveniocop X x

Beek X x X X

Riviertje X X X X x x x X X

Rivier x x x X x x X X X

Slootbeek b X x x

Kanaalbeek X x X X X X X

Sloot X x X x

Veensloot X X x X X

Kanaal X x x x x x x {x} x X

Vaart X x X X x X X X X X

Ven x X %

Kotk en kreek X X X X X X

QOude rivierarm X x x X X X X

Zandwinplas X X X x X

Tichelgat x X x x X x X

Patgat en meertje X X X x

Vijver en stads-

water X x X x

Posl an drinkput X x X

Meer x x X X x X X X b X

Randwateren 1Jssel-

maer x x X x x x x x x X

x = belangrijke functie.

{x) belangrijke functie voor Twentekanaal nabij Enschede.

tussen de abiotische factoren en de toestand van het ecosysteem.

Door de waterkwaliteitsbeoordeling op ecologische grondslag te baseren
wordt het belang aangegeven van het water als landschapselement en niet
alleen als medium. Een riviertje wordt in dit onderzoek dan ook niet be-
schouwd als een goot, al dan niet met stuwen, die water van een bepaalde
chemische kwaliteit bevat, maar als een water met zijn specifieke eigen-

schappen en daaruit voortkomend een bepaalde ecologische waterkwallteit.



Tabel 2.

geomorfologische eigenschappen.

1. Linvormige watergangen

Typering van oppervlaktewateren aan de hand van fysische en

indicatie milieufactor

stroomrichting eenzijdig eenzijdig geen of stro- onafhanketijk

vrij-afstromend | vrij-afstromend | ming in beide

richtingen

stroomsnelheid >20¢em/s 0-20cm/s O(8)cm/s onafhankelijk
substraat zand, eventueel| gemengd zand/ | onafhankelijk onafhankelijk

vermengd met slib

stenen of slib
antstaan profiei natuurlijk vergraven ver- of gegra- onafhankelijk

ven

type
b. 05-16m bron({beak)
d. <25cm bovenloopje

slootbeek sloot? droogvalliende
b. 1,5-10m beek!' wateargang
d. 15-50{100 cm)
b. 10-30m riviertje
d 1{3)m
kanaalbeek kanaal/ vaart’

b. >30m rivier
d >1m

' Onder 1@ verdelen in boven- (b. 1,5-3 m}, midden- (b. 3-5 m| en benedenloop (b. 5-1C m, d. 5C- 100 cm).
*  Onder te verdelen in klei-, zand-. Iaagveen-. an hoogveensioat.
* Vaart wordt gebruikt voor watergangen {b. >> B m &n d. # 50 cm} in laagveengabieden

b. = Breedte-indicatie.
d. = Diepte-indicate.

2. Ronde of onregeimatig gevormde wateren

indicatie milieufactor
aard van de water- | afgesioten communicerend of communice-
huishouding afgesioten rend
ontstaan van het natuurlijk gegraven natuurlijk gegraven —
profiel
substraat type
2and ven zandwinplas
kiei tichelgat
hoogveen veanplas veaenplas
laagveen petgat
mesr(tje)'
substraat poel/ drink- poel/drink- | kolk/oude vijver/ randwater
onafhankeiijk put put rivierarm stadswater van het
lJsselmeer?

' Meren en meertjes Zijn gegraven en |ater uitgespoald.
2 De randwateren van het lJsseimeer 2ijn ontsiaan na de afsiviting van de Zuiderzee en inpoldering van de Noordoost- en
Flevopolders. het profiel is deels natuurlijk, deels gevormd door de mens.



1.2 Doel

Het doel van het onderzoek is het opstellen van een globaal ecologisch

referentiekader dat onder andere als basis dient voor het opstellen wvan

een ecologische waterbeoordelingsmethode. Tevens wordt een kader voor de

normstelling van de waterkwaliteit opgesteld in relatie tot de gebruiks-

functies wan het water. Dit moet leiden tot:

- het opstellen van een natuurlijke referentietoestand van het watertype
"rivier en riviertjes";

- het aangeven van een beInvloedingsreeks met betrekking tot de mate en
de aard van beInvlceding van het watertype "rivier en riviertjes";

— het aangeven van richtlijnen tot het bereiken dan wel vasthouden van de

gewenste toestand.



2. MATERIAAL EN METHODEN

2.1 Monsterpunten

De meeste monsterpunten liggen in watergangen met een belangrijke afvoer-
functie en bevinden zich dan ook in de benedenlopen van kanaalbeken,
riviertjes en de rivier. 0ok een aantal andere wateren die nu (of vroe-
ger) een wezenlijk deel uitmaken (uitmaakten) van het ecosysteem van deze
watergangen zijn bemonsterd. Getracht is een brede range van voorkomende
fysische en chemische eigenschappen van de gekozen monsterpunten te om-
vatten. Diverse redenen leidden ertoe dat wateren behorend tot verschil-
lende watertypen in dit onderzoek betrokken zijn. Enerzijds om zo het
affect van diverse menselijke beInvlioeding en natuurlijke omstandigheden
in een zo breed mogelijk scala weer te kunnen geven. Een dode rivierarm
bijvoorbeeld is de oorspronkelijke rivierloop geweest, maar als gevolg
van een kunstmatige ingreep of natuurlijke proces zijn een aantal para-
meters aanzienlijk gewijzigd. Anderzijds zijn de grenzen tussen de
watertypen arbitrair en moet uit de resultaten van het EKOCO-project of
uit de resultaten van het deelproject "Rivier en Riviertjes" blijken in
hoeverre dit ecosysteem zich onderscheidt van andere aquatische ecosys-
temen in Overijssel. De globale topografie van de gekozen monsterpunten
is weergegeven in figuur 2. Stafkaartcodrdinaten staan in biflage 1,

chemische en fysische parameters zijn gegeven in bijlage 2.

2.2 Fysische en chemische parameters

Een aantal parameters is op het moment van monstername gemeten. Voor
sommige parameters houdt dit een momentopname in (nameliik voor tem—
peratuur, doorzicht, recente waterstandwisseling, stroomsnelheid, dikte
van de sliblaag, pH, EGV, geur, kleur). Deze momentopname geeft een
relatieve beschrijving van de bemonsterde wateren ten opzichte wvan
elkaar. Zo heeft een gekanaliseerd riviertje een lagere stroomsnelheid
dan een natuurlijk riviertje, al zullen beide bij kleine afvoer langzamer
stromen dan bij grote afvoer. Diepte, breedte, substraattype, helling van
de oever, isolatie ten opzicht van ander oppervlaktewater en beschaduwing
zijn minder of niet afhankelijk van het moment van opname. De stroom-

snelheid is gemeten met behulp van een in het water zwevend voorwerp of

geschat.,



Figuur 2. Globale topografie van de monsterpunten.
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De breedte is in een aantal gevallen op de stafkaart opgemeten, omdat er
geen brug in de buurt was om over de watergang te kunnen meten. Daar het
hier de breedste watergangen hetreft zal de hierdoor opgetreden onnauw-—
keurigheid geen grote invloed hebben. Het betreft de monsterpunten RR0O4,
RRO5, RRO6, RRO7, RRO8, RR10, RR13, RRl4, RR15, RR21, RR22, RR23, RR24,
RR26 en RR27.

Doorzicht is bij de monsterpunten RRO5, RRO6, RR2Z1 en RR26 niet bepaald.
Hiervoor is de gemiddelde waarde, 41 cm, ingevuld, zodat deze waarde min-
der invloed heeft op de computermatige verwerking dan wanneer hiervoor

0 cm zou zijn ingevuld.

De afvoergegevens zijn afkomstig van de Provinciale Waterstaat in Over-
ijssel., Voor zover geen afvoergegevens beschikbaar zijn is een vergelij-—
king met de andere wateren te maken aan de hand van de oppervlakte van
het infiltratiegebied. De EGV en de pH 2zijn in het veld en in het labo-
ratorium bepaald en ook tweemaal in bijlage 1 opgenomen, namelijk als
veld EGV en veld pH respectievelijk EGV en pH.

Voor het bepalen van de chemische parameters is steeds een liter water—
monster meegenomen. Ter plaatse is dit watermonster gefixeerd met HgCl-
oplossing. Het watermonster is bhewaard in een diepvries tot analyse
plaatsvond. De chemische paramefers zijn bepaald met een autanalyser op
het laboratorium van de vakgroep Natuurbeheer van de Landbouw Hogeschool
te Wageningen, volgens de daar gevolgde analysevoorschriften. {Beyer,
1985). Bepaald zijn verder: Ammonium stikstof, orthofosfaat, totaal fos-
faat, nitraatstikstof, sulfaat, magnesium, ijzer, natrium, kalium, bicar-
bonaat en chloride. Voor de chemische gegevens geldt evenzeer dat de
waarden op zich momentopnamen zijn, maar dat de gegevens wel een rela-
tieve waarde hebben voor het vergelijken van de monsterpunten onderling.
De afvoergegevens zijn opgenomen in bijlage 1, de gegevens van de fysi-

sche en chemische parameters zijn opgenomen in bijlage 2.

2.3 Biotische parameters

De ontwikkeling van de vegetatie in het water is van belang voor de
macrofaunagemeenschap. De vegetatie hiedt een habitat dat beschermt tegen
predatoren of tegen stroming. De vegetatie dient tevens als substraat.
Daarom zijn bedekkingspercentages van de totale watervegetatie en de te
onderscheiden vegetatielagen - submerse-, drijvende—, emerse— en ocever-—

vegetatie - als milieuparameter meegenomen. De vegetatieopnamen zijn in
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de maanden jull en augustus gemaakt. Voorondersteld wordt dat de bedek-
king in het voorgaande groeiseizoen niet sterk afweek.

Een eenduidige samenhang tussen milieuparameters en de samenstelling van
de macrofauna gemeenschap is echter niet altijd te vinden. Redenen hier-
voor zijn dat altijd meer milieufactoren tegelijkertijd wverschillen bij
bemonstering in verschillende wateren. Het onderlinge effect dat de
milieuparameters op elkaars werking ult kunnen oefenen {(bijv. versterkend
of verzwakkend) kan zeer complex zijn. Ook de veranderingen in
milieufactoren in het voorgaande seizoen zullen voor de afzonderlijke
wateren verschillend verlopen zijn. De gegevens van de biotische para-—

meters zijn opgenomen in bijlage 2.

2.4 Mansterverwerking

2.4.1 Macrofauna

2.4.1.1 Macrofauna bemonstering

De macrofauna is bemonsterd in de maanden april en mei 1984 en op enkele
monsterpunten nogmaals in juli en augustus 1984.

De juli-augustus monsters zijn in verband met tijdgebrek niet verder
verwerkt. De macrofauna is semi-kwantitatief bemonsterd met een macrofau-
nanet (opening 30 cm breed, 20 cm hoog; maaswijdte 0,5 mm), met een
Ekman-Bridge bodemhapper en een kwast om stenen af te borstelen. Diverse
micromilieus zijn bemonsterd en de deelmonsters van leder monsterpunt
zijn tot en met de determinatie apart gehouden. Maximaal zijn vier deel-
monsters genomen: vegetatie, bodem (net), stenen en (bodem—) happen. Het
deelmonster vegetatie is genomen door het net over een afstand van in
totaal vier tot twaalf meter schoksgewijs door de vegetatie te bewegen,
waarbij steeds submonsters van circa &é&n meter door te onderscheiden
vegetatiestrukturen zijn genomen. Hierbij is getracht zoveel mogelijk
vegetatiestrukturen representatief te bemonsteren.

Het bodemmonster 1s genomen door het net &&n of twee meter door de hoven—
ste bodemlaag te halen. Dit submonster is tot een diepte van maximaal
1,20 meter genomen. Ook hier is getracht een representatief bodemmonster
te nemen, onder de vegetatie en door diverse substraattypen.

Op enkele plaatsen is een gecombineerd bodem- vegetatiemonster genomen

omdat het niet mogelijk bleek bodem en vegetatie afzonderlijk te bemon-
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steren. Hier was sprake van stug riet, zeer schaarse vegetatie of alleen
overhangende oeverplanten, het betreft monsterpunten RR0O8, RR20, RR22 en
RR26.

In diep water zijn bovendien vijf bodemhappen genomen, in een reeks wvan
matig diep (ca. 1,5 meter) tot zo diep mogelijk. In wateren waar de
oevers met stenen verzwaard bleken, zijn een aantal stenen afgeborsteld
boven een monsteremmer. Het aantal bemonsterde stenen bedroeg vijf bak-
stenen of een geschat equivalent in oppervlakte daaraan. Indien er meer
steenscorten waren, zijn alle steensoorten bemonsterd tot een totaal
oppervlak overeenkomend met circa vijf bakstenen. De deelmonsters zijn in
afsluitbare plastic emmers meegenomen naar het laboratorium en daar maxi-
maal vier etmalen in de koelkast bewaard alvorens te zijn uitgezocht,

Bij de semi~kwantitatieve monstermethode moet er rekening mee gehouden
worden dat zelfs twee monsters, genomen op dezelfde plek, nooit identiek

Zijna

2.4.1.2 Macrofauna conservering

Om de organismen van water, bodemmateriaal en organisch materiaal te
scheiden zijn de monsters met leidingwater in drie zeven - maaswijdte

2 mm, 0,5 mm, 0,2 mm - gespoeld.

In fotobakken met schoon water zijn de macrofauna organismen van het
overige materiaal, uit ieder fractie, gescheiden door organismen op het
oog met een pincet uit de bak te halen. Als het aantal individuen wvan een
bepaalde groep zo hoog bleek dat volledig uwitzoeken van het monster te
veel tijd zou vergen, zijn circa tweehonderd individuen van de over-—
vertegenwoordigde groep verzameld. Het aantal niet verzamelde organismen
is per groep geschat (waarbij groep voor een 2o laag mogelijke taxonomi-
sche eenheid staat). De geschatte aantallen zijn bij de verwerking even-
redig verdeeld over de gedetermineerde taxa uit die groep.

Platwormen zijn bewaard in water en zo snel mogelijk gedetermineerd.
Miiten zijn geconserveerd in koenike vloeistof, wormen in 4% formaline,

de overige organismen zljn geconserveerd in 70% alcohol.

2.4.1.3 Macrofauna determinatie

Zo mogelijk zijn alle taxa op soort gedetermineerd. Niet voor alle orga-

nismen groepen bestaat geschikte literatuur voor determinatie tot op
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soortsnivedu. Organismen die niet op soort te determineren bleken, zijn
ingedeeld op zo laag mogelijk taxonomisch niveau. De macrofauna is
gedetermineerd met behulp van een stereomicroscoop — vergroting tot 40x -
en/of helderveldmicroscoop - vergroting tot 1000x —-. De gebruikte
determinatieliteratuur is vermeld in de literatuurlijst. Hydracarina en

Oligachaeta zijn niet in dit rapport verwerkt.

2.4.2 Macrofyten

De macrofyten zijn bemonsterd in juli en augustus 1984, omdat in dit sei-
zoen de plantengroei het meest uitbundig is. De macrofyten zijn in het
veld gedetermineerd. Er is een vegetatiebeschrijving gemaakt - volgens de
aangepaste Tansley schaal (Anoniem 1, 1983) - waarin alle eigenlijke
waterplanten (macrofyvten die rechtstreeks in contract met het water
staan) zijn opgenomen (par. 2.3). De vegetatiebeschrijving is opgenomen
in bijlage 3.

2.5 Verwerking

2.5.1 Macrofyten

De gegevens van de macrofyten zijn in dit onderzoek niet verder verwerkt.
Het aantal taxa en de abundantie bleek doorgaans zo laag dat de samen-—
stelling van de macrofytengemeenschap nauwelijks bruikbare gegevens heeft
opgeleverd.

2.5.2 Macrofauna

2.5.2.1 Standaardisatie

De totale monsterlengte per monsterpunt is gestandaardiseerd door de
gegevens om te rekenen naar 5 meter.netmonsterlengte. Dit standaard
monster bestaat uit de volgende deelmonsters:

- 4 meter vegetatiemonster en 1 meter bodemmonster

of, indien er bodemhappen genomen zijn:

- 4 meter vegetatiemonster, {,5 meter bodemmonster en 5 happen

of, indien bodem en vegetatie niet afzonderlijk bemonsterd zijn:

- 4,5 meter gecombineerd bodem vegetatiemonster en 5 happen.
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Bij de omrekening zijn individuenaantallen op gehele getallen afgerond.
Als het berekende aantal echter tussen 0 en 0,5 komt te liggen, is steeds
naar 1 afgerond om geen kwalitatieve informatie verloren te laten gaan.
Bij die monsterpunten waar ook steunen bemounsterd zijn, zijn de gevonden
individuenaantallen opgeteld bij de resultaten van het standaard monster.
Dat hierdoor de totale monsterlengte voor de betreffende punten groter

wordt heeft geen noemenswaardige invloed op de resultaten.

2.5.2.2 Voorbewerkingen

Voor de computermatige verwerking zijn alle individuenaantallen ingedeeld
in tien abundantieklassen. De grootte van deze klassen verloopt

logarithmisch zoals aangegeven in tabel 3. Door de logarithmische

Tabel 3. Abundantieklassen indeling.

aantal individuen in abundantie-klasse
gestandaardiseerd monster
1
2-3
4-7
B-15
16-31
32-63
64-127
128-255
256=511
512-1023

O M 0 NN W N

—

indeling worden verschillen tussen grote aantallen minder belangrijk dan
even grote verschillen tussen kleine aantallen. Immers als een organisme
in twee monsters 5 respectievelijk 15 maal voorkomt zegt dit verschil
meer dan wanneer een organisme in twee monsters 100 respectievelijk 110
maal voorkomt. In de gebruikte computerprogramma's zit een mogelijkheid
tot "downweighting of rare species" waarvan gebruik is gemaakt. Dit maakt
dat taxa met zeer kleine aantallen individuen minder zwaar meewegen in de
beoordeling. Dit om de invloed van toevallige vangsten, als gevolg van de

semi~kwantitatieve bemonsteringsmethode, te minimaliseren.
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Een eventuele invloed door het afronden van organismenaantallen bij het
standaardiseren van de monsterlengte, met name bij het naar 1 afronden

van alle aantallen kleiner dan 1, zal dus tevens worden geminimaliseerd.

