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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 EKOO 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 

1.1 Kader 

1.1.1 Indicatief Meerjarenprogramma water 

Sinds 1975 wordt iedere vijf jaar een Indicatief Meerjarenprogramma water 

(IMP) uitgegeven door de Rijksoverheid. Het IMP geeft richtlijnen met be­

trekking tot de uitvoering van de Wet verontreiniging oppervlaktewater 

(WVO). Voorbeelden zijn de normen voor de basiskwaliteit en het stand­

still beginsel. Het stand-still beginsel houdt onder andere in dat de 

huidige kwaliteit van 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 microbiële waarden. 

De verbale omschrijving van de doelstelling basiskwaliteit luidt als 

volgt: 

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

elders 

- geen overlast (met name stank) voor de omgeving veroorzaakt en er niet 

vervuild 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 menselijk gebruik van het 

oppervlaktewater, waarvoor geen specifieke 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: 

- één die gericht is op de bescherming van specifieke functies die het 

oppervlaktewater vervult en 

- êèn die gericht is op de bescherming en ontplooiing van ecosystemen. 

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

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

teitsdoelstellingen worden drie nivo's genoemd: 

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

tiatie naar watertype; 



-2-

- 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 beïnvloeding van het medium 

water in chemische zin. De waterkwaliteit wordt veeleer bepaald door de 

algehele beïnvloeding 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, juist bij een aantal wateren die beheerd kunnen 

worden met een ecologische waterkwaliteitsdoelstelling van het middelste 

of hoogste nivo (fig. 1). Diverse menselijke ingrepen zijn niet via de 

1972 1983 

Figuur 1. Meerjarig voortschrijdend gemiddelde van nitraatgehalten in 

twee niet door effluent beïnvloede slootbeken (Hollander Graven 

( •) en Deurninger beek ( )). Uit: Anoniem 5, 1984. 

WVO 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-
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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 is 

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" (EKOO) 

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 beïnvloeding en 

de opbouw van het ecosysteem onderzocht en beschreven. 

Het EKOO deelproject "Rivier en Riviertjes" richt zich op de grootste 

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 rivieren 

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 
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Tabel 1. Belangrijke gebruiksfuncties van de verschillende typen 

oppervlaktewateren. Uit Anoniem 5, 1984. 
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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 waterkwaliteit. 
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Tabel 2. Typering van oppervlaktewateren aan de hand van fysische en 

geomorfologische eigenschappen. 

/. Lijnvormige watergangen 

indicatie milieufactor 

stroomrichting 

stroomsnelheid 
substraat 

ontstaan profiel 

b. 0,5-1,5 m 
d. < 25 cm 

b. 1,5-10m 
d. 15-50 (100 cm) 

b. 10-30 m 
d. 1 (3) m 

b. > 30 m 
d. > 1 m 

eenzijdig 
vrij-afstromend 

> 20 cm/s 
zand, eventueel 
vermengd met 
stenen of slib 
natuurlijk 

type 

bron(beek) 
bovenloopje 

beek' 

riviertje 

rivier 

eenzijdig 
vrij-afstromend 

0-20 cm/s 
gemengd zand/ 
slib 

vergraven 

slootbeek 

kanaalbeek 

geen of stro­
ming in beide 
richtingen 
0(5) cm/s 
onafhankelijk 

ver- of gegra­
ven 

sloot2 

kanaal/vaart3 

onafhankelijk 

onafhankelijk 
onafhankelijk 

onafhankelijk 

droogvallende 
watergang 

' Onder te verdelen in boven- (b. 1,5-3 m), midden- (b. 3-5 m) en benedenloop (b. 5-10 m, d. 50-100 cm). 
2 Onder te verdelen in klei-, zand-, laagveen-, en h oog veen sloot. 
3 Vaart wordt gebruikt voor watergangen (b. > 8 m en d. ^ 50 cm) in laagveengebieden. 