2.5.2.3 Decorana

Om tot een ordening van de monsterpunten te komen beschrijft het program-
ma decorana de monsterpunten als codrdinaten gebaseerd op de abundanties
van de aanwezige taxa. Dit resulteert in een denkbeeldige puntenwolk wvan
monsterpunten. Door deze puntenwolk wordt met behulp van een wiskundige
techniek (reciprocal averaging) een meest verklarende lijn getrokken.

De volgorde van de monsterpunten op deze lijn stelt de eerste ordinatie-
as voor. Hun onderlinge afstand is eveneens beschreven. Hiermee is tevens
een groot deel van de variatie tussen de macrofaunagemeenschappen aan—-
wezig in de verschillende monsterpunten beschreven.

Na eliminatie van de variatie zoals beschreven door de eerste ordinatie-
as is een volgorde volgens een tweede ordinatie-as (in de puntenwolk
staat deze loodrecht op de eerste ordinatie—as) bepaald, die een gedeelte
van de nog resterende variatie beschrijft. Overeenkomstig worden een
derde en een vierde ordinatie-as bepaald.

Het interpreteren van de gegevens van meer dan 4 ordinatie—assen blijkt
in de praktijk moeilijk als gevolg van de semi-kwantitatieve bemonste-

ringsmethode. Daarom zijn niet meer 4 ordinatie-—assen bepaald.

Een ordening van de taxa Is op overeenkomstige wijze te maken. De codrdi-
naten van een taxon zijn dan gebaseerd op de abundaties wvan dat taxon per
monsterpunt. Deze verwerkingsmethode is gebruikt om de clustertabel te
maken. Als gevolg van de gebruikte techniek hebben de resultaten van

beide benaderingen een sterke overeenkomst (par. 2.5.2.6).

2.5.2.4 Canoco

Door de waarden van de milieu-parameters te koppelen aan de bijbehorende
monsterpunten worden — door middel wvan het programma canoco = correlaties
tussen deze waarden enerzijds en de plaats van de monsterpunten op de
decorana-ordinatie-as anderzijds berekend. Deze correlatie geeft aan in
hoeverre een milieuparameter "mee verandert' met de macrofaunagemeenschap

of in hoeverre een milieufactor de oorzaak zou kunnen zijn voor de
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samenstelling van de macrofaunagemeenschap. QOok de samenhang tussen de

milieuparameters onderling wordt in correlaties weergegeven.

20 5-2-5 Ordiprpl

De ordinatieresultaten zijn met behulp van het programma ordiprpl
grafisch weer te geven in ordinatiediagrammen. Hiertoe worden in een vlak
- gevormd door twee ordinatie-—assen ~ de monsterpunten en/of taxa

geprojecteerd,

2.5.2.6 Clustering

Door plaatsing van de monsterpunten (horizontaal) en taxa (verticaal) in
een tabel wordt gevisualiseerd welke monsterpunten onderling sterke
gelijkenis vertonen in macrofaunasamenstelling en welke juist weinig
onderlinge overeenkomst vertonen. Qok de voorkeur van de taxa voor wate-—
ren met bepaalde eigenschappen komt zo naar voren. Door in deze tabel de
volgorde van monsterpunten zo in te delen dat monsterpunten met een over-
eenkomstige macrofaunasamenstelling bij elkaar staan {en zo "clusters"
vormen) en door de taxa zo te rangschikken dat taxa met een overeenkom-
stig verspreidingspatroon over de monsterpunten bij elkaar staan (en zo
"combinaties" vormen), komt deze visualisering optimaal tot uiting. Het
is de bedoeling een zodanige rangschikking te verkrijgen dat een diago-
naal van hoge abundantiewaarden deoor de tabel ontstaat.

Handmatig het grote aantal monsterpunten en taxa rangschikken is zeer
arbeidsintensief. Hiervoor zijn echter diverse computerprogramma‘'s te
gebruiken. In dit onderzoek bleek het gebruik van de resultaten van
decorana tot goede resultaten te leiden.

Ieder monsterpunt dat taxa bevat die alleen op dat monsterpunt voorkomen,
is aan die taxa gekoppeld. Vervolgens zijn deze monsterpunten ingetekend
in het ordinatiediagram (figuur 3). Monsterpunten die in dit diagram
dicht bij elkaar staan, zijn hebben veel gemeenschappelijke taxa en komen
in de clustertabel ook bij elkaar te staan. Wegens de (te verwachten)
overeenkomst {(par. 2.5.2.3) van de plaats van de monsterpunten in het
soorts ordinatiediagram (fig. 3) met het monsterpunten ordinatiediagram
(fig. 4) zijn de vier monsterpunten die geen "eigen" taxa hebben toch in
deze rangschikking in te passen. Op overeenkomstige wijze zijn de taxa in

de clustertabel gerangschikt. Handmatige rangschikking is verder nodig
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Figuur 3. Ordinatiediagram (decorana) van taxa, ingetekend de
nonsterpunten. Horizontaal as 1, verticaal as 2.
De stippen en "lists" verwijzen naar zaxa die nilet voluit

genoteerd kunnen worden. Deze zijn opgenomen im bijlage 7.
RRO4, RRO8, RRIE en RR27 staan niet in de figuur.
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om tot optimale clustering te komen en om de zeer algemene taxa en de
taxa met een onduidelijke verdeling over de clusters onder aan de tabel
te plaatsen. Taxa die slechts in &én of twee monsterpunten voorkomen zijn

apart in de tabel opgenomen.

2.5.2,7 Saprobie

Om extra inzicht te krijgen omtrent de ontwikkeling van de macrofauna-
gemeenschap in relatie tot de milieuparameters is aan de hand van de
macrofauna gegevens de saprobie-index (Sladagek, 1973) voor ieder mon-

sterpunt berekend.

2.5.2.8 Nabewerking

-

De resultaten van de ordinatieprogramma's dienen handmatig verder bewerkt
te worden. Met behulp van de canoco-correlaties en de ordiprpl-figuren
wordt het verband tussen milieuparameters en macrofaunagemeenschap
gelegd., Hierbij zijn ook saprobie—index en afvoergegevens betrokken.
Autecologische gegevens van de taxa dragen bij tot de karakterisering van

de gevonden clusters van wateren.
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3. RESULTATEN
3.1 Ordinatie
3.1.1 Ordinatie-assen 1 en 2

Het ordinatiediagram is weergegeven in fig. 4. De resultaten van canoco
staan in bijlage 4. Handmatig zoeken naar relaties tussen milieufactoren
en de opbouw van de macrofaunagemeenschap resulteerde in fig. 5. In deze
figuur zijn de monsterpunten in de richting van de eerste ordinatie-as
gerangschikt naar oplopende stroomsnelheid (waterbeweging). Monsterpunten

met een matig hoog nutriéntengehalte (0-P, t-P en NH, -N resp. gemiddeld

4
0,043 mg/l, 0,22 mg/l en 0,60 mg/l) blijken in het vlak van ordinatie-
assen 1 en 2 gescheiden van monsterpunten met een hoog nutriéntengehalte
(0-P, t-P en NHQ-N resp. gemiddelde 0,24 ng/l, 0,67 mg/l en 2,4 mg/l).
Binnen deze twee groepen afzonderlijk is geen tendens van gelijkmatig

oplopend gehalte te herkennen.
3.1.2 Ordinatie~assen 3 en 4

De resultaten van decorana en ordiprpl zijn weergegeven in fig. 6. De
resultaten van canoco staan in bijlage 4. Er werden niet meer relaties

gevonden tusen milieufactoren en de opbouw van de macrofaunagemeenschap.

3.2 Clustering

De clustertabel is samengesteld met behulp van de ordinatieresultaten.
Ordinatie en clustering kunnen dan ook niet beschouwd worden als aparte
methoden die beide argumenten geven om tot een indeling te komen. In dit
onderzoek dient de clustering vooral als aanvulling op de ordinatie om
meer inzicht te krijgen in de gegevens. Zoals bij de ordinatie zijn bi}
de clustering niet alle grenzen tussen de watertypen even duidelijk. De
clustertabel is opgenomen als bijlage 5. Monsterpunten RRO8, RRO5, RRO4
en RRO9 bevatten vrijwel geen van de taxa die de overige watertypen
karakteriseren. Deze monsterpunten zijn weergegeven in de laatste 4
kolommen van de clustertabel.

De clustertabel laat zien dat een aantal clusters van wateren te onder-

scheiden is op basis van de macrofaunagegevens. In de clustertabel is
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monsterpunten zijn "gelabeld” met enkele mf lieuparameters.

Horizontaal as 1, verticaal as 2.
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aangegeven welke taxa specifiek zijn voor een bepaald cluster, welke taxa
juist een bepaald cluster mijden en welke taxa zo tolerant zijn dat ze in
alle onderzochte clusters voorkomen.

In figuur 7 is de clustertabel schematisch weergegeven. Monsterpunten met
een min of meer vergelijkbare macrofaunagemeenschap staan bij elkaar als
Yelusters"™, Taxa met een min of meer overeenkomstige versprelding over de

clusters staan bij elkaar als "combinaties".
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Figuur. 7. Schematisering van de clustertabel (bijlage 5).

Horizontaal de clusters van wateren, verticaal de taxa

combinaties.
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4. DISCUSSIE

4.1 Typering

4.1.1 Ordinatie

4.1.1.1 Stroming

De rangschikking van de monsterpunten langs de le ordinatie-as laat een
duidelijke gradiént zien van stilstaande wateren naar wateren met een
hoge stroomsnelheid. Bij de stilstaande wateren is een volgorde in toene-
mende dimensie. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat in een groot
open water meer waterbeweging is dan in een klein afgesloten water. Tabel

4A maakt deze gradiént duidelijk.

4,1,1,2 Nutriénten gehalte

De monsterpuaten zijn op grond van hun nutri&ntengehalten gescheiden. De
scheidslijn is weergegeven in figuur 5. Monsterpunten met een laag tot
matig nutrigntengehalte (0-P, t=P en NHA-N respectievelijk gemiddeld
0,043 mg/l, 0,22 mg/l en 0,60 mg/1l) liggen linksboven deze 1ijn, monster-—
punten met een hoog nutriéntengehalte (0-P, t-P en NH4-N respectievelijk
gemiddeld 0,24 mg/1, 0,67 mg/l en 2,4 mg/l liggen rechtsonder deze 1ijn.
Op monsterpunten met hoge nutriZntengehalten is meer effluentlozing

aanwijsbaar (tabel 5).

Tabel 5. Totale effluentlozing tot circa 40 km bovenstrooms het monster-
punt, uitgedrukt in inwonerequivalenten (i.e.). Uit Anoniem 6,

1985 en Anoniem 8, 1985.

monster- lozing oppervliakte infil- lozing/ha
punt tratiegebied (ha)
eutrofe grote RROL sinds 1977 geen lozing 23
kanaalbeken RRO2 geen lozing 23
RRO3 31.000 48 646
sterk gedutro- RR11 317.600 15 21.173
fiderde grote RR13 135.500 60 2.258
kanaalbeken RR18 66.500 (excl. Duitsland) 46 1.446
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Tabel 4. Ordinatie-as | : Stroming als hoofdparameter.

Tabel #%4A. De relatie van de volgorde op ordinatie—as 1 met de geschatte

stroomsnelheid of, bij nagenoeg stilstaande wateren, de dimen-

sie. Met opmerkingen over stromingsregime beinvlcedende omstan-—

digheden.
Volgorde van monster-— Stroomsnel- Breedte van nagenoeg Opmerkingen
punten op ordinatie-as 1 (cm/sec) stilstaande wateren

RR12 0 16 afgesloten

RR14 0 25 eenzijdig open

RR23 0 125 afgesloten

RR24 0 100 eenzijdig open

RR25 0 50 eenzijdig open,
bemalen

RR16 3,4 stuwen

RRO6 0 50 eenzijdig open,
veel waterstands-
wisselingen

RR27 1,7 60 tweezijdig open,
pleziervaart

RR13 3,4 stuwen

RRO2 3,4 stuwen

RRO1 3,4 stuwen

RR11 3,4 stuwen

RR21 0 molenbeek, onder
invloed van RR20

RRLS 3,4 stuwen

RR13 1,7 stuwen

RRO3 8,3 geen stuw dichtbij

RR10 3,4 stuwen

RRO7 3,4 geen stuw dichtbij
(10 km)

RR20 83 geen stuwen

RRO8 1,7 geen stuw dichtbij
(6,5 km)

RRO9 3,4 geen stuwen

RRO4 1,7 geen stuwen

RROS 3,4 geen stuwen

RR19 83 geen stuwen

RR17 167 geen stuwen

RR26 167 geen stuwen

RR22 167 geen stuwen
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Tabel 4B. De relatie van de volgorde op ordinatie—as 1 met de fysische en
geomorfologische typologie, met de clusterindeling en met de
ecologische typologie.

Fysisch/geomorfolo— ecologische typen

gische typen cluster typen naam

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kanaalbeek C sterk gedutrofiderde grote kanaalbeek

kolk/oude rivierarm B stilstaand water

kanaalbeek B stilstaand water

kanaalbeek C sterk gedutrofiéerde grote kanaalbeek

kanaalbeek A eutrofe grote kanaalbeek

kanaalbeek A eutrofe grote kanaalbeek

kanaalbeek C sterk gedutrofigerde grote kanaalbeek

kanaalbeek c sterk geButrofigerde grote kanaalbeek

kanaalbeek C sterk gedutrofiéerde grote kanaalbeek
kanaalbeek A eutrofe grote kanaalbeek

kanaalbeek c sterk ge8utrofiéerde grote kanaalbeek

kanaalbeek D weinig genormaliseerd, sterk gedutro-

figerd riviertje

kanaalbeek D weinig genormaliseerd, sterk ge&utro-

figerd riviertje

riviertje D weinig genormaliseerd, sterk ge&utro-

figerd riviertje

kanaalbeek F overige wateren

kanaalbeek-riviertje* F overige wateren

kanaalbeek F overige wateren

kanaalbeek F overige wateren

riviertje D weinig genormaliseerd, sterk gedutro=-

fiderd riviertje

riviertje D weinlg genormaliseerd, sterk geutro~

fiderd riviertje

rivier E gereguleerde rivier

rivier E gereguleerde rivier

* Reest: nagenoeg natuurlijk profiel, breder dan 10 m, stroomsn. 0-20

cm/s.
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4.1.1.3 Saprobie

Door gegevens van paragraaf 4.1.1.1 (stroming) en paragraaf 4.1.1.2
(nutriéntengehalte) te combineren kan het ordinatiediagram als volgt
worden gelezen. Monsterpunten laag op ordinatie~as 2 bezitten een slechte
zuurstofhuishouding (linksonder in figuur 5: weinig organisch belast maar
geen stromling; rechtsonder: wel stroming maar met hoge organische
belasting) terwijl monsterpunten hoog op ordinatie-as 2 een goede zuur-—
stofhuishouding hebben (linkshoven in figuur 5: nauweliiks organisch
belast evenwel geen stroming; rechtsboven: enige organische belasting
maar wel stroming).

Bij organische belasting wordt ook gedacht aan ingewaaid blad, en secun-
daire organische belasting.

De extremen "nauwelijks belast, geen stroming" en "enigszins belast, wel
stroming” zijn niet gevonden.

De veronderstelde slechte zuurstofhuishouding weerspiegelt zich echter
niet via de macrofaunasamenstelling in de saproble-index. Van de 270
gevonden taxa hebben 139 taxa een indicerende waarde (Mauch, 1976). De
saprobie-index is voor ieder monsterpunt/%-ﬂnesosaproob en er kon geen

relatie met ordinatie—as 2 of anderzins worden getraceerd.
4.1.2 Clustering

4.1.2.1 Clusters

Voor veel monsterpunten is er een overeenkomst in typologie op basis wvan
fysisch/geomorfologisch kenmerken met de clusterindeling op basis van
macrofauna gegevens (tabel 4B). Grofweg vallen de "Kolken/oude rivier-
armen”" in cluster B, "Kanaalbeken" in de clusters A, C en F, de "Rivier-
tjes" in cluster D en de "Rivier" in cluster E.

Er zijn echter afwijkingen van deze regel, en ook wateren die als over-
gang tussen dergelijke typen beschouwd moeten worden:

- RRO6 is in fysisch/geomorfologisch kenmerken duidelijk een "Kolk/oude
rivierarm". Toch ligt het punt in het ordinatiediagram dichter bij de
wateren van cluster A dan bij de wateren van cluster B. Dit wordt
veroorzaakt door de open verbinding met de Vecht, waarin waterstands-
wisselingen regelmatig voorkomen. Bij grote (winter-)afvoer wordt RRO6

overspoeld door de Vecht. Deze grote waterbewegingen leiden mogelijk tot
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het voorkomen van enige stromend water soorten,

- RR27 ligt in de clustertabel en in het ordinatiediagram dicht bij RR25.
Op basis hiervan is RR27 tot cluster B gerekend. Hierbij komt dat de
stroomsnelheid is gemeten aan de hand van de bovenste waterlaag zodat
onder invloed van de wind een te hoge waarde geschat kan zijn.

= RR21 ligt in een molenbeek, een aftakking van de Dinkel. Het water
ondervindt invloed van de stromende Dinkel. Als de watermolen draait
ontstaat op dit punt een matige stroming. RR2]1 is te beschouwen als een
overgang van cluster C naar cluster B, gezien de plaats in ordinatiedia-
gram en clustertabel.

- RR10 en RRO7 vormen duidelijk een overgang van cluster D naar cluster
C. De macrofauna samenstelling rechtvaardigt het plaatsen van deze
monsterpunten bij de riviertjes. Deze monsterpunten liggen beide in de
benedenloop van de Vecht. Hier is de continufteit van de stroming beter
gewaarborgd dan bovenstrooms tussen stuwen.

- RR09, RRO4, RRO5 en RRO8. De plaats van deze monsterpunten in het mid-
den van het ordinatiediagram is geen gevolg van een "eigen karakter" van
de macrofauna samenstelling, maar van het wvrijwel alleen voorkomen van
voor dit onderzoek algemene soorten, hetgeen uit de clustertabel blijkt.
- Het fysisch/geomorfologische watertype '"kanaalbeek' bestaat uit de
clusters A, C en F. De monsterpunten van de clusters A en C blijken in
het ordinatiediagram gescheiden te zijn door de 1lijn die ook de monster-
punten met een matig hoog nutriéntengehalte scheidt van de monsterpunten
met een hoog nutri&ntengehalte (figuur 5).

De monsterpunten van cluster A behoren tot de punten met een matig hoog
nutriéntengehalte, de monsterpunten van cluster C behoren tot de punten
met een hoog nutriéntengehalte. De monsterpunten van cluster F vallen in
de clustertabel op doordat ze alleen algemene soorten bezitten. Deze
monsterpunten zijn daardoor moellijk ecologisch te typeren en zullen in
relatie tot de deelprojecten "Benedenlopen" en "Kanalen" in een kader
geplaatst worden.

Op basis van de overeenkomsten en verschillen van de clusterindeling met
de fysische/geomorfologische typering en de chemische parameters worden
de clusters als volgt getypeerd:

Cluster A: eutrofe grote kanaalbeken

Cluster B: eutrofe stilstaande wateren

Cluster C: sterk ge&utrofieerde grote kanaalbeken

Cluster D: weinig genormalisee%de, sterk geéutrofieerde riviertjes
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Cluster E: gereguleerde rivier

Cluster F: overige wateren

4.1.2.2 Watertypen

-~ Eutrofe grote kanaalbeken (RR03, RROl en RR02).

De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combi-
natie I, II, III, IV, V, XI, en XITI. De taxa van combinatie I zijn
differentigrend (het gebruik van deze term is uvitsluitend bedoeld binnen
de grenzen van dit onderzoek) voor dit watertype. De taxa van combinatie
IT komen vrijwel alleen in de "eutrofe grote kanaalbeken" en monsterpunt

RR0O6 voor.

- Eutrofe stilstaande wateren (RRO6, RR12, RR14, RRZ3, RR24, RR25 en
RR27).

RR0O6 heeft de taxa van combinatie II gemeenschappelijk met de "eutrofe
grote kanaalbeken'". Taxa uit de combinatie VII, VIII en IX komen nauwe-
1ijks voor in de "eutrofe grote kanaalbeken". In RR06 zijn deze combina-
ties minder goed vertegenwoordigd dan in de overige "eutrofe stilstaande
wateren".

Van monsterpunt 12 tot monsterpunt 27 is een geleldelijke overgang van
kleine afgesloten wateren naar grote open wateren. De overgang naar de
"sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken" verloopt zo geleidelijk. De
grotere overeenkomst met de "sterk geButrofieerde grote kanaalbeken'" dan
met de "eutrofe grote kanaszlbeken'" (afgezien van RR(}6), ondanks de lage
nutriéntengehaltes, wordt veroorzaakt door het inwaaien van blad, zelden
opschonen {geen afvoerfuncties) en de afwezigheid van (of zeer geringe)
stroming. Dit resulteert in een bodemmilieu met veel dood organisch
materiaal en daaruit voortvloeiend lage zuurstofconcentraties. De grote
open stilstaande wateren (RR24, RR25 en RR27) bevatten ook weer enkele
soorten van combinatie I en 11, weliswaar in zeer kleine aantallen. Dit
wijst op een overeenkomst met de "eutrofe grote kanaalbeken'". De macro-
faunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combinatie IIT,
v, v, VI, VII VIII en IX. Combinatie VII is differenti&rend voor stil-

staande wateren.

- Sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken (RR2I, RR16, RR13, RR1l, RR18 en
RR15).
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Ook binnen dit watertype iIs van monsterpunt RR2]1 naar monsterpunt RRIS5
een geleidelijke overgang aanwezig. Monsterpunt RR21 en RR16 lijken nog
veel op de grote (bewogen) niet stromende wateren. RR2] heeft af en toe
stroming, als de watermolen draait, en is overigens bewogen door de in-
vloed van de Dinkel. RR1& heeft een grote dimensie in verhouding tot de
oppervlakte van het infiltratie gebied, waardoor de stroming doorgaans
zeer gering is. Monsterpunten RR15 en RR18 vertonen grote overeenkomst
met de "weinig genormaliseerde, sterk ge&utrofiecerde riviertjes". Deze
monsterpunten liggen in dezelfde wateren (Vecht en Dinkel) maar RRI1S en
RR18 ondervinden een aanmerkelijk grotere invloed van de stuwen dan de
monsterpunten van "weinig genormaliseerde, sterke gedutrofieerde rivier-
tjes". De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van
combinaties IV, V, VI, VIII, 1¥, X en XI. De "sterk gedutrofieerde grote
kanaalbeken" hebben combinaties gemeenschappelijk met de "eutrofe grote
kanaalbeken" de "eutrofe stilstaande wateren", de "weinig genormaliseer-
de, sterk ge8utrofieerde riviertjes" en met de "gereguleerde rivier". De
sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken hebben geen differentidrende taxa-

combinatie.

— Weinig genormaliseerde, sterk ge&utrofieerde riviertjes (RR10, RRO7,
RR20, RR19 en RR17).

Dit watertype wordt gevormd door die trajecten van grote kanaalbeken en
riviertjes die over grote afstand vrij afstromen. In chemische water-
kwaliteit onderscheidt het zich niet van de "sterk gedutrofieerde grote
kanaalbeken'". Monsterpunten RR10 en RRO7 vormen een overgang naar de
"sterk geButrofieerde grote kanaalbeken', Monsterpunt RR1Q heeft nog een
stuw benedenstrooms, RRO7 ligt ruim benedenstrooms deze laatste stuw.
Monsterpunten RR20, RR19 en RR17 zijn monsterpunten waar het water altijd
stroomt, ook al is het debiet klein, dankzij de afwezigheid van stuwen.
Hoewel de loop bewaakt wordt en omleidingskanalen aanwezig zijn, om een
vlotte afvoer bij top—debiet te garanderen, is op de laatste drie
monsterpunten nog grote afvoer van zand zodat plaatselijk in de bedding
of vlak tegen de oever zandafzettingen ontstaan. Ook bhij RRO7 is tegen de
oever zandafzetting aanwezig. Deze zandbanken zijn aparte micromilieu's
en vormen de habitat voor een aantal macrofauna soorten. Als gevolg van
de hoge waterstand zijn in RR17, RR19 en RR20 veel landdieren en
Tipulidae (paragraaf 4.1.2.3) aangetroffen.

De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combi-
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natie V, VI, IX, X, XI en XIT. De "weinig genormaliseerde, sterk ge&utro-
fieerde riviertjes" hebben combinaties gemeanschappelijk met de "eutrofe
grote kanaalbeken" de "eutrofe stilstaande wateren", de sterk geButro-
fieerde grote kanaalbeken" en met de "gereguleerde rivier". De "weinig
genormaliseerde, sterk ge8utrofieerde riviertjes" hebben geen differen-

tiérende taxacombinatie.

- Gereguleerde rivier: de IJssel (RR22 en RR26).

De IJssel is de enige "rivier". Er is geen overgang betreffende wateraf-
voer en dimensie tussen de Vecht -"riviertje"- en de IJssel. Hebben de
"riviertjes" nog een beekkarakter (paragraaf 4.2.2.2), de LJssel is een
echte rivier. Binnen het type "gereguleerde rivier" is geen onderscheid
mogelijk tussen niet beInvloed en sterk beInvloed in chemische of fysisch
zin. De IJssel is de enige rivier in Overijssel maar zelfs in de hele
nederrijnse laagvlakte ziin geen vergelijkbare rivieren aan te treffen
die niet of nauwelijks beInvloed zijn door verontreiniging en cultuur—
technische ingrepen. De I1Jssel heeft geen zandbanken, maar wel zand-
strandjes tussen de kribben.

Hoewel de IJssel het meest "rivier"™ is van de rivier en riviertjes in
Overijssel, zijn ook monsterpunten RR22 en RR26 nilet te beschouwen als
"natuurlijk" referentiekader.

De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combi-

natie VI, XII en XII1, en door de soorten Parachironomus longiforceps,

Hydropsyche contubernalis, Parachironomus spec. Kampen, Synorthocladius

semivirens en Xenochironomus xenolabis.

De IJssel heeft combinaties gemeenschappeliik met de "eutrofe grote
kanaalbeken", de "eutrofe stilstaande wateren", de "sterk geButrofieerde
grote kanaalbeken" en met de "weinig genormaliseerde, sterk gedutrofieer-
de riviertjes”,

De IJssel heeft enkele differenti#rende soorten. Doordat in het bovenste
gedeelte van de tabel alleen taxa opgenomen zijn die op minstens drie
monsterpunten zijn aangetroffen, zijn deze riviersoorten daar niet opge-
nomen. De twee eerst genoemde soorten zijn op monsterpunt 22 en 26 aange-
troffen, de overige drie slechts op éé&n van beide monsterpunten. Op deze

soorten wordt in paragraaf 4.1.2.3 verder ingegaan.

- Overige wateren (RRO8, RRO5, RR04 en RR09).

Deze wateren zijn alleen met een klein aantal taxa vertegenwoordigd in
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het bovenste deel van de clustertabel. Deze taxa hebben overwegend een
relatief lage abundantie. De aangetroffen taxa vallen in de clustertabel
bijna alle onder "algemene soorten". Hierdoor hebben de aangetroffen
macrofauna gemeenschappen geen duidelijke overeenkomst met de macrofauna
gemeenschappen van &én van de overige watertypen.

De Reest, RR09, heeft door een aantal taxa in combinatie V en XI een
zwakke overeenkomst met stroménde wateren (watertype I, III en IV).
Bovenstroomse gedeelten van de Reest hebben een interessante macrofauna-
gemeenschap (Claassen; 1976) maar op en nabij het benedenstroomse punt
waar ook RRO9 gesitueerd is zijn ook volgens genoemd rapport weinig inte-
ressante soorten gevonden en bleek ook het aantal taxa gering. Er zijn 13

taxa gevonden, waaronder Ephemera vulgata (monster R5 in Claassen

(1976)). Het RR0O9 monster bevat 43 taxa. Van de Reest is een grotere
overeenkomst verwacht met de "eutrofe grote kanaalbeken" vanwege de lage
nutriénten gehaltes, of met de '"weinig genormaliseerde, sterk ge&utro-
fieerde riviertjes" vanwege het meanderende karakter en het nagenceg vrij
afstromende water.

De bevaren kanaalbeken RR(8, RR05 en RRO4 hebben ook onderling weinig
gemeenschappelijk in het bovenste gedeelte van de clustertabel, zodat
deze wateren niet tot een apart type gerekend kunnen worden.

Combinatie V is door enkele taxa vertegenwoordigd, maar de taxa van deze
combinatie vertonen overeenkomst met de combinatie "algemene soorten".
RRO8 is ook in combinatie II enigszins vertegenwoordigd. Op basis wvan
dimensie, stroomsnelheid en scheepvaart zijn overeenkomsten verwacht met
de grote open wateren van de "eutrofe stilstaande wateren", met voor RRO5
een overeenkomst met de "sterk geButroficerde grote kanaalbeken™ in ver-

band met de stroming.

4.1.2.3 Taxa—-combinaties

Bijna alle combinaties zijn gedomineerd door taxa die, volgens de lite-
ratuur, in het algemeen zowel in stilstaande als stromende water kunnen
voorkomen. Uitzondering vormt combinatie VII, de differentisrende taxa
van de "eutrofe stilstaande wateren" die gedomineerd is door taxa van
stilstaand water. Maar zelfs in combinaties van taxa die - in dit onder-
zoek - stilstaand water lijken te mijden, komen voornamelijk taxa voor
die ook in stilstaand water zouden kunnen voorkomen.

Voor de autecologie van een taxon is alleen de habitat belangrijk en
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minder het ecosysteem waartoe deze habitat behoort. Ondanks het veel-
vuldig voorkomen van soorten die volgens de literatuur 44k in stilstaand
water thuishoren en ondanks het overal voorkomen van habitats met stil-
staand water treed er een differentidrende verdeling van taxa over de
watertypen op. Dit komt in de clustertabel duidelijk tot uiting.
Hieronder volgt een karakterisering van de combinaties, zoals deze weer-
gegeven zijn in de clustertabel. Enkele taxa zijn daarbij nader be-
schreven. Het betreft veelal taxa die typerend zijn voor de combinatie
maar ook zeldzame taxa en taxa die aangetroffen zijn op monsterpunten

waar ze juist niet verwacht zijn.

Combinatie I. De taxa van combinatie I komen vooral voor in de "eutro-
fe grote kanaalbeken". In lagere abundanties worden ze
ook in andere wateren gevonden, maar niet in kleine
{weinig bewogen) scilstaande wateren.

- Stempellinella spec. Klink (ongedet.) vermeldt het voorkomen van één

socort van dit genus in bronnen en &&n soort in meren en
plassen, waarvan alleen imagines en exuviae gevonden
zijn. Deze vindplaatsen komen niet overeen met de vond-
sten in de "eutrofe grote kanaalbeken" en RR21.

~ Demicryptochironomus vulneratus is vooral in de relatief klein gedimen-

sioneerde schipbeek gevonden. (RROLl) Tshernovsky (1949)%*
en Lehmann (1971)* beschrijven ook het voorkomen in

meren en rivieren.

Combinatie IIL. Bij deze groep taxa blijkt dat RR06 sterk naar de
"eutrofe grote kanaalbeken" neigt. De taxa komen vooral
voor in het genoemde type en in het stilstaande water
RRO6.

— Qulimnius tuberculatus., Maitland (1967)* beschrijft als vindplaats

meren en beken met geringe stroming. De vindplaatsen
zijn vooral in de "eutrofe grote kanaalbeken" en RRD6,
maar ook in andere wateren met een matig hoog nutridn-—
tengehalte (vergelijk paragraaf 3.1.1), RR25, RRO8B en
RRO4.

* yerwijzingen met een asterix betreffen publicaties die via de overige

literatuur of via de ecotheek van het RIN geraadpleegd zijn.
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Deze taxa komen voornameliik voor in de "eutrofe grote

kanaalbeken”" en in kleine stilstaande wateren.

- Parocetis struckii komt volgens Ulmer {1909) in langzaam stromend water

voor. Deze soort is echter ook in RR12 gevonden, het

kleinste stilstaande water.

= Plea minutissima komt volgens Nieser (1982) niet in vervuild en eutroof

Combinatie IV.

water voor, Dat komt overeen met de matig hoge nutrié&n-—
tengehalten van de watertypen waarin deze soort is aan-

getroffen.

Deze taxagroep komt voornamelijk voor in de "eutrofe
stilstaande wateren", de "eutrofe grote kanaalbeken" en
de "sterk geButrofieerde grote kanaalbeken". De taxa van
deze combinatie komen blijkbaar in niet al te snel stro-

mende wateren voor, maar zijn overigens niet veeleisend.

- Gastropoda vormen een bhelangrijk vertegenwoordiging in deze combinatie

Combinatie V.

Combinatie VI.

- Parachironomus

(5 van de 14 taxa). Cuppen (1979)* vermeldt voor gastro-
poda het niet of weinig voorkomen in voedselarme of
matig voedselrijke wateremn.

Volgens Redeke (1948)* komen slechts enkele soorten uit—

sluitend of hoofdzakelijk in stromend water voor.

De taxa van deze groep komen voor in de "eutrofe stil-
staande wateren'", de "eutrofe grote kanaalbeken", de
"sterk geButrofieerde grote kanaalbeken" en de "niet
genormaliseerde sterk ge&utrofieerde riviertjes".

De taxa in het onderste gedeelte van deze combinatie
zijn relatief slecht vertegenwoordigd in de "eutrofe

grote kanaalbeken".

Dit zijn taxa die vooral in "eutrofe stilstaande wate-
ren", "sterk ge€utrofieerde grote kanaalbeken", de
"weinig genormaliseerde, sterk gedutrofieerde rivier-
tjes" en de "gereguleerde rivier" aangetroffen zijn.

g. arcuatus. Kruseman (1933)* vermeldt een zeer ver-

spreid voorkomen van dit taxon voor stilstaande wateren

en grote rivieren.
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- Coenagrion spec. komt volgens Geyskes & Van Tol (1983) in stilstaand

Combinatie VII.

water voor. In RR26, de IJssel, is dit taxon ook gevon-
den in het deelmonster stenen. Moller Pillot (1971)*

vermeldt dat alle zygoptera (exclusief Calopterix spec.)

voorkomen bij langzame stroming en dichte plantengroei
en een voorkeur hebben voor geringe verontreiniging. Dit

habitat is bij RR26 ook aanwezig.

Voor de meeste taxa van deze combinatie is stilstaand
water het geprefereerde milieu. Deze taxa worden voor-

namelijk in de "eutrofe stilstaande wateren" gevonden.

~ Piscicola geometra. Drescher en Higler (1982) vermelden dat de soort

zowel in stromend als stilstaand water voorkomt. Deze
soort is behalve in de "eutrofe stilstaande wateren"

slechts in RR05 en RRO9 gevonden.

= Chaoborus flavicans. Volgens Wesenberg-Lund (1943)* is het genus tal-

Combinatie VITIIL.

rijk in stilstaand water. Deze soart is echter ook in de
zeer snelstromende RR19 aangetroffen. Mogelijk is dit
exemplaar als gevolg van de hoge waterstand meegevoerd

uit een overstroomde sloot of poel in de weilanden.

Dit zijn taxa die vooral in "eutrofe stilstaande wate-
ren” en "sterk geEutrofieerde grote kanaalbeken" voorko-

Mmen »

- Qecetis, 3 species verspreid in de tabel opgenomen. Ulmer (1909) ver-

Combinatie IX.

meldt als habitat voor dit genus stilstaand water.