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

2. Ronde of onregelmatig gevormde wateren 

indicatie milieufactor 

aard van de water­
huishouding 

ontstaan van het 
profiel 

substraat 

zand 

klei 

hoogveen 

laagveen 

substraat 
onafhankelijk 

afgesloten 

natuurlijk 

type 

ven 

veenplas 

poel/drink-
put 

gegraven 

zandwinplas 

tichelgat 

veenplas 

poel/drink-
put 

communicerend of 
afgesloten 

natuurlijk 

kolk/oude 
rivierarm 

gegraven 

petgat 
meer( tje)' 

vijver/ 
stadswater 

communice­
rend 

randwater 
van het 
IJsselmeer2 

Meren en meertjes zijn gegraven en later uitgespoeld. 
De randwateren van het IJsselmeer zijn ontstaan na de afsluiting van de Zuiderzee en inpoldering van de Noordoost- en 
Flevopolders, het profiel is deels natuurlijk, deels gevormd door de mens. 
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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 van 

een ecologische waterbeoordelingsmethode. Tevens wordt een kader voor de 

normstelling van de waterkwaliteit opgesteld in relatie tot de gebruiks­

functies van het water. Dit moet leiden tot: 

- het opstellen van een natuurlijke referentietoestand van het watertype 

"rivier en riviertjes"; 

- het aangeven van een beïnvloedingsreeks met betrekking tot de mate en 

de aard van beïnvloeding van het watertype "rivier en riviertjes"; 

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

gewenste toestand. 
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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. Ook 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 

effect van diverse menselijke beïnvloeding 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 EKOO-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. Stafkaartcoördinaten staan in bijlage 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 (namelijk 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 van 

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 betreft zal de hierdoor opgetreden onnauw­

keurigheid geen grote invloed hebben. Het betreft de monsterpunten RR04, 

RR05, RR06, RR07, RR08, RR10, RR13, RR14, RR15, RR21, RR22, RR23, RR24, 

RR26 en RR27. 

Doorzicht is bij de monsterpunten RR05, RR06, RR21 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 zijn 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 bewaard in een diepvries tot analyse 

plaatsvond. De chemische parameters 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 biedt 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 oever­

vegetatie - als milieuparameter meegenomen. De vegetatieopnamen zijn in 
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de maanden juli 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 verschillen bij 

bemonstering in verschillende wateren. Het onderlinge effect dat de 

milieuparameters op eikaars werking uit kunnen oefenen (bijv. versterkend 

of verzwakkend) kan zeer complex zijn. Ook de veranderingen in 

milieufactoren in het voorgaande seizoen zullen voor de afzonderlijke 

cateren verschillend verlopen zijn. De gegevens van de biotische para­

meters zijn opgenomen in bijlage 2. 

2.4 Mansterverwerkliig 

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 ieder 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 èèn meter door te onderscheiden 

vegetatiestrukturen zijn genomen. Hierbij is getracht zoveel mogelijk 

vegetatiestrukturen representatief te bemonsteren. 

Het bodemmonster is genomen door het net èèn of twee meter door de boven­

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 RR08, RR20, RR22 en 

RR26. 

In diep water zijn bovendien vijf bodemhappen genomen, in een reeks van 

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 raonsteremmer. Het aantal bemonsterde stenen bedroeg vijf bak­

stenen of een geschat equivalent in oppervlakte daaraan. Indien er meer 

steensoorten 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 raonstermethode moet er rekening mee gehouden 

worden dat zelfs twee monsters, genomen op dezelfde plek, nooit identiek 

zijn. 

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 van een 

bepaalde groep zo hoog bleek dat volledig uitzoeken 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 zo 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. 

Mijten zijn geconserveerd in koenike vloeistof, wormen in 4% formaline, 

de overige organismen zijn 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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soortsniveau. 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 lOOOx -. De gebruikte 

determinatieliteratuur is vermeld in de literatuurlijst. Hydracarina en 

Oligochaeta 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 (macrofyten 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 Hacrofauna 

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, 0,5 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 stenen bemonsterd 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 1 

2-3 2 

4-7 3 

8-15 4 

16-31 5 

32-63 6 

64-127 7 

128-255 8 

256-511 9 

512-1023 10 

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 coördinaten gebaseerd op de abundanties 

van de aanwezige taxa. Dit resulteert in een denkbeeldige puntenwolk van 

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 coördi­

naten van een taxon zijn dan gebaseerd op de abundaties van 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 van 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 raacrofaunageraeenschap. Ook de samenhang tussen de 

milieuparameters onderling wordt in correlaties weergegeven. 