0. furva is behalve in "stilstaande wateren'" ook aange-
troffen in RR16. O. .lacustris is behalve in "stilstaande
wateren" ook aangetroffen in "eutrofe grote kanaalbeken"
en "sterk ge¥utrofieerde grote kanaalbeken" en in de
1Jssel. O. ochracea is slechts op twee monsterpunten
aangetroffen, in de LJssel, RR26 en in RRO5 ("overigen')
en is opgenomen In het tabelgedeelte: "soorten gevonden

op twee monsterpunten.

Taxa die voornamelijk afkomstig zijn uit de "eutrofe
stilstaande wateren", de "sterk gedutrofieerde grote

kanaalbeken" en de "weinig genormaliseerde, sterk
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e

gedutrofieerde riviertjes".

Taxa die vooral in "sterk gedutrofieerde grote kanaalbe-

1)

ken" en "weinig genormaliseerde, sterk ge¥utrofieerde

riviertjes" voorkomen.

— Gammarus roeseli. Karaman en Pinkster (1977) meldan een voorkeur voor

langzaam stromende rivieren en beken. De soort zou zijn

areaal uitbreiden dankzij de organische vervuiling.

- Calopterix splendens. Roberts {1958)* noemt deze soort als bewoner van

Comhinatie XI.

= Thienemaniella

stromend water, niet in golfslagzdnes. Berg (1948)%
meldt voorkomen in langzaam stromend water en Redeke
(1948)*% noemt de soort typisch subrheofiel. Volgens
Geyskes en Van Tol (1983) is de soort in Nederland

gedurende deze eeuw bijzonder sterk achteruit gegaan.

Bestaat uit sporten die voornamelijk in "eutrofe grote
kanaalbeken", "sterk ge&utrofieerde grote kanaalbeken"
en "weinig genormaliseerde, sterk gedutrofieerde rivier-
tjes" voorkomen.

De taxa van deze combinatie vertonen een voorkeur voor
stromend water.

spec. Moller Pillot (1984) vermeldt dat de soorten van

dit genus gevonden zijn in laaglandbeken. Cuppen (1979)%*

noemt een beperking tot voornamelijk stromend water.

~ Lacophilus hyalinus. Balfour en Brawn (1940)* vermelden dat de soort

voornamelijk in stromend water voorkomt. Galewski
(1972)* noemt de soort rheofiel en voorkomend in lang-

zaam stromend water.

- Anabolia nervosa. Smissaert (1959)* vermeldt de soort voor stilstaande

Combinatie XII.

wateren. Ulmer (1909) noemt het voorkomen in langzaam

stromende wateren en meren. Moller Pillot (1971)* ver-—
meldt dat de soort sterke vervuiling mijdt.

De soort is in dit onderzoek ook in kleine stilstaande
wateren aangetroffen maar vertoont wel een duidelijke

voorkeur voor kanaalbeken.

De taxa van deze combinatie komen vooral voor in de

snelstromende wateren: De "weinig genormaliseerde, sterk
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gedutrofieerde riviertjes” en de '"gereguleerde rivier".

~ Polypedilum breviantennatum is volgens Moller Pillot (1984) in Neder-

land aangetroffen in bronnen, beekjes en een enkel gro-
tere beek, Tshernovsky (1949)% vermeldt het voorkomen in
de oeverzdne van meren. Lindegaard-Petersen (1972)*% ver-
meldt vondsten in stromend water.

De laatste twee milieubeschrijvingen komen overeen met

de vindplaatsen RR23 en RR22,

- Chaetocladius g. piger (inclusief Chaetocladius piger agg.). Moller

Pillot (1984) vermeldt kwelsituaties als biotoop. Dit
komt niet overeen met de vindplaatsen in dit onderzoek,

onder andere de "weinig genormaliseerde, sterk gedutro-

fieerde riviertjes" en de IJssel.

- Micropsectra atrofasciata is volgens Klink (1982) te vinden in

Combinatie XIII.

Omdat er slechts

praktisch alle stromende wateren inclusief de grote

rivieren, maar niet in bronnen en bovenlopen.
Enkele taxa die vooral in de "eutrofe grote kanaalbeken"
en in de IJssel voorkomen en die daarnaast ook in de

"overige wateren" goed vertegenwoordigd zijm.

2 monsterpunten in de IJssel zijn is er geen combinatie

exclusief voor de IJssel. Enkele min of meer typische taxa voor de grote

rivieren zijn in de staart vam de clustertabel opgenomen. Deze worden

hieronder besproken.

- Micropsectra species. Gezien de vindplaats is dit vermocedelijk M, atro-—

fasciata. Een nadere beschrijving staat bij combinatie

XII.

- Hydropsyche contubernalis. Edington & Hildrew {(1981) vermelden als

-~ Parachironomus

habitat de monding van grote rivierea.

longiforceps leeft volgens Moller Pillot (1984) in bryo-

zo&n kolonies in de benedenlopen van de grote rivieren
en in grote meren. De soort is vervuilingsresistent. . -
Bryozoén zijn in dit onderzoek veelvuldig aangetroffen
op basalt en andere ceververzwaring, ook op beide IJssel

monsterpunten.
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Ancylus fluviatilis. Jansen en De Vogel (1965) melden het voorkomen van

deze soort in stromend water, vooral in beken. Bij ge-

schikt milieu komen ze wvaak in grote aantallen voor.

Parachironomus Kampen. Waarschijnlijk een bryozo&nbewoner, aangetroffen

in de IJssel bij Kampen (Moller Pillot, 1984), eerder

gevonden in de grote rivieren.

Synorthocladius semivirens is volgens Moller Pillot (1984) vooral in de

grote rivieren gevonden, maar ook in beken en meren.

Xenochironomus xenolabilis is volgens Moller Pillot (1984) in Nederland

alleen in stilstaand water aangetroffen. Buiten Neder-
land ook in meren en rivieren. (Pagast, 1934%; Lenz,
1954-62%; Lehmann, 1971*; Shilova, 1974%), In dit onder-

zoek is de soort alleen in de IJssel gevonden.

Algemene soorten. In dit gedeelte van de tabel zijn algemene soorten,
waarvan noch de verspreiding, noch de abundantie verschillen tussen de
monsterpunten aanleiding geven. tot plaatsing in de "combinaties'" opgeno-

men (bijvoorbeeld Glyptotendipes spec.)}. Qok de minder algemene soorten,

die in tenminste 3 monsterpunten gevonden zijn, waarvan de agbundanties zo
laag zijn dat plaatsing in een combinatie gebaseerd lijkt op "toevals-
treffers" staan in dit gedeelte van de tabel (bijvoorbeeld Ablabesmia
monilis).

~ Nemoura cinerea. Hynes {1940) en Illies (1955) vermelden het voorkomen

in stilstaand en stromend water.

Proasellus coxalis. Volgens Gruver (1965) is deze soort een immigrant

uit het middellandse zeegebied. Mogelijk bhreidt de soort
zich nog steeds uit. De soort is aangetroffen in mon—
sterpunten in of bij de Vecht.

Conchapelopia spec. is volgens Cuppen (1979)* gebonden aan bewegend

water en volgens Cuppen en Visser {1982)* is het een
begeleidende soort van temporair stromende wateren. De
sport is aangetroffen in beide typen kanaalbeken, RR12

(klein stilstaand water) en in de IJssel.

Nymphula nymphaeata leeft op waterplanten {(Hasenfuss, 1960) en is aan-

getroffen in wateren met weinig stroming en met planten-—
groei; (RRO2, RR23 en RR27). Deze soort is foutief opge-
nomen in tabelgedeelte "soorten gevonden op 2 monster-

punten",
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Soorten gevonden op twee monsterpunten.

- Aethyephyra desmarestii komt volgens Van den Brink (198%.} voor in kana-

len, rivieren en weteringen. De scort is aangetroffen in
"eutrofe grote kanaalbeken'.

- Prodiamesa olivacea komt voor in niet te ernstig vervuild stromend

water. {(Cuppen, 1979b*) en duidt op incidentele vervui-
ling van een schone beek of op verbetering van een vuile
beek (Moller Pillot, 1971%*).De soort is in de Reest RRO9

en in RRO6 aangetroffen.

Soorten gevonden op é&én monsterpunt.
Platambus maculatus heeft een voorkeur voor stromend water {(Balfour en

Brown, 1940%, 1950%; Lavendekker en Gerrits, 1966*} en

voor schoon water (Moller Pillot, 1971%). De soort is

aangetroffen in RRO3,

- Harnischia curta. De larven zijn in Nederland uitsluitend gevonden in

de Grote Maarseveense plas (Repko, ongepubl.*). T8lp
(1956*) vermeldt het voorkomen in rivieren en meren. De
soort is aangetroffen in RRO1l, een "eutrofe grote
kanaalbeek".

- Acricotopus lucens komt volgens Keuzer (1940}#%, Cranston (1982)% en

Moller Pillot (1984) voor in kleine stilstaande wateren.
Dit komt niet overeen met de vindplaats RR0O2 een
"eutrofe grote kanaalbeek".

- Potamopyrgus jenkinski. Jansen en De Vogel (1965) melden het voorkomen

in stilstaand en stromend water en de soort verdraagt
vervuiling. Volgens Goér, Meier—-Brook en Ostermann
(1980) komt de soort voor in stromend water en de golf-
slagzfne van stilstaand water. De soort is gevonden in
RR24.

~ Stictotarsucs duodecimpustulatus. Overal zeldzaam, beperkt tot schone

beken en oevers van schone meren. Vondsten uit Midden en
Zuid-Nederland. (Drost en Schreyer, 1978). Gevonden in
RRO7.

— Rheotanytarsus komt volgens Klink (ongedat.) uwitsluitend in stromend

water op vast substraat voor. De soort is gevonden in

RR20.
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- Hydropsyche spec. Gezien de habitat gaat het vermoedelijk om H.

angustipennis (Best, 1982) aangetroffen In RR19.

- Tipula, diverse species (en Nephrotoma cornicina) volgens Wesenberg-

Lund (1943) komen soorten van de familie Tipulldae voor
in vochtige aarde, oevers van water en in een enkel
geval in stilstaande of stromende wateren. Vermoedelijk
door de hoge waterstand zijn veel van deze land/water
grensbewoners in RR19 aangetroffen.

- Syphlonurus. armatus. Macan (1970) vermeldt het sporadisch voorkomen in

langzaam stromend en stilstaand water. Eédn exemplaar is
gevonden in de (snel stromende) RR19.

- Callicorixa praeusta. Volgens Nieser (1982) in 1930 nog schaars en

thans algemeen. De soort is vaak talrijk in instabiele
milieus (bijvoorbeeld toenemende voedselrijkdom). Hij is

gevonden in RROY9, de Reest.

4.2 Natuurlijke referentietoestand

4.2.1 Inleiding

De natuurlijke referentietoestand voor het watertype "rivier" of "rivier-—
tjes" is in Overijssel nilet gevonden. De vijf gevonden watertypen en de

“overige wateren" zijn allen sterk beInvloed in chemische en/of fysische

zin.

Bij belInvloeding in chemische zin dient niet alleen gedacht te worden aan
gifgolven of gehaltes van stoffen waar gevoelige soorten niet tegen kun-
nen, maar ook aan de organische vervuiling. De toename van organische
stof door lozingen ~ hetzij primair (direkte lozing) hetzij secundair
{(door toename van nutri&nten stijgt de productie van bijvoorbeeld algen,
die afsterven en zo dood organisch materiaal vormen) - verhoogt de
hoeveelheid organisch slib in de rivier.

Dit slib slaat neer in rustige gedeelten, bijvoorbeeld tussen de kribben,
en raakt vermengd met het bodemmateriaal. Door rotting van het slib kan
daling van het zuurstofgehalte in en/of nabij de bodem optreden. Dit
leidt tot achteruitgang van de psammofiele macrofauna (schoon zand

minnend) en in mindere mate tot een achteruitgang van de psammo-pelofiele
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macrofauna (zand met s1ib minnend) ten gunste van de pelofiele macrofauna
{slib minnend) (Klink 1985).

Van de lithorheofiele fauna voedt een groot aantal soorten zich door mid-
del van filtering van het langsstromende water. Zwevend organisch mater-

iaal kan belemmerend werken op deze voedingswijze.

Bij beinvloeding in fysische zijn wordt gedacht aan kanalisatie waardoor
de stroomgeul vastligt. Zandbanken kunnen niet meer ontstaan en ook
steile oevers zijn nauwelijks meer aanwezig. In de rechtgetrokken
kanaalbeken zijn bovendien stuwen geplaatst om "leeglopen" hij een klein
debiet te voorkomen. Hierdoor komt 's zomers nagenoceg stilstaand water

voor, wat neerslag van slib bevordert.

Zoals dode armen, tijdelijke poelen met stilstaand water, geultjes met
zwakke stroming en zandbanken in de natuurlijke rivier een wezelijk
onderdeel van het ecosysteem vormen, horen kunstmatig afgesneden armen,
kolken, tichelgaten en zandwinputten bij de huidige Overijsselse rivier
en riviertjes voor zover deze in het winterbed wvan de rivier(tjes)
liggen. Zeker bij hoog water vormen de hele uiterwaarden een wezenlijk
onderdeel van deze watertypen. Bij vergelijking met de natuurlijke
referentietoestand, in de volgende paragraaf, is met deze visie rekening

gehouden.

4.2.2 Vergelijking

4.2.2.1 Rivier

Om de natuurlijke referentietoestand in het onderzoek te betrekken kunnen
de resultaten van dit onderzoek vergeleken worden met de resultaten van
ander onderzoek. Hierdoor zijn diverse onderzoeken bruikbaar. Kiink en
Moller Pillot {1982) beschrijven drie methoden:

1. Er zijn beschrijvingen van de aquatische macrofauna. van rond de eeuw-
wisseling.

2. Aan de hand van chitinedelen van insecten in sediment van ca. 100 &
150 jaar oud is de toestand van voor de (grote) vervuiling en normali-
satie beschreven.

3. De biologische toestand van buitenlandse rivieren, die nu nog in fysi-

sche en chemische zin te vergelijken zijn met onze rivieren vroeger, is
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vastgesteld.

Klink en Moller Pillot (1982) hebben deze drie methoden toegepast op
riviermacrofauna en zijn zo tot tabel 6A gekomen. Aan deze drie methoden
kleven evenwel bezwaren.

ad 1: In historisch onderzoek zijn andere methoden gebezigd dan thans
gebruikelijk. Een aantal diergroepen zijn buiten beschouwing gelaten en
vaak zijn alleen de volwassen dieren bij het water beschreven en niet de
larven in het water. De imagines hoeven niet noodzakelijk in hetzelfde
water geleefd te hebben. Het taxonomisch onderzoek en daarmee de deter-
minatie literatuur is sinds de eeuwwisseling sterk verbeterd.

ad 2: Sediment onderzoek hoeft niet steeds betrekking te hebben op dieren
die in het onderzochte water geleefd hehbben. De gedetermineerde chitine-
delen kunnen uit een zijbeek, via de onderzochte rivier, in het sediment
terecht gekomen zijn. Ook kunnen chitinedelen afkomstig zijn uit een
geérodeerd ouder sediment en een tweede keer bezonken zijn, zodat de
datering onjuist is (Klink 1985).

ad 3: Bij onderzoek naar andere, niet of nauwelijks beiInvloede rivieren
moet uitgeweken worden naar rivieren buiten de Nederrijnse laagvlakte.
Hierdoor komen alleen rivieren in gebieden met een afwiikend klimaat
en/of een afwijkende geologische en morfologische gesteldheid in aanmer—
king voor vergelijking.

Ondanks deze bezwaren is bij combinatie van de drie vergelijkingsmethoden
een acceptabele indicatie voor de natuurlijke referentietoestand moge-
lijk. In tabel H6A wordt het voorkomen van een aantal taxa in "De grote
rivieren in Nederland rond 1900", "Enkele Russische rivierem toc 1979",
"De Donau omstreeks 1965", "Grote Nederlandse rivieren in 1982" en '"De
Loire in 1985" onderling vergeleken. De tabel richt zich alleen op taxa

uit de groepen Trichoptera, Chironomidae, Ephemeroptera, Plecoptera,

Zychoptera en Heteroptera.

Het voorkomen van deze macrofauna taxa in "De IJssel”™ (RR22 en RR26), '"De
IJssel uiterwaarden" (RR23 en RR24), "De Riviertjes" (RR0O7, RR10, RR17,
RR19, RR20) en "De rest van de Vecht en Dinkel" (RR06, RR14,RR15, RR18 en
RR21) zijn in tabel 6B opgenomen.

Van de in de tabel opgenomen taxa worden 49 taxa gevonden in de Neder-
landse rivieren rond 1900, 65 taxa in enkele Russische rivieren, 62 taxa
in de Donau en 41 taxa in de Nederlandse grote rivieren in 1982, In de
Loire zijn 26 taxa van de tabel gevonden. In dit onderzoek zijn in de

1Jssel (RR22 en RR26) 11 taxa van de tabel gevonden, in de IJssel met



42~

Tabel 6. Riviermacrofauna

Tabel 6A Tabel 6B
Macrofauna in enkele Macrofauna in Overijs-
grote europese rivieren selse benedenlopen

(Naar Klink en Moller Pillot, 1982, aangevuld)

vV R D N L 1 2 3 & 5
Lithofiele fauna:
Trichoptera:
Cyrnus trimaculatus
Ecnomus tenellus
Tinodes waeneri

+ + +

+ + +
+

+ + +
+
+ +
+ +
+
+
+

Chirconomidae:
Conchapelopia/Rheopelopia
Cricoteopus silvestris
Nanocladius spec.
Dicrotendipes nervosus
Parachironomus gr. vitiosus
Tanytarsus spec.

b D ep d

+ 4+ + 4+ ++

++++++

+ 4+ + + + +
+

+ + T

+ 4+ =+

Lithorheofiele fauna:
Ephemeroptera:
Chloroterpes picteti
Heptagenia coerulans
Heptagenia sulphurea
Isonychia ignota!
Oligoneuriella spec.
Paraleptophlehia submarginata
Polamanthus luteus

++++ +++
+++++ 00

+ 4+t o+ 4
- |
+

Plecoptera:
Isogenus nubecula
Isoperla obscura
Marthamea selysii
Oemopteryx loewii'
Taeniopteryx nebulosa
Xanthoperla apicalis

+ 4+ + 4+ ++
b+ +
P+ 4+ 001
| i

+ 41

Zygoptera:
Calopteryx splendens
Gomphus flavipes + +

+
+
+ +
+
+
+

Heteroptera:
Aphelocheirus aestivalis + + + - +

Trichoptera:
Cheumatopsyche lepida
Neureclipsis bimaculata
Psychomyia pusilla

+ 4+ +

++ +
+
+



Chironomidae:
Brillia longifurca
Cricotopus bicinctus
Cricotopus triannulatus
Eukiefferiella spp.'!
Orthocladius spp.
Paratrichocladius rufiventris
Rheocricotopus spp.
Synorthocladius semivirens
Polypedilum laetum agg.
Rheotanytarsus spec.

Pelofiele fauna:
Chircnomidae:
Ablabesmyia spp.
Procladius spec.
Tanypus punctipennis
Chironomus f.l. plumosus
Chironomus f.l. thummi
Glyptotendipes spp.
Kiefferulus tendipediformis
Parachironomus arcuatus
Phaenopsectra spec.
Polypedilum gr. nubeculosum
Cladotanytarsus spec.

Psammopelofiele fauna:
Chironomidae:

Prodiamesa olivacea

Chironomus f.l. reductus

Cryptochironomus spec.

Cryptocladopelma gr.laccophila

Harnischia spec.

Microchironomus tener

Microtendipes chloris

Paratendipes spec.

Psammofiele fauna:
Ephemeroptera:
Ametropes fragiiis
Ephemera lineata
Ephemera vulgata
Ephoron virgo
Palingenia longicauda'"!'

Chironomidae:
Beckiella zobolotzkii
Chernovskiia orbicus
Cryptochironomus burganadzea
Cryptochironomus cf. rollil
Cryptotendipes spec.
Demicryptochironomus vulneratus
Lipiniella arenicola
Paracladopelma spec.
Paratendipes intermedius
Polypedilum breviantennatum

<
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V R D N L 1 2 3 4 5
Chironomidae:
Polypedilum scalaenum + 0+ + + o+ 4+ +
Robackia demeijerei + + + -
Saetheria spec, ?2 + - =
Stictochironomus spece. + + + - + + +

': In 1924 nog wel, in 1959 niet meer in de rivier de Oka.
'*': Juiste synoniemie van de soorten niet te achterhalen.
''': Leeft niet echt in zand, maar in een lemige bodem.

Hierbij zijn de volgende symbolen gebruikt:

V: Fauna in de grote rivieren in Nederland rond 1900 (bijgewerkt met
gegevens van Klink 1985).

R: Fauna in enkele Russische rivieren tot 1979. Literatuur: Amilov
{1968), Kaslauskas (1964), Lepneva (1964), Mordukhai-Boltovskoi (1979,
1979%a, 1979b), Pankratova {1964), Shadin (1940, 1964, 1964a, 1964b,
1968).

D: Fauna in de Donau omstreeks 1965, Literatuur: Berczik (1965, 1966),
Candea—Cure (1971), Cure (1964), Dimitrov (1966), Ertlova (1963, 1970,
1971, 1974, 1980), Jankovic (1969, 1979), Russev (1966), Russev &
Naidenov (1973).

N: Grote Nederlandse rivieren in 1982,

L: Loire in 1985 (Klink, 1985).

1: Riviertjes (RRO7, RR10, RR17, RR19, RR20).

21 Overige wateren in Vecht- en Dinkelsysteem (RRQ6, RR14, Rrl5, RRIS§,
RR21).

3: IJssel (RR22, RR26).

4: Wateren in de IJsseluiterwaarden (RR23, RR24).

5: Alle overige wateren (RROl, RRO2, RRO4, RRO5, RR08, RR09, RRil, RRI2,
RR13, RR16, RR25, RR27).

inbegrip van de Uiterwaarden (RR22, RR26, RR23 en RR24) 16 taxa. In
riviertjes (RR0O7, RR10, RR17, RR19 en RR20) zijn 22 taxa gevonden,
terwijl in de Vecht en Dinkel, over het gehele traject inclusief
molenbeek, kolk en dode arm (RRO7, RR10, RR17, RR19, RR20, RRO6, RRl4,
RR15, BRR18 en RR21) 24 taxa gevonden zijn.

Veel taxa van de tabel komen ook in andere wateren voor dan de IJssel of

de Vecht en Dinkel inclusief uiterwaarden. Harnischia curta is echter

uitsluitend buiten de bovengenoemde monsterpunten gevonden, namelijk in
RRO1, een "eutrofe grote kanaalbeek". In dit onderzoek zijn in totaal 29
taxa van de tabel gevonden.

Bij monstername in diverse seizoenen wordt de macrofauna van een water
meer volledig beschreven dan bi} &énmalige monstername. Zo is ook de kans
op het aantreffen van meer taxa groter bij het nemen van een groot mon-
ster, of bij het nemen van diverse monsters in een water. De eenmalige
monstername in de Overijsselse wateren is dan ook niet helemaal verge~-

lijkbaar met "de fauna van enkele Russische rivieren". In de Loire
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bevatte het totale monster ca. 54.000 individuen, de vier TJssel inclu-
sief uiterwaardenmonsters bevatten te samen ca. 4800 individuen en de

tien Dinkel- en Vechtmonsters bevatten te samen ca. 7800 individuen.

4.,2.2.2 Riviertjes

In paragraaf 4.2.2.1 is het Vecht- en Dinkelsysteem reeds vergeleken met
de natuurlijke referentie toestand van grote rivieren. Afwezigheid van

typische grote rivieren bewoners (Hydropsyche contubernalis, Parachiro-

nomus longiforceps, Parachironomus spec. Kampen) en aanwezigheid van

beekbewoners (Calopterix splendens, Thienemanniella spec., Lacophilus

hyalinus) benadrukken echter de veel geringere dimensie van de Vecht en
Dinkel. Een vergelijking met de grote rivieren i1s dus niet reéel.
Onderzoek naar vergelijkbare wateren in Nederland is echter wel gedaan,
in het bijzonder aan de Drentse Aa. Soorten, die eerder in kleine
riviertjes gevonden zijin, zoals Gerris najas (Schimmel, 19553), Tinodes

spec., Simulium spec. (Mol, 1979), Beatis spec. (Mur-Atzema, 1965) worden

thans gemist in de Overijsselse riviertjes. Hierbij moet wel bedacht
worden dat de aan- of afwezigheid van sommige soorten sterk afhangt van
het seizoen en dat er slechts in &&n seizoen gemonsterd is. Desalniette-~
min 1lijkt het gerechtvaardigd om het Vecht- en Dinkelsysteem, zowel de
trajecten die getypeerd worden als "sterk ge&utrofieerde kanaalbeken" als
de trajecten die getypeerd worden als "weinig genormaliseerde, sterk
gedutrofieerde riviertjes"™ op basis van de macrofauna gegevens sterk

beInvloed te noemen.

4.3 Actuele ecologische toestand van de Overijsselse wateren

4.3.1 "Gereguleerde rivier" (IJssel)

De fysische en chemische beInvlceding van de 1Jssel is groot, maar dank-
zij de dimensies behoudt de IJssel een rivierkarakter. Dit weerspiegelt
zich in de macrofauna. De IJssel bevat slechts weining taxa die in de
grote rivieren thuis horen, maar daaronder zijn nog enkele typische
riviersoorten. De IJssel is te beschouwen als een sterk beInvlioede

rivier.
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4.3.2 "Weinig genormaliseerde, sterk ge@utrofieerde riviertjes"

De Vecht en Dinkel verkeren plaatselijk nog in een relatief natuurlijke
situatie. Op deze trajecten komt het riviertjeskarakter duideliik tot
uiting. Op trajecten waar normalisatie het stroomregime sterk beinvlocedt,
behoren de Vecht en Dinkel tot de "sterk geButrofieerde kanaalbeken". Dit
duidt enerzijds op de chemische waterkwaliteit, sterk ge8utrofieerd,
anderzijds op de belangrijke rol die het stroomregime speelt. In ver—
gelijking tot de IJssel hebben de "weinig genormaliseerde, sterk gedutro-~
fieerde riviertjes" een beekkarakter, maar deze missen wel enige typi-
sche soorten. De "weinig genormaliseerde, sterk gedutrofieerde rivier-
tjes" zijn te beschouwen als matig sterk beInvloed. De beInvloeding is

sterk in chemische zin en zwak-matig in fysische zin.
4.3.3 "Eutrofe grote kanaalbeken"

Normalisatie heeft in dit type grote invloed op het stroomregime. De
macrofauna van deze wateren onderscheidt zich evenwel duideliik van de
"sterk geButrofieerde grote kanaalbeken", deze laatsten zijn bovendien in
chemische zin sterk beiInvloed.

Normalisatie wordt veelal gezien als een irreversibele ingfeep. Het
stroomregime is door herinrichting echter goeddeels te herstellen. Indien
normalisatie als irreversibel beschouwd wordt, zijn de kanaalheken als
een nieuw watertype te beschouwen en is een vergelijking met de rivier-
tjes niet zinvol. Het nieuwe type is te beschouwen als weinig beInvloed
in chemisch zin.

Wordt een kanaalbeek echter gezien als een veranderde beek of riviertje,
dat door herinrichting weer zliin fysische kwaliteiten terug kan krijgen,
dan dienen de "eutrofe grote kanaalbeken" als fysisch sterk en chemisch

zwak beInvloed beschouwd te worden.
4.3.4 "Sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken"

Bij deze wateren is zowel het stroomregime als de chemische waterkwali-
teit sterk beInvloed. Dit vindt zijn weerslag in de macrofaunasamenstel-
ling die de exclusief stilstaand water scorten mist, maar ook weinig
overeenkomst vertoont met de "eutrofe grote kanaalbeken'". De "sterk

gedutrofieerde grote kanaalbeken" zijn te beschouwen als sterk belnvloed,
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zowel in fysische als chemische zin. Ook indien beschouwd als irreversi-
bel veranderd in het type "kanaalbeek' dienen de "sterk geButrofieerde

grote kanaalbeken'" gezien te worden als sterk beInvloed, in chemisch zin.

4.3.5 "Eutrofe stilstaande wateren"

Enkele oude armen liggen binnendijks en vormen dus geen onderdeel van de
ecosystemen van de stromende wateren. Op basis van de macrofauna is
echter geen onderscheid te maken tussen de wel en niet buitendijks 1lig-

gende wateren.

Daar een kunstmatig afgesneden arm na enige tijd ecologisch niet meer te
onderscheiden is van door natuurlijke meandering ontstane armen kan hier
de fysische befnvloeding als zwak beschouwd worden. De chemische hangt af
van de mate van verversing met ander water. Ondanks de open verbinding
met de IJssel respectievelijk Vecht hebben zelfs RR24 en RR06 een laag
nutriéntengehalte als gevolg van het zelfreinigende vermogen. Bij over-
stroming van de uiterwaarden 2zal dit ongetwijfeld anders zijn. Dit over-—
wegende zijn RRO6, RR14, RR23 en RR24 te beschouwen als matig beInvloed
in chemische zin en weinig beInvloced in fysische zin. RR12 en RR25 liggen
buiten invloed van de rivieren, in landbouwgebied en zijn weinig bein-
vlped in chemische en fysische zin. RR27 is bedijkt en heeft steile
oevers en wordt bevaren. Dit water is fysisch en chemisch (schutsluizen

laten soms IJsselwater in) matig beInvloed.

4.3.6 "Overige wateren"

De bevaren kanaalbeken RR0O4, RRO5 en RRO8 bevatten alleen algemene taxa
en zijn als watertype met de gegevens van dit onderzoek niet te vergelij-
ken met de overige wateren op basis van de macrofauna samenstelling. De
fysische invloed die het varen heeft is niet onderzocht. De chemische
beInvloeding is voor RRO4 en RRO8 weinig-matig en bij RROS5 sterk, vooral
door het NO_-N gehalte. Dit Is mede een bijdrage van het Vechtwater.

K}
RR09: De aanwezigheid van Prodiamesa olivacea en Callicorixa praeusta

weerspiegelt de organisch-chemisch instabiele toestand van de benedenloop
van de Reest. Vermoedelijk is dit een gevolg van het afwisselend inlaten
van vreemd water (via kanalen afkomstig van de IJssel) in droge perioden

en optreden van kwelsituatie in natte perioden. De macrofauna bevat op
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bovenstroomse punten waar de kwelsituaties zich voordoen wel interessante
taxa (Claassen, 1976). De Reest i1s te beschouwen als fysisch weinig

beinvlioed en chemisch matig beInvloed.

4.4 Een ecologisch model

4.4,1 Pyramide

Met behulp van de resultaten van dit onderzoek kunnen watertypen verwerkt
worden in een model zocals Verdonschot (1983) voorstelt. Dit is mogelijk
voor de vijf aangetroffen watertypen, echter niet voor het cluster
"overige wateren” dat binnen het deelonderzoek "Rivier en riviertjes" als

onbeoordeelbaar beschouwd is, (RR04, RR0O5, BRROB en RRQ9).

Het model is een geschematiseerde voorstelling waarbij het grondvlak van
een pyramide de projectie van de multidimensionele ruimte voorstelt waar-
in de natuurlijke, onbeInvloede aquatische levensgemeenschappen gerang-—
schikt zijn. Gaande naar de top van de pyramide zijn denkbeeldige vlakken
waarop levensgemeenschappen van wateren onder een toenemende menselijke
beInvloeding en afnemende natuurlijkheid geprojecteerd worden.

Hierbij worden naar de top toe de verschillen tussen de levensgemeen-
schappen kleiner. Dit wordt in het model gesuggereerd door het kleiner
worden van deze vlakken dichter bij de top. Dicht bij de top zijn de
levensgemeenschappen van de diverse ecologische watertypen dusdanig gere-
duceerd dat er geen verschillen meer zijn te herkennen tussen de levens-—
gemeenschappen van de verschillende watertypen. Er kunnen nog slechts
enkele soorten leven. De top stelt biologisch dood water voor (figuur 8).
In het grondvlakte zijn twee "hoofdfactoren'" voor de natuurlijke ecosys-—
teemontwikkeling voor te stellen. Voor de wateren in dit onderzoek kan
gedacht worden aan factoren als stroomsnelheid, dimensie of natuurlijke
trofiegraad. Fen vereenvoudiging van het model laat in plaats van de
.pyramide een driehoek zien, waarbij het grondvlak van de pyramide geredu-
ceerd is tot de basislijn. Op deze basislijn is &2n milieuparameter als
hoofdfactor voor te stellen. In de in dit rapport gebruikte driehoeken is
steeds de stroomsnelheid als hoofdfactor gekozen (par. 4.1.1.1), terwijl
de tweede helangrijke milieuparameter, het nutriéntengehalte, uitsluitend
te zien is als gevolg van menselijke beinvloedingen. Indien de stroom—

snelheid door een menselijke ingreep veranderd is, kan deze ingreep
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‘dood' water

climax

Figuur 8. Model van ecosysteemontwikkeling.

tevens als menselijke beInvloeding beschouwd worden.

4.4.2 Kanaalbeken

De mate van menselijke beInvioeding is al aan de orde geweest in para-
graaf 4.3. De mate van menselijke beInvlceding is echter niet goed
kwantificeerbaar, omdat fysische en chemische beInvloeding onvergelijk—
bare grootheden zijn en dus niet opgeteld kunnen worden. Bovendien is
zelfs chemische beInvloeding niet eenduidig omdat hiermee van vergif-
tiging (bijv. zware metalen) tot nutri&ntenlozing van alles mee bedoeld
kan worden.

De "gereguleerde rivier" en de "welnig genormaliseerde, sterk gegutro-
fieerde riviertjes"™ worden hier echter op dezelfde mate van beInvloeding

ingeschat. In beide gevallen is de chemische beInvloeding aanzienlijk, en
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de fysische beInvloeding matig {(par. 4.1.1.2 en 4.3). De plaats van de

kanaalbeken moet hieraan afgemeten worden.

Indien de inrichting tot kanaalbeken als een irreversibele ingreep wordt
gezlen en daarmee de kanaalbeken als nieuw watertype met eigen fysische
hoedanigheden beschouwd worden, geldt de fysische befnvloeding als hoog-
uit matig. De chemische beinvloeding van de "sterk gedutrofieerde grote
kanaalbeken" is vergelijkbaar met de chemische beinvloeding van de
"weinig genormaliseerde, sterk geButrofieerde riviertjes" (par. 4.3.2) De
"sterk geEutrofieerde grote kanaalbeken" kennen dus dezelfde mate van
menselijke beinvloceding. De "eutrofe grote kanaalbeken" kennen een
kleinere menselijke beInvloeding, daar de chemische beInvloeding kleiner
is en de fysische beInvlioceding gelijk {par. 4.1.1.2). Deze beschouwing

leidt tot figuur 9.

A = eutrofe grote kanaalbeken

C = sterke gedutrofiecerde grote

kanaalbeken

D = weinig genormaliseerde, sterk

geButrofieerde riviertjes

E = gereguleerde rivier

e

toenemende stroomsnelheid

Flguur 9. Vereenvoudigd model van ecosysteem ontwikkeling; kanaalbeek is

nieuw watertype.

Worden de kanaalbeken echter beschouwd als sterk fysisch beInvloede
riviertjes, dan hebben de "sterk ge#utrofieerde grote kanaalbeken" een
grotere menselijke beInvloeding dan de "weinig genormaliseerde, sterk
gedutrofieerde riviertjes". De "eutrofe grote kanaalbeken" zijn minder
beilvloed dan de "sterk geButrofieerde grote kanaalbeken', maar de mate
van beInvloeding is niet te vergelijken ten opzichte van de "weinig

genormaliseerde, sterk gedutrofieerde riviertjes'". Arbitrair is gekozen
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voor een plaatsing in de driehoek zoals in figuur 10.