2.5.2.5 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. Ook 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 door 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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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 èèn 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 (Sladaçek, 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 sapröbie-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 nutriëntengehalte (0-P, t-P en NH.-N resp. gemiddeld 

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 nutriëntengehalte 

(0-P, t-P en NH4-N resp. gemiddelde 0,24 rag/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 bij 

de clustering niet alle grenzen tussen de watertypen even duidelijk. De 

clustertabel is opgenomen als bijlage 5. Monsterpunten RR08, RR05, RR04 

en RR09 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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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 

"clusters". Taxa met een min of meer overeenkomstige verspreiding over de 

clusters staan bij elkaar als "combinaties". 

;lusterl 
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R R R 
R R R 
0 0 0 
3 1 2 

combinatie 
I 

combinatie 
II 

combinatie 
III 

combinatie 
IV 
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c l u s t e r 

C \ 
R R R R R R 
R R R R R R 
2 1 1 1 1 1 
1 6 3 1 8 5 

clusterIcluster 
\ D \ E 

R R R R R 
R R R R R 
1 0 2 1 1 
0 7 0 9 7 

R R 
R R 
2 2 
2 6 

cluster 
F 

R R R R 
R R R R 
0 0 0 0 
8 5 4 9 

combinatie 
XI 

combinatie 
XII 

combinatie 
XIII 

algemene 
soorten 

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 Ie ordinatie-as laat een 

duidelijke gradiënt 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 gradiënt duidelijk. 

4.1.1.2 Nutriënten gehalte 

De monsterpunten zijn op grond van hun nutriëntengehalten gescheiden. De 

scheidslijn is weergegeven in figuur 5. Monsterpunten met een laag tot 

matig nutriëntengehalte (O-P, t-P en NH -N respectievelijk gemiddeld 

0,043 mg/l, 0,22 mg/l en 0,60 mg/l) liggen linksboven deze lijn, monster­

punten met een hoog nutriëntengehalte (O-P, t-P en NH.-N respectievelijk 

gemiddeld 0,24 mg/l, 0,67 mg/l en 2,4 mg/l liggen rechtsonder deze lijn. 

Op monsterpunten met hoge nutriëntengehalten 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 oppervlakte infil- lozing/ha 

punt tratiegebied (ha) 

eutrofe grote RR01 sinds 1977 geen lozing 23 0 

kanaalbeken RR02 geen lozing 23 0 

RR03 31.000 48 646 

sterk geëutro- RR11 317.600 15 21.173 

fiëerde grote RR13 135.500 60 2.258 

kanaalbeken RR18 66..500 (excl. Duitsland) 46 1.446 



-24-

Tabel 4. Ordinatie-as 1 : 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 beïnvloedende omstan­

digheden. 

Volgorde van monster- Stroomsnel-
punten op ordinatie-as 1 (cm/sec) 

Breedte van nagenoeg Opmerkingen 
stilstaande wateren 

RR12 
RR14 
RR23 
RR24 
RR25 

RR16 
RR06 

RR2 7 

RR13 
RR02 
RR01 
RR11 
RR21 

RR15 
RR18 
RR03 
RR10 

RR07 

RR20 

RR08 

RR09 
RR04 
RR05 
RR19 

0 
0 
0 
o 
o 

3,4 
0 

1,7 

3,4 
3,4 
3,4 
3,4 
0 

3,4 
1,7 
8,3 
3,4 

3,4 

83 

1,7 

3,4 
1,7 
3,4 

83 

16 
25 

125 
100 

50 

50 

60 

afgesloten 
eenzijdig open 
afgesloten 
eenzijdig open 
eenzijdig open, 
bemalen 
stuwen 

eenzijdig open, 
veel waterstands­
wisselingen 
tweezijdig open, 
pleziervaart 
stuwen 
stuwen 
stuwen 
stuwen 