A = eutrofe grote kanaalbeken

C = sterk geButrofieerde grote
kanaalbeken

D = weinig genormaliseerde, sterk
geéutrofieerde riviertjes

E = gereguleerde rivier

e
4

toenemende strecomsnelheid
Figuur 10. Vereenvoudigd model van ecosysteem ontwikkeling; kanaalbeek

is fysisch beInvloed riviertje.
Daar de kanaalbeken ontstaan zijn uit riviertjes (of grote beekbeneden-
lopen} en er reéle mogelijkheden tot herinrichting bestaan waarbij de
gebruiksfuncties van de kanaalbeken niet geschaad worden, is in dit
verslag gekozen voor de tweede benadering, betreffende de mate van
menselijke beInvloeding van kanaalbeken. Deze benadering is weergegeven

in figuur 10.

4.,4.3 Dode armen

Voor dode armen geldt een overeenkomstig redenering als voor kanaalbeken.
Dode armen vormen echter niet een watertype dat alldén vanwege menselijk
ingrijpen bestaat maar dit type kan ook door natuurlijke processen ont-

staan.

Indien er geen onderscheid gemaakt wordt tussen natuurlijk en kunstmatig

ontstane dode armen, is de mate van menselijke beInvlceding klein, name-

lijk een matige chemische beInvlceding. Hierdoor zullen de “eutrofe stil-
staande wateren" minder menselijk befnvloed zijn dan de "weinig genorma-

liseerde, sterk gedutrofieerde riviertjes". Deze benadering leidt tot

figuur 11.
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B = eutrofe stilstaande wateren

D = weinig genormalisearde, sterk
geButrofieerde rivierties

E = gereguleerde rivier

toenemende strocomsnelheid

Figuur 1l. Vereenvoudigd model van ecosysteemontwikkeling; kunstmatig

ontstane dode rivierarm is nieuw watertype.

Worden de kunstmatig ontstane rivierarmen echter beschouwd als fysisch
sterk beInvloede riviertrajecten, dan is deze fysische belInvloeding als
zeer ernstig te beschouwen, ingrijpender dan normalisatie tot kanaalbeek.

Deze benadering leidt tot figuur 12Z.

B = eutrofe stilstaande wateren
D = weinig genormaliseerde, sterk
gedutrofieerde riviertjes

E = gereguleerde rivier

toenemende stroomsnelheid

Figuur 12. Vereenvoudigd model van ecosysteem ontwikkeling; kunstmatig

ontstane dode rivierarm is fysisch sterk beiInvloed riviertje.

Daar echter dode armen van nature voorkomen, omdat veel verlandende dode

armen waardevolle natuurgebieden zijn en omdat herinrichting van de dode
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arm voor gebruik van de hoofdstroom leidt Lot een nieuwe dode arm kan
ingebruikneming van de dode arm voor de hoofdstroom niet als verbetering
van de dode arm beschouwd worden. Dit overwegende is in dit verslag geko-
zen voor de eerste benadering betreffende de mate van menselijk beinvloe-
ding van (bestaande) dode armen. Deze benadering is weergegeven in figuur
l1.

Bij herinrichting van kanaalbeken kan het voor de nieuwe beek of het
nieuwe riviertje zeer waardevol zijn om een dode arm weer in gebruik te
nemen. Dit hoeft niet tegenstrijdig te zijn met het hierboven geschre-

vene.

4.4.4 Driehoek

Op basis van de in paragraaf 4.4.2 en in paragraaf 4.4.3 gemaakte keuzes
wordt de driehoek met de vijf gevonden watertypen gevormd als in figuur

£3.

A = eutrofe grote kanaalbeken

B = eutrofe stilstaande wateren

C = sterk gedutrofieerde grote
kanaalbeken

D = welnig genormaliseerde, sterk
geButrofieerde riviertjes

E = gereguleerde rivier

toenemende stroomsnelheid

Figuur 13. Vereenvoudigd model van ecosysteemontwikkeling; alle vijf

gevonden ecologische watertypen.

In deze figuur is te zien welke wateren voor sanering in aanmerking
komen. Eveneens wordt duidelijk welke invloed een complexe fysische

ingreep als normalisatie heeft op de stroomsnelheid.
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4.5 Potenties

4.5.1 Mogelijkheden voor herinrichting van kanaalbeken

Een kanaalbeek is in fysisch opzicht niet natuurlijk. De peilbeheersing
leidt ertoe dat de afvoer geregeld wordt door het openen en sluiten van
de stuwen. Hierdoor kan de stroomsnelheid sterk variéren, de oppervliakte
van de doorsnede door het profiel is immers nagenoeg constant {(figuur

14).

Figuur 14, Dwarsprofiel en boven aanzicht van een genormaliseerde beek.
Onderbroken lijn: de situatie v&ér normalisatie. Uit: Ancniem

7, 1983.

De variatie in stroomsnelheid is groter dan bij riviertjes, waar bij
kleine afvoer de lage waterstand een zekere stroming garandeert, en bij
hoge afvoer de overstroming van de "uiterwaarden" zorg draagt voor een
geremde stroomsnelheid. Bochten en uiterwaarden bieden milieus waarin

stroming gevoelige soorten zich kunnen handhaven (figuur 15).
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Figuur 15. Dwarsprofiel en boven aanzicht van een natuurlijke beek.

Uit: Anoniem 7, 1983.

Het concept=-rapport "Stromend water in Overijssel" (1983) is een pleidooi
voor herinrichting van kanaalbeken 2¢& dat het karakter van het water meer
het karakter van het natuurlijke beek-/riviertype benadert en de averige
gebruiksfuncties niet of nauwelijks geschaad worden. Verdonschot (1982)
draagt op basis van dit rapport onder andere de volgende criteria aan
voor herinrichting van een kanaalbeek.

- De lengte van de beek mag niet verder verkort worden en dient waar
mogelijk te worden verlengd om de stroomsnelheid te kunnen verhogen
mede door het zoveel mogelijk achterwege laten of verwijderen van
stuwen.

~ Het zomerbed dient te worden versmald zodat ook bij klein debiet een
geconcentreerde afvoer en redelijke stroomsnelheid worden gehandhaafd.

- Het zomerbed dient te meanderen minstens binnen het winterbed.

- Het aantal micromilieu's dient waar mogelijk te worden hersteld en
uitgebreid.

— De natuurlijke ruwheid van de oorspronkelijke hedding dient te worden

hersteld (figuur 16).

Beplanting van de oevers van de beek verstevigen het profiel, bieden
plaatsen van stromingsluwte bij hoge waterstand en verfraaien de beek als
landschappelijk element.

De beschaduwing voorkomt dat het beekwater een te hoge temperatuur krijgt
en voorkomt tevens een bovenmatige waterplantengroei, zodat het onderhoud
aanzienlijk eenvoudiger wordt. Doordat het totale winterbed niet afneemt

in doorsnede 1s een goede afvoer bij hoge waterstand gegarandeerd. Indien
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Figuur 16. Dwarsprofiel en bovenaanzicht van een heringerichte beek.
Onderbroken lijn: De genormaliseerde situatie. Uit: Anoniem 7,

1983.

het toepassen van een lateraalkanaal om civieltechnische redenen onver-
mijdbaar is, om bij hoge waterstand de afvoer te garanderen, dient de
voorkeur gegeven te worden aan diepere gedeeltes in de uiterwaarden boven
"omleidingskanalen" om de "uiterwaardfunctie" en "rivierloopfunctie" van

het ecosysteem niet op te splitsen (par. 4.2.1).

4.5.2 Toepassing op de watertypen

~ De "eutrofe stilstaande wateren" zijn opzich niet te verbeteren. Het
meest natuurlijke beheer is geen beheer, zodat er verlandingssituaties
kunnen ontstaan. Een verandering van de waterkwaliteit in chemische zin
van de IJssel en de riviertjes zal de dode armen en kolken die nog
onder invloed van de hoofdloop staan verbeteren.

— De "eutrofe grote kanaalbeken" lenen zich bij uitstel voor herinrich-
ting zoals in paragraaf 4.5.1 voorgesteld. De chemische waterkwaliteit
is goed, de beInvloeding is fysisch echter sterk. Toename van het aan-
tal micromilieu's zal ongetwijfeld lelden. tot een toename van het
aantal soorten.

- Voor de "sterk geButrofieerde grote kanaalbeken™ heeft herinrichting
minder direkt nut, want als de belasting met nutriénten blijft zoals
die is, blijven deze kanaalbeken hoog in de pyramide staan. Sterke
verbetering van de chemische waterkwaliteit zal de ecologische

waterkwaliteit zeer ten goede komen. Indien dit gerealiseerd wordt is
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herinrichting zeker ook de moeite waard.

- De "weinig genormaliseerde, sterk geButrofieerde riviertjes'" hebben een
duideliik afwijkende macrofauna samenstelling ten opzichte van de
"“"sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken". De macrofaunagemeenschap is
voornamelijk armer dan in deze kanaalbeken. Dit wordt vooral vercor-—
zaakt door afwezigheid van kanaalbeeksocorten die ook in de stilstaande
wateren voorkomen.

De Vecht kent 's winters hoge waterstanden en heeft een breed winter-
bed. Daar de rivier bij hoge afvoer toch niet in het zomerbed blijft is
een grotere meandering van het zomerbed niet bezwaarlijk. Herinrichting
van de kanaalbeektrajecten van de Vecht gecombineerd met een sterke
verbetering van de chemische waterkwaliteit zal de ontwikkeling wvan een
natuurlijk ecosysteem zeer ten goede komen.

— De IJssel zal in verband met economische motieven niet voor herinrich-
ting in aanmerking komen. De uiterwaarden zijin thans al voor een groot
gedeelte natuurgebied, hoewel er ook intensieve beweiding plaatsvindt.
Verbetering van de chemische waterkwaliteit zal zeker leiden tot een

completere riviermacrofauna dan thans aanwezig.
4.5.3 Plan Golevaar

Herinrichting van de uiterwaarden zal gepaard (moeten) gaan met een aan-
gepast beheer van de uiterwaarden. Indien een riviertje meer zal mean-
deren dan nu, mag ook de stroomdraad niet meer vastliggen. Plaatselijk
moet afkalving van de oevers en afzetting van zand getolereerd worden
zodat werkelijk nieuwe micromilieu's (her-) ontstaan. Het agrarisch
gebruik van de uiterwaarden zal extensief moeten zijn, zodat ook op het
land de rivier een natuurlijker karakter krijgt. Dit past enerzijds in
het beeld van het rivierecosysteem (par. 4.2.1) dat het gehele winterbed
als behorend bij de rivier beschouwd dient te worden. Anderzijds sluit
deze benadering aan bij het tweede punt wvan de verbale omschrijving van
de doelstelling voor de.basiskwaliteit van het oppervlaktewater (par.
l.l.i): "Een.zodanige kwaliteit van het oppervlakte water dat het ter-
plaatse en elders (...) tevens ecologische belangen buiten het water
beschermt'". Overmans e.a. (in voorber.) beschrijven een herinrich-
tingsplan voor een gedeelte van de Waaluiterwaarden tot rivierbos. In dit
natuurgebied moet een Ooybos met al zijn verscheidenheid aan plant- en

diersoorten mogelijkheid tot ontstaan en voortbestaan krijgen. Cvermans
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duidt op het belang niet de gehele uiterwaarden om te vormen tot rivier-
bos, maar gedeeltelijk ook als extensief beheerd weiland te behouden.
Hier "zou het beheer gericht moeten worden op de ontwikkeling van al die
soorten graslandplanten (...) die vroeger de botanische roem van het
rivierengebied uitmaakten maar die nu vrijwel verdwenen zijn uit de
uiterwaarden door bemesting van de dijkhellingen en dijkverzwaring"

(Overmars e.a., 1986).
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5. CONCLUSIES

* De onderzochte Overijsselse wateren met een (voormalige) belangrijke

afvoerfunctie kunnen in vijf ecologische watertypen en een restgroep

ingedeeld worden. De ecologische watertypen zijn op twee fysische/

chemische parameters te onderscheiden, waarbij stromingssnelheid van
het water de belangrijkste factor is en nutri&ntenbelasting de tweede.

Te onderscheiden zijn de volgende watertypen:

- De "eutrofe stilstaande wateren', nutriéntenarm door biologische
zelfreiniging.

- De "eutrofe grote kanaalbeken" met een zwakke stroming.

~ De "sterk gedutrofieerde grote kanaalbeken" met een zwakke stroming.

- De "weinig genormaliseerde, sterk geButrofieerde riviertjes" met
matig sterke stroming. .

- De IJssel, "gereguleerde rivier", met sterke stroming en hoge
nutriéntengehalten.

De natuurlijke referentietoestand, matig sterk stromende riviertjes met

lage-matige nutri&ntengehalten en sterk stromende rivier met lage-

matige nutriéntengehalten zijn niet aangetroffen in Overijssel.

Grote verbetering van de huidige toestand is mogelijk voor:

- De "geButrofieerde grote kanaalbeken". Deze verbetering is te reali-
seren door middel van een herinrichting van de kanaalbeek zo dat de
fysische omstandigheden, in het bijzonder het stroomregime, natuur—
lijker worden.

- De "weinig genormaliseerde, sterk gedutrofieerde riviertjes" door de

lozing van nutriénten aanzienlijk terug te brengen, ook in Duitsland.

* Moeizamer te bereiken verbeteringen zijn haalbaar voor:

~ De "sterk ge¥utrofieerde grote kanaalbeken". Hier moet in eerste
instantie aan sanering van de nutri&ntenlozing gedacht worden, in
tweede instantie aan herinrichting.

- De IJssel, door terugdringen van lozingen van diverse chemische stof-
fen, in het bijzonder nutriénten. De Overijsselse invloed op de sane~
ring van de IJssel zal echter gering zijn.

Verbetering van de stilstaande wateren (onder andere oude rivierarmen)

hangt nauw samen met de chemische waterkwaliteit van de hoofdstroom en

het gebruik en beheer van de omgeving. Extensief gebruik van de omlig-
gende weidegronden en extensief beheer zal de meest natuurlijk ecosys-

teemontwikkeling bevorderen.
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* Verbetering door herinrichting is ook landschappelijk aan te bevelen.
Tevens worden hierdoor ecologische belangen buiten het water beschermd.

* Herinrichting van trajecten van de Vecht zal niet alleen leiden tot een
landschappelijk waardevoel riviertje, maar ook tot een ontwikkeling naar
een waardevol ecosysteem, mits de chemische waterkwaliteit sterk verbe-
tert.

* De saprobie~index volgens Sladageck blijkt niet afhankelijk wvan
nutriéntengehalten van het water. Alle onderstaande wateren bleken

/3 -mescsaproob.
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6 SAMENVATTING

Rijks— en provinciale overheden wijzen op het belang van ecologische
waterkwaliteitsbeoordeling. In de provincie Overijssel is een onderzoek
gestart om tot een systeem van biologische waterbeoordeling te komen. Dit
project, "Ecologische karakterisering van oppervlakte wateren in Overijs~
gel" is opgebouwd uit deelprojecten, onder andere het deelproject "Rivier
en riviertjes in Overijssel" waarvan dit rapport een verslag is.

In het voorjaar van 1984 is in Overijssel de ecologische waterkwaliteit
van wateren met een belangrijke (voormalige) afvoerfunctie onderzocht.
Dit is gedaan aan de hand van de opbouw van de macrofaunagemeenschap in
relatie tot chemische, fysische en biotische factoren. Hierbij is ge-
tracht wateren te bemonsteren met een zo breed mogelijke range in aard en
mate van menselijke beInvloeding. De verzamelde gegevens zijn computer-
matig en handmatig verwerkt om trends te ontdekken tussen de opbouw van
de macrofaunagemeenschap en de milieuparameters.

Binnen de onderzochte water bleek de grootste variatie in opbouw van de
macrofaunagemeenschappen gecorreleerd te zijn met de stroomsnelheid van
het water., Ook de gehalten aan nutri&nten (orthofosfaat, totaal fosfaat
en nitraat) speelden een rol. Ondanks het onderscheid dat op basis van
het gehalte aan nutri&nten gemaakt kan worden, bleken alle wateren in het
saprobiesysteem van Sladageckjs—mesosaproob te zijn. Er zijn vijf water-
typen en een niet indeelbare groep "overigen" gevonden. De natuurlijke
referentietoestand voor het watertype "rivier" of "riviertje" is niet
gevonden. Het rapport eindigt met het geven van enige richtlijnen voor

verbetering van de ecologische waterkwaliteit.
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Bijlage 1. Topografische en enige fysische gegevens van de monsterpunten.

Monster~ Naam stafkaart- jaargemiddelde oppervlakte
punt cobrdinaten afvoer (m3/s) infiltratie—

gebied (103 ha)

RRO1 Schipbeek 223,2 - 473,2 2,5 23
RRO2 Schipbeek 227,3 -~ 472,6 2,5 23
RRO3 Soestwetering 205,4 - 551,1 6,4 48
RRO4 Zwarte water 201,5 - 505,2 49
RROS5 Zwarte water 198,6 - 516,5 516
RROG6 Zijlkolk 205,2 - 507,9
RRO7 Vecht 204,5 ~ 507,8 370
RROS8 Meppelerdiep 205,8 - 521,4 92
RRO9 Reest 211,2 = 522,4 5.4
RRLO Vecht 220,9 — 504,1 3169
RR11 Linderbeek 227,7 ~ 498,3 15
RR12 227,1 - 497,7
RR13 Regge 226,9 ~ 497,6 60
RR14 Uilenkamp 234,7 -~ 505,1
RR15 Vecht 235,3 ~ 505,4 267
RR16 Radewijkerbeek  239,4 - 509,4 1,2 9.6
RR17 Vecht brug bij Esche, Duitsland
RR18 Dinkel 261,9 - 494,2 5,5 46
RR19 Dinkel 266,7 - 483,9 490
RR20 Dinkel 261,7 - 490,1 42
RR21 261,7 - 489,9
RR22 IJssel 202,0 - 486,8 393
RR23 203,5 - 487,3
RR24 Scherpenzeelse

hank 204,5 - 487,5
RR25 Noorddiep 187,9 - 511,1
RR26 1Jssel 189,8 - 509,2 393

RR27 Ganzendiep 193,6 - 514,0
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BIJLAGE &

Correlatiecéfficiénten tussen milieuparameters en
ordinatieassen en tussen milieurparameters onderling.

SSEC AX1 .
SPEC AX2 b
SPSC Ax3 !
SPEC Axd 0
NHA-N .
o-p v
T-P Q
FH 0.
EGV G
NG3-N o
504 D
ue -0
FE g
NA 0
cA o
K 0
HCO3 -0
oL 0.
VPH -0.
20082 -0.
TEMP -0.
GREEDTE .
GIZFTE o
WETWIS g
STROOMEN 0.
QzGEH -a.
SLIELAAG -3.
BEDTOT -0,
SOVEN -0
DATJF -a.
ONDER -o.
ALGEN -G.
DEVER -o.
oz% -0.
VEGV -0,
GROF ZAND a.
FIJNZAND g
KLET -0,
ZAVEL -0
KLEUR a.
GEUR C.
HELLING -0,
ISOLATIE -0.
SCHADUW -0,

. 0000
.£o0o
.4Goa
.00ao0

3733

.50%4
. 38490

J275

, 4349
.53z4a
YRS
L1376
.05&8
, 1934
L0185
L3010

on9

ARty

az13
3e2a
2228
15070
1440

LGRYB

L7521

8i63
1520
2773
4889
5047
4651
oz
0833
043s
2575
F4E64
0933

. 2035

51565

L4023

1054
o914
0818
£794
Dose6

SPEC AxXi

.GCOG
. 0000
. G020
.532
.42
L4676
.3rav
.294%
L0179
.0Aa9
-G. 3556
0.1'453
-0.1657
-0.3230
0.0662
-0,2+42
-0.2292
-0.z2092
-0.5477
0.5507
-0.35286
-0.24189
0.23A0
0.2505
-0.12367
-G0.1083
-G.0579
-80.165A8
-0.115%
-0.2451
-0.3511
G.0917
-0.05610
-0.3032
-0.28K5
0.2076
-0.1181
0.0338
-0.6294
.43488
L2600
.N80C8
.2512

[ I By s Y o e Y Y o R o P

oOoQoO0Oo

SEFEC AXZ2

1.0008
0.00G606
-0 2FAS
-2.3029
-0.3712
-0.0414
0.0163
0.0151
-0 75686
2.1963
-0.1100
g.1714
-3.4609
-0.1926
-7}, 19R6
0.2302
Q.2380
-0.3773
d.16a7
0.4795%
0.2965
-0.0699
-0.1095%
0.1851
0.2109
-0.2970
0.1081
-0.2397
-0.5009
-D.1636
-0.1423
g.2602
0.4010
0.2566
-0.1621
0.229%
-0.0761\
-0.1033
-0.0736
-0.1658
-0.0064
0.0378

SPEC AX]

t.00630
0.gooe
-.0587
0.0m 2
J.03z4
0.1536
-0.0713
-0.3c40
025485
-0.036%
0.3874
-0.0044a
0.04580
0.0391
0. 2866
-0.1622
-0.0232
-3.0848
0.3320
-0.0840
0.9038
~-0.0788
-0.9965
-0.1070
0.0D365
0.0957
-0.24847
-0.0238
0.0B25
-0.2089
-0.035%
-0.2484
-5.1284
-0.04a37
0.4316
-0.4361
-0.1855
-0.3167
-0.2162
0. 1181
0.2258

SPEC Ax4
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Y g.
M35 -N b
=043 o
MO -0,
FE -3.
NA a.
cA -a.
K G
HOOZ N
Tl a
= 3
e -0
zREzore §
B TE
LE i3 I
5 SMEH -0
K H 0
3 EAAG -0
SECTOT -0
BOVEN -0.
OHIJF -0
GNOER
A EN
DEVER -0,
e a
VEBV 3
GROF ZAND n
FISGNZIAND a.
KiEI =0
IAVEL -0
E_EUR [}
ZEUR -0,
HELL ING -0,
I30LATIE -0.
SCHAGUW .
FH
A 1
K 0]
HCO3 0
cu ~0.
YPH -0.
DUOCAZ 0.
TEMP -0.
BREEDTE -G.
CIEPTE c.
NSTWIS 0.
STROCMEN 0.
GZ2GEH -0,
SLIBLAAG a
BEOTOT a.
BOVEN -a.
DRIJF .
ONDER a.
ALGEN 0.
QEVER -C.
02% -0.
VEGY o.
GROFZAND -0.
FIJNZAND -Q.
KLEI -0.
ZAVEL a
XLEUR G
GEUR ¢.
HELLING o
ISOLATIE a
SCHADUW o

LETRECI b2 o

[t

O = () (i O Fu $3IRI M = P) = o -

L IS T+ TR o I I IS (R 1

P |

ey
wots <1

[ QY]

9
A
c
1
=)
=
2
o]
3
=]

a S WO BECWD IR W) D - b

[ A B T L Ry S e o I VRN (R I o I

= 1y

.QGaa
L3129
5411

0503
1569
2810
5213
2151
cGs0
0037
1024
31237

.ga1g

2362
16078
2303
2844
4166
1226
3296
0338&
1431
587
1425

.2405
. 2976

0263

.2073
.0562
.0634

D0 QA -

Lo I s

ODOOooDaDRoOLdoadg

Giolad ) O

LRI s VR g ) |

I

n M g
= W) LA .

=t
|~

.ooeo
.0838
.0306
. 2727
.Qes4a
L1897
. 3352
.4003
L1021
L2540
.0366
.2826
L1770
L3RA7
.4921
2181
.3514
.2686
.0462
2104
.0239
. 3608
.4632
.32088
.0186
.ago93
. 1103
.5239
. 1404

1.0000
-0.0778
-0.0470

0.1759
-0.2196
-0.1916
-0.08B19
-0.3408
-0.2019
-0.3171

0.4333

0.2964

0.1307

0.1032

0.19z29
-0.0851

0.0916
-0.1927

0.2259
-0.1760
-0.3144
-0.1217

0.3282

Q. 2853
-g.1214

0.3684

g.2112
-0.2712

HCO3

i
a

[=d o s}

[
[ I I N s I Y

=183

OocuoooocoQ =

(WS 2 B iy R
[ s 6 IS,

(L Yy M}
[{S R o]

L0GGT
L7489
L1528
.00eb6
L4357

o

LR RN TV B
~hot ) By

~J ~J o

AR

[AREN W]
-3
- D D

L32z2
L2638

4s12

L1616
. 0869
.0293

L1273

4273

L0774
.aoeA
.a34z2
L2901
. 3652
L2763
. 1496
.2884
. 1708

1o

.Cooco
L3633
. 1183
.2207
.E418
.3540
. 3274
L2760
.02ns6
.0z94
4189
L2362
.4799
0721
. 1062
L2931
2064
. 3783
. 2658
. 1329
.4243

.33886
. 1815
L3823
. 3220
L2173

. Q800

]

oo0oo0o0oQOooCOo0oaCcaaEooaoaocooood

1
=]

VPH

[} ]
o000 .

owLasc

Rayuisisl
.0154
.3378
. 35458
L0261
.3293
4068
.4278
L2332
.g9a2
. 2cd47?
. 1295
.0691
L0917
.0134
6782
.3883
.2783
. 2536
L2AR
. 1035
L4182
L3145
. 1905
.3479
. 0202

r.occn
-0.2045%
-0.308s8
-0.1343
-0 5807
-0.3%21
-C.Ze3v
-g.1018
g.01:28a
-0.1912
-0.JA76
-0.38247
0.0873
-0.0354
-0.8748
0.06723
0.2&81
3.04%3
J.17R41
-0.1255
2.5878
0.0t30
-3.43228
-0.2876

0.222

-0.04R/2
-0.23%03
-0.4503
~0.'834

0.1373
-0.'C83
~-0.2480

10000
-g0.5119
-0.0%'2
-0.1491
~0.2556
-0.23532
-0.1385
-0.2322
0.1573
0,062
0.1982
0.3143
J.200%
0.0457
a.298"
0.0%5A3
0.3489
0.0958
0.037%
0.1429
D.o8os
0.2179
D.25"'8
D.1540
-0.2598

DOORARZ

ta

Mo oo onn

1
[}

=z
b

1.0C00
0.0023
-0.1237
0.2325
-0.0098
0.0261
g.1068
-0.14867
0.0205
-0.1191
-0.3523
-0.3017
-0.0241
0.3082
0.0895
-0.0585
0.2568
0.0126
g.1380
-0.0325
G.2404
0.g4a41
0.1808
0.0833



BREELTE
DYEFTE
WETHRIS
STROOMSN
G2GEH
SLIBLAAG
BEDTOT
BOVEN
ORIJF
ONDEFR
ALGEN
DEVER
0D2%

VEGV
GROFZAND
FIJNZAND
KLET
ZAVEL
~LEUR
GEUR
HELLING
ISOLATIE
SCHADUW

BGVEN
DRICF
ONDER
ALBEN
BEVER

2%
VEGY
GROFZAND
FIJNZANT
K_E£1
ZAVEL
KLEUR
GEUR
HELCING
ISOLATIE
SCHADUW

GROFZAND
FIJNZAND
KLEI
ZAVEL
KLEUR
GEUR
HELLING
ISCLATIE
SCHADUW

ISOLATIE
SCHADUW

BREELTE

L0000
.E4R1
L0374

. 0580

0r33

L1718
.gt73
L1960
.OBER
L1677
L1338
.0z45
. 15868
L1746
L6407
G373

BOVEN

1
-0

-0.
-0.

G.
L2452

-0

-0.
-0.
0.

.0000
ch i il

1028
2443
1964

2857
1917
1842

GROFZAND

1

L0000

0.1862

ISOLATIE

. 00060
L3124
4078
.2206
Y444
L 2%2L
L0842
. 3278
L0883
1850
L2376
1297
L0704
2422
-0.00%1
-0.060&
-0.2214
0.1481
~0.1887
-0.458"
-0.3728
-0. 2839

] '
fom v e e o o o o Y e T

DIEPTE

. 00040
. 2596
L1370
. 1583
-0.0002
-0.0278
-0.3372
, 1405
L1317
. 2096
L0128
. 0405
. 1669
L4724
. 1286

DOQ -

OoO00O0CO0OQODO

ORIJF

t.0000
-0.2581
-n.2973
-0D.1586¢6

0.0731

0.0116
-0.34%4

G.0424

FIJUNZAND

1.0000

SCHADUW

1.0000
0.7891%
-0.2877
-0.2378
-0.3279
-0.2977
-0.2748
-0.2217
-0.1616
-0.15894
-0.4150
-0.3472
-0.1503
0.2440
0.o0878
-0, 1154
0.02:0
0.4539
-0.0595
-0.25645%
0. 0S7E

WETWIGS

1.0000
-0.1122
0.3485
-0.0168
a.0084
-0.383z2
0.2176
-0.165%
-0.2178
0.0D465
-0.341%
0,137
=-0.2737
~0.4013

ONDER

1.0000
-0.1014
0.0193
-D.2126
-0.4379

0.1604

KLEI

1.0000
-0.3527
-0.3314
-0.2621
-0.3757
-0.2237
-0.0270
-0.1416
-0.1058
-0.3237
-0.3527
-0.1169

0.1710
-0.0248
-0.2036
-0.060635

Q.1550

0.0478
-0.4671

0.0182

STADOMEN

1.0000
~-0.0252
0.1691
-0.0527
0.3327
-0.0865
-0.1420
-0.0813
0.0155
-0.1704
-D.z2422
g.02921
0.4579

ALREN

1.0000
0.0111
G.4377
0.2259
0n.5783
D.1581

ZAVEL

1.000C
0.2109
0.0872
0,1827
0.0353
0.1024
0.2087
0.o0770
0.7232
0.2978
0,3144
-D.D4az
-0.0064
-0,.3419

0.1243
~0.1633
-0.23162
-0.1107

0.0151

C2GEH

1.0000
0.DB26
-0.192%
-0.2204
0.1487
-0.0315
-0.D180
-0.0342
-0.11721
G.2485
-g.0414
~0.0491

CEVER

.ooao
L0237
.14%82
.0254
,0301

[=N=l= e R

KLEURA

.0ong
.028Es
10
-0.00&3
-0.0796
-0.23%4
0.o0418
0.3370
0.4192
D.12ES
-D.2936
-0.0413
L1734
. 1047
.81
.3418
.0ez7
.11B6

oo -~

ooo0Ooo

SLIBLAADG

.Qagoe
.4BED
L4248
L8753
. 0479
.2684
. 1048
.A457
-0.2295
0.0076
0.1%39

D30 -

| t
oaoao

n2%

.000R0
. 3461
.D86%
L2843

ooaQ -

GEURA

.oooe
.7853
.8941
.3238
.0fF78
.1azo
.038e
-0.068E
-0.4400
.1143
.02&85
1622
0961
L0783
. 2063
. 5655
L1136

|
oooQOCo 0 -

ococotoa

BEDTOT

elulilel
L2858
LCBED
.D23c
.07¢ee
3295
L1727
.0aas
L0228
L1375

QOoOCco0O00Og -

1
o

VEGY

1.0500
-0.1236
-0.02&5

HELLING
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BIJLAGE

Lijst met codes van alle aangetroffen taxa.

AZLABEZP
ABLALCNG
ABLAMONI
AZRILUCE
ACROLACY
AGABILYD
AMPHIHTA
ANABNERY
ANACBIPU
ANACGLCB
ANACLIMB
ANCYFLUV
ANISVOTE
ANODANAT
ANODCYGN
ARGUFOLI
ARGYAQUA
ARMICRIS
ASELAQUA
ATHRATER
ATYADESM
BATHCONT
BEZZIASP
BEZZLANG
BEZZPEEA
BIDEUNIS
BITHLEAC
BITHTENT
BAACHYCE
BATAFRAT
CAENHORA
CAENLULT
CAENRGBU
CALLFPRAE
CALOSPLE

CENTLUTE
CERATOAE
CHAGBOSP
CHADCRYS
CHAGFLAV

CHCL ADSP
CHCLGPIG

6

AILAGEZMYIA 5P
ABLABESMYIA LONGISTYLA
ABLASCEMYIA MONILIS
ACRICOTOPUS LULCENS
ACRCLOXUS LACUSTRIS
AGABUS/ILYBIUS
AMPHTIBIA

ANABOLIA MERVOSA
ANACAENA BIPUSTULATA
ANACAENA GLOBULUS
ANACAENA L IMBATA
ANCYLUS FLUVIATILIS
ANISUS VORTEX
ANODONTA ANATINA
ANQDOONTA CYGNEA
ARGULUS FOLIACEUS
ARGYRONETA AQUATICA
ARMIGER CRISTA

ASELLUS AGQUATICUS
ATHRIFSOOES ATERRIMUS
ATYAERPHYRA DESMARESTII
BATHYOMPHALLS CONTOATUS
BEZZIA SP

dEZITA 5P larnge koo
BEZZIA SP korte kop
BIDESSUS UNISTRIATUS
BITHYNIA LEACHI
SITHYNIA TENTACULATA
BRACHYCERA

SAACHYTHON PRATENSE
CAENIS HORARIA

CAENIS LUCTUOSA

CAENIS ROBUSTA
CALLICORIXA PRAEUSTA
CALOPTERYX SPLENDENS
CENTAOPTILUM LUTEOLUM
CEAATORPOGONIDAE
CHAOBORUS SP

CHAOBORUE CAYSTALLINUS
CHACBORUS FLAVICANSG

CHAETOCLADIUS B8R
CHAETOCLADIUS GR. PIGER

CHOLPIGA
CHIAONCM
CHIRONSP
CLADOYSP
CLINNERY
CLINDTEP
CLCEDTPT
COCNAGEA
COENAGSER
COENENAL
COLEGPTE
COLGORBT
CoLYEYSC
CLNCHASP
CORIZIAE
CORYNCEP
CRACHIRSF
CRCLGLAC
CROLGLAT
CRICQOTSP
CYPHONAE
CYANFLAV
CTRANINSG
CYANTAIM
DEMIVULN
DENDLACT
DIMYIASP
DITECNER
DITE3NDOT
OQONACISR
DREIPJLY
LRYZFSSP
DUGELUGY
ouLgeEPOLY
DUGRESISP
UGETIGR
CNOTENE

mo

ENOCAFFI
EPHYDRALE
EPIPHRASP
ERICPTAE
ERIOPTEP
ERPOOCTO
ERFOTEST
ERYTNAJA
ESOxLuUcCI
GAMMPULE
GAMMADES
GEQSARSP
GERRLACU
GLSICOMP
GLSIHETE
GLTOGSIG
GLTOTESP
GATORICT
GUTTGUTT
GYRAALBU
HALIFLAY

HALIFLUV

HALIPLEP

HALTAUF I
HARNCURT

HEBDSTAG
HECLMARG
HEMERQGP
HEPHAQUA
HEFHBREV
HEPHGRNL
HERHMINU
HEPHORGP
HERAMIUSP
HEUGSFED

CHAETSCLADILS PIGER AGG
CHYRCMOMINI
CHIRONTMUS 57
CLADOTANY TARSUS SF
CLINOTAN/D:Z "2 05U8
ToINOZERA SP

CLOZCH DINTESCM
COEMNAGRIONICAZ
COENAGRION 592
COENAGRION/ENALLAGMA
COLEOPTERA

COELSTOMA CRABICULARE
COLYMBETES €U5CUS
CONCHAFELGPIA 5P

CORI<IDAE

CORYNOMNEURA 5P
CAYPTOCHIADNOMYS SP
CAYETOCLAGOFELMA GR LACCOPHILLS
CAYPTGCLADGPELMA GR LATCRALIS
CRICOTOFUS EP

CYPHONIDAE

CYANUS FLAVIOUS

CYANUS INSQOLLTUS

CYRANUS TRIMACULATUS
DEMICAYPTOCHTAEGNCMUS VULNERATUS
SENDRCCTELUM LADTELM
DICRANCMYIA 5P
DICROTENDIPES GR NEAVOSUS
DICIDTENDIPES GR NOTATUS
ODCNACTA 57

DREISSINA POLYMSAFSA
CRYGRS TP

DUGESIA LLGUBAILS

DUGESIA FPOLYZHADA

DLGESTA 5P

DUGESIA TIGAINA

ECNOMUS TENELLUS
ELEFPHANTOMYIA 5P
ENDOCHTIAONOMUS ALDIPENNTISG
ENDOCHIAONGMUS GR DISPAR
ENDOCHIRONGMUS TENDENS
ENGCHRUS AFFINIS
EPNYDRIDAE

EPIPHBAGMA SP

ERIQPTERA SP

ERIOPTERA SP

ERPCBDELLA DCTOCULATA
ERPOBCDELLA TESTACEA
ERYTHROMMA NAJAS

ESOX LUCIUS

GAMMARUS PULEX

GAMMARUS ROESELII
GEOSARGUS SP

GERRIS LACUSTRIS
GLOSSIPHONIA COMPLANATA
GLOSSTPHONIA HETEROCLITA
GLYPTOTENDIRES GR SIGNATUS
GLYPTAOTENDIPES SP
GRAPTODYTES PICTUS
GUTTIPELOPTIA GUTTIPENNIS
BYRAULUS ALBYUS

HALIPLUS FLAVICOLLIS
HALIPLUE FLUVIATILIS

HALIPLUE &P

HALTIPLUS AUFICOLLIS
HARNISCHIA CURTILAMELLATA

HELOBOELLA STAGNALIS
HEMICLEPSIS MARGINATA
HEMERAQORDMIA 5P
HELOQPHORLS AQUATICUS
HEL OPHOAUS BAEVIFALPIS
HELOFHORUS GARANULARIS
HELOPHOAUS MINUTUS
HELOPHORUS 5P

HEAMIONE 5P

HELIUS 5P



HIFFDOMP HIFPEUTIS CJMPLANATUS SISOGEOM
MO OCTESF uLb-r\ ROPLUS SR RISIDIGP
HILoDCel LOCENTROFYS DUBTIUS SLBIPLAN
HYPORALLY WPﬂDuRUS PALURTHI S PLEAMTNG
HYFIATAE HvﬁchiklﬁAE PLTANMATU
MYSCSRUSP HYCROPORUS 5P POt INIGR
MYPSCONT HYDATGFSYCHE CONTUBERNALIS S0l 159PE
HYPSYCSP HYDBORRYCHE EP POLITENU
HYSTILALD HYDJRORTILICAE FOCFEBREV
HYTULINAE HYSRAOTUS IMAEQUALIS FOPEDISP
MY TUVERS AYSAD0TUS YEASLCOLOR BERESSIC S
HY _SFUWSC HYDROBIUS FUSCIPES FOFEGNUSB PDLYP:W.”u UM
ILCOCTMI ILYOCQATIS CIMICOIDES PORPEGSGRA PRi_"PELL: LW
TLYAFENE TLYBIUS FENESTRATUS POPRYJENK FHT%MDFf’”
IRCNDUBRI IRONDGQUIA DUBIA PROIUZSF =
L3CkHNLEP ISCRNURA =P PRGACICXA =
~ABLSIPY LACCOBIus BIFUNCTATUSR FRACAMCZRI Q
LABTMINU LACCGBIUS MINUTUD TROASESF =]
LAPHRYAL CACDOPHIEUS HYALINUS FROOALIV F
LAFLMINU LACCOPHILUS MINUTUS SECLCEE L F
ATAE LEPTOCCAIDAE 23CL3353R F
EPH LEUCCPSIS CEFRSALIS FSDASFED =
iITI LIMNEBIUS NITIDUS PS5IDAE =
sz LIMNOFHYES 5P CoTAVARI TouvARTLS
ZFEC EIMNOSHTIL A SP AARIAURIL ARTA
AE LIMNEPHI IDAE RATIPLERE
FIN LIMNESRUTI 1T AREINIS AADIXE=E
CECT LIMNERKIL S DECZIFIENS RANAL INE 7%
FLAY CIMNERP~T_US FLAVICORNIS RHAQRCCT
LTLHLUNA LIMMEFHILUS LUNATUS RHAGIOCSP
LILUMARM LIMNEPHILHS MARMORATUS AHANEXST C2.TLE
LIl CRHGM LOMNEPHTL S RROMEICUS FHANCTEP hHANG*“MVIA =
LIFHCASP LIMNOPHIRA SP RHANTUZR AHANTUS SF
LUCIZAE LUMBRICZIDAE BRHTANYSF RHEQTANYTARSUS IR
LECULIALC LUMBRICULIDAE SCATOFAL SCATIPHAGIDAE
LrMNSTAG LYMNAEA STAGNALIS SECMNITI SECMENTINA NITIO
MICHTENE MICAQCHIRONCMUS TENER SETOARGE SETODES ARGINT .S _wITE_ .3
WINECTE MITRONECTA §F SIALLUTA STALIS LUTﬂRIA
MIFSATRO MICRORPSECTRA ATRCFATIIATA SIGAQIST SISARA DISTINCTA
MITSECSP MITROP3IECTRA SR STGAFALL SIGARA FALLENT
MITECHLA MICROTENDIPES CHLORIS AGG SIGZAFALG SISARA FAL LZNI-_ZNG3IFA_LSZ
MCLAANGU MOLANNA ANGUSTATA SIGASTHI SIGARA STARTATA
MYSTACSP MYSTACIDES SP SINUARMA 3
MISTLONG M{STACIDES LONGICORNIS SPUNM3EEE 2
MYSTNIGR MYSTACIDES NIGRA STAGRALL ool
NMYXAGLUT MYXAS GLUTINGSA < CCHE CH:
HANQCL 3P NANCCLADIUS SP STLASPEC oI
NEPHCCRN NEFPHROTOMA CORNICINA STHBATIAL ICMYICA
NERACINE NEMOURA CINEREA STTADUQD STICTOTARSUS DUl ZIMPL I7oLarys
NOTEZ! AV NOTERUS CLAVICUORNIS SYNJEBEMI SYNORTHOCLAQDIUE SZMIVIALNS
NIOTECRAS NOTERUS CRASSICCRNIS TABANUSP TABANUS “P
NOTCGLAU NOTCNEZ ™A GLAUCA TARPOOTAE TANYPODINA
NTYMPNYMP NYMPHULA NYMPHAEATA TAPUKRAA TANYPUS KRAATIY
Gz CEFURY OECETIS FURAVA TAPUPUNC TANYPLS PHNCTIFENNIS
CECELACU OECETIS LACUSTRIS TATARS3F TANYTARSUS 5P
CECEQCHRA GECETIS OCHRACEA TEICHGSP TEICHOMIZA =P
QACHIASP ORTHOTRICHIA SP THELLASP THIENEMANNTIEZ i A S;
ORCLACAE ORTHGCLADTINAE THERTESS THEAGMYZON TETSTULATUM
CATRACANC ORTHETAUM CANCELLATUM TIPULASP TIFPULA SP
OUL INNSP OULIMNIUS SP TIPULUTA TIPULA LUNATA
QULITUBE QUL IMNTUS TUBERCULATUS TIPUDLER TIPULA OLERACEA
OXYETHERP OXYETHIRA 5P TIPUSIGN TIPULA SIGNATA
PACHGARC PARACHIRONQMUS GR ARCUATIS TIPUUNCA TIPULA UNCA
PACHGLON PARACHIRONCMUS GR LONGIFORCEPS TIPUYASP TIRPULA (YAMATOTIPULAY 5SF
PACHGVIT FARACHIRONOMUS GR VITIOSUS TRDA TRICLADIDA
PACHKAMP PARACHIAONOMUS KAMPEN TRIABICD TRIAENODES BICOLOR
PACLCONY PARACLADIUS CONVERSUS UNIGPICT UNID PICTORIM
PARICING PARAMERINA CINGULATA VALVCAIS VALVATA CRISTATA
FARDSTRU PARDECETIS STRUCKII VALVFRISC VALVATA FISCINALLS
PATANYSP PARATANYTARSUS SP VIVICONT VIVIFARUS OOMTOLETLS
PATEGALB PARATENDIPES GR ALBIMANUS VIVIVIVI VIVIPARLSE YTy TRARLG
PELOFERD PELDSCOLEX FEROX XECHXEND XENDTHIRONCMLS <EN3LABIG
PELTCAES FELTODYTES CAESUS XEPENIGR XENDPELORTA NIGAICANS
PHAENOSP PHAENOFSECTRA SP ZAELMARAM ZAVRELIELLA MAAMORATA
PHYSFONT PHYSA FONTINALIS ZAMYTIASP ZAVRELIMYIA SP

PISCES PISCES ZYGAPTER ZYGOFTERA



BIJLAGE 2

/

Tuxa die niet veoluit genoteerd staan

in figuur y
codrdinaten.

LIST OF ITENS 1 (%1,3%)
ACROLACU ANISVOTE BITHLEAC

SINGLE ITEM: SITHTENT Ee«.:zi
SING.E ITEM: GYRAALBU (44,31
BINGLE JTEM: MYXAGLUT (83,34}
GINGLE ITEM: PISICISP (60, 36)
SINGLE ITEN: RARIAURI (52,28)
GIKGLE ITEM: RADIPERE (&6, 32)
SINGLE ITEM: SPUMSPEL (65, 36)
EINGLE ITEM: STAGFALU {50,32)
LIST OF ITEMS 2 (45,34)
VALVCRIS NYMPNYMP

GINGLE ITEM: VALVFISC {58,34)
LIST QF ITEMS 3 (4a,34)
VIVICONT ERYTHNAJA

LIET QF ITEMS 4 (55,42}

¥IVIVIVI DONACISF HARNCURT
BINGLE ITEM: LYMNSTAG (48,25}
EINGLE ITEM: ERPOOCTO (59.29)

LIET OF ITEME s (60,30}
GLSICOMP PRDIUSSP

BINGLE ITEM: GLSIHETE (48,28)
SINGLE ITEM: THERTESS (55,32)
SINGLE ITEM: ASELAQUA (62,32}
EINGLE ITEM: GAMMPULE {&§6,30)
GINGLE TITEWM. PROABESP ([56,33)
SINGLE ITEM: PRAOALOXA [63,33)
LIST OF ITEMS & (46,29)
BATAPAAT MYSTACSP COARIXIAE
SINSLE ITENM: COENAGSP (51,25}
EINGLE ITEM: COENENAL (41,27)
SINGLE ITEN; COENMAGEA (48, 35)
SINGLE ITEN: ISCHNUSP (S50,23)
SINGLE ITENM: ANAGNERYV ({59,30)
SINGLE ITEM: ATHRATER (47,37)
SINGLE ITEM: CYRANTRIW (62,38)
&INGLE ITEW: LECERIAE [55,39)
SINGLE ITEM: LILIDAE (50,39)
SINGLE ITEM.; DUGESIEF (70,37)
SINGLE ITEM: LILUDECI (55,28}
BINGLE ITEN: LILULUNA (43,25)
EINGLE ITEN; MYSTLONG ({a5,34)
EINGLE ITEM;: MYSTNIGR (56,40
Bl = H4LU: HEseelif {44, i
BHiECE 1184, BRcaiAbe (aa, 34
LIST OF ITEME 7 (54,40)
AXYETHER  ANACLIME

BINGLE ITEM: TAIABICO (47,39)

SINGLE ITEM: POLIEEPE (§7,28)

LISY OF ITEMS 8 (67,36)
CALLPRAE HEPHAQUA STICCHSP
SINGLE ITEE: ILCOCIMI {42,32)
BINGLE ITEM: MINECTSP (6',33)
BINGLE IYEM: BIGADISTY (70,36)
SINGLE ITEM: SIGAFALL (47,30}
BINGLE ITEM: BIGAFALO (48, 30)
GINGLE ITEM: SIGASTRI [51,32)
SINGLE ITEM: ANACGLO® (&0, 28)
BEINGLE ITEM: COLDOABI (64, 32)
BINGLE ITEM: CYPHONAE {38,29)
GINGLE ITEM: GRTOPICT (49,27)
BINGLE ITEW; WALIPLBP {&8,34)
BINGLE ITEM: WALIFLUV [66,26)
LIET OF ITEMB § (53,35)
HALIAUFI HEPHMINY

LIEY QF ITEWE 10 (51,29)

HEPHBREV POPEGNUB

SINGLE ITEM: HYTUVERE {&8,31)
GINGLE ITEM: HYPDFPALY (49,38)
GINGLE ITEM: LABIMINU (54, 35)
EINGLE ITEM: QULITUBE [56,42)
EINGLE ITEM; NOTECLAV {52,23)
LIET OF ITEMS 11 (67,27)
STTADUDD LUCULIAE

BINGLE ITEWw:
SINGLE ITEM:
SINGLE ITEM:
SINGLE ITEM:

DITEGNER [ 65,29)
ABLALDNG [51,28)
ABLAMONI [61,34]
CHCLGPIG [ 72,29)

LIST DF ITEMS 12 (54,29)
CHIRONOM CRCHIRSP

S5INGLE ITEW:; CHIAONSP (%B8,30}
EINGLE ITEM. CLADOTSP (57,260

met bijbehorende

PACLCONV

ARMICAIS

ERICPTSP

CYANINEOD

BINGLE ITE#. CLINMERV {&1,37)
SINGLE ITEM: CONCHASF (63,257
SINGLE ITEM: CORYNGSP (27 32}
LIBT TF ITEMS 13 (62,34}
CRICGTEP  TATAASEF

BINGLT ITEM: ENDCA_EI (48,29)
BINGLE TTEM: ENDOTEND (&6, 35}
BEINGLE ITEw: GLTOTESF (56,30)
BINGLE ITEM: GLTOGSIG (59,26)
BINGLE ITEM: NANOCLSF (62,25;
BINGLE ITEM: PACHGARC [ 53,25)
SINGLE ITEM: PATANYSP [50,3§;
BINGLE ITEM: PHAENQSF (55,31}
BEINGLE ITEM: POPEGBIC (&4,s0;
SINGLE ITEM: POPECSCOR (49,25)
GINGLE ITEW: PSCLGPSI (62,15)
SINGLE ITEM: STLAEPEC (57,39)
BINGLE ITEM: TAPUKRAA (27,232)
SINGLE ITEM: EPIPHREF {53, 37)
BINGLE ITEMW: BEZZLANG [50,32)
EINGLE ITEM: BEZIPEER [51,27)
BINGLE ITEM: CHAQBOSP (41,29)
SINGLE ITEM: CHAOFLAV {46,37)
EINGLE ITEW: SEOSARSF [58,3%)
SINGLE ITEM: HWERMICQSF (49,31}
GBINGLE ITEWM: RHAGIOSF (&9,33;
BINGLE ITEM: TABANUGF (66,33}
BINGLE ITEMW: CAENHORA (57,30)
SINGLE ITEW: CAENRUBU (67,25)
SINGLE ITEM: CENTLUTE (55,360
SINGLE ITEM. CLOEDIPT (52,34)
SINGLE ITEM: MEAACINE (65,23
SINGLE ITEM: CRCLGLAT (232,33
SINGLE ITEM: PADDOLIV (62,28)
EINGLE ITEM: CMADCRYS (65,237)

THE FOLLOWING ITEMS ARE CLOSE TOGETHER,
IN THE PLOT

INDICATED AS A LIST
LIST OF ITEMS 14
BATHCONT  RANAL INE

LIST OF ITEMS 15
PHYSFONT  NOTOGLAU

CLINDCEP

LIST QOF ITEMS 16

MOLOGCESP HYPTILAE PSDASPEC

LISY OF ITEME 17
HYPSYCSP IRAANDUBT
TIPUSIGN TIPUYASP

HALIFLAY
SINUARMA

LIST OF ITEMS 18
LILUAFIN LIBINITI PELTCAES
LIST OF ITEWS 19
POLINIGA GUTTGUTT PAAICING
LIST OF ITENS 20

LILUFLAY CRCLGLAC

LIST OF ITENMS 21
LILUNAAM SCATOPAE PELOFEAD
LIST OF ITENS 22
RAHABDOCD GERALACU HEPHGRNU
L1ST OF ITEME 23

TRADA LAPHNINU

LIET OF ITEMS 24

DIMYIABP RHYANYEP ELEPHASP

LIET DF ITENE 25
ANACEIPU BIDEUNIS TIPUDLER
LIST OF ITENS 26
HYPORIAE TAPUPUNC POPYJENK
LIBT DF ITEME 27
COLYFUSC HMYTUINAE CHCLADSP
LIET OF
ENOCAFFI

ITEME 28
HYUSFUSC CERATOAE

LIET OF ITEME 29

HEPHOREF POPEBREV

LIST OF ITEME 30
JLYBFENE AHANEXED TIPULAEP
LIET OF ITEMS 3t
COLEDPYE ACRILUCE JRTRCANC
LIGT DF ITEME 32

EHDOGDIE GACLADAE

LIBT DF ITEME 33
THELLASP CAENLUCT

LIST OF ITEMS 34
ZAMYIAEP DUGEPOLY

LIST DOF ITEME 35
HEMERDSP ANDDCYGN MICHTENME
LIST OF ITEME 36

ANCYFLUY DUGETIGR FACHKAMNP

LIPHORBR

ARGUFOLT

PSDIDAE
ANPHIBIA

DUGELUGY

TEICHOSP

STRATIAE

ERIOPTAE

EBOXLUCT

BETOARGE

REZHXEND

EYNDBEM]

50 THEY

LEUCCER~

AHAND TSR
LILURHOM

PLTAMACU

ARE

LABIBIFU

TIPULUTA
HYROAUSP