molenbeek, onder 
invloed van RR20 
stuwen 
stuwen 
geen stuw dichtbij 
stuwen 

geen stuw dichtbij 
(10 km) 
geen stuwen 

geen stuw dichtbij 
(6,5 km) 
geen stuwen 
geen stuwen 
geen stuwen 
geen stuwen 

RR17 

RR26 
RR22 

167 

167 
167 

geen stuwen 

geen stuwen 
geen stuwen 
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Tabel 4B. De relatie van de volgorde op ordinatie-as 1 met de fysische en 

georaorfologische typologie, met de clusterindeling en met de 

ecologische typologie. 

Fysisch/geomorfolo-
gische typen 

ecologische typen 
cluster typen naam 

kolk/oude rivierarm 
kolk/oude rivierarm 
kolk/oude rivierarm 
kolk/oude rivierarm 
kolk/oude rivierarm 

kanaalbeek 
kolk/oude rivierarm 

B 
B 
B 
B 
B 

C 
B 

stilstaand water 
stilstaand water 
stilstaand water 
stilstaand water 
stilstaand water 

sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 
stilstaand water 

kanaalbeek stilstaand water 

kanaalbeek 
kanaalbeek 
kanaalbeek 
kanaalbeek 
kanaalbeek 

kanaalbeek 
kanaalbeek 
kanaalbeek 
kanaalbeek 

kanaalbeek 

riviertje 

kanaalbeek 

kanaalbeek-riviertj e* 
kanaalbeek 
kanaalbeek 
riviertje 

C 
A 
A 
C 
C 

C 
A 
C 
D 

D 

D 

F 

F 
F 
F 
D 

riviertje 

rivier 
rivier 

E 
E 

sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 
eutrofe grote kanaalbeek 
eutrofe grote kanaalbeek 
sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 
sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 

sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 
eutrofe grote kanaalbeek 
sterk geëutrofiëerde grote kanaalbeek 
weinig genormaliseerd, sterk geëutro-
fiëerd riviertje 
weinig genormaliseerd, sterk geëutro-
fiëerd riviertje 
weinig genormaliseerd, sterk geëutro-
fiëerd riviertje 
overige wateren 

overige wateren 
overige wateren 
overige wateren 
weinig genormaliseerd, sterk geëutro-
fiëerd riviertje 
weinig genormaliseerd, sterk geëutro-
fiëerd riviertje 
gereguleerde rivier 
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 

(nutriëntengehalte) 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 stroming; rechtsonder: wel stroming maar met hoge organische 

belasting) terwijl monsterpunten hoog op ordinatie-as 2 een goede zuur­

stofhuishouding hebben (linksboven in figuur 5: nauwelijks 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 saprobie-index. Van de 270 

gevonden taxa hebben 139 taxa een indicerende waarde (Mauch, 1976). De 

saprobie-index is voor ieder monsterpunt /i -mesosaproob 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 van 

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: 

- RR06 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 RR06 

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. RR21 is te beschouwen als een 

overgang van cluster C naar cluster B, gezien de plaats in ordinatiedia­

gram en clustertabel. 

- RR1Û en RR07 vormen duidelijk een overgang van cluster D naar cluster 

C. De raacrofauna samenstelling rechtvaardigt het plaatsen van deze 

monsterpunten bij de riviertjes. Deze monsterpunten liggen beide in de 

benedenloop van de Vecht. Hier is de continuïteit van de stroming beter 

gewaarborgd dan bovenstrooms tussen stuwen. 

- RR09, RR04, RR05 en RR08. 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 vrijwel 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 lijn die ook de monster­

punten met een matig hoog nutriëntengehalte scheidt van de monsterpunten 

met een hoog nutriëntengehalte (figuur 5). 

De monsterpunten van cluster A behoren tot de punten met een matig hoog 

nutriëntengehalte, de monsterpunten van cluster C behoren tot de punten 

met een hoog nutriëntengehalte. De monsterpunten van cluster F vallen in 

de clustertabel op doordat ze alleen algemene soorten bezitten. Deze 

monsterpunten zijn daardoor moeilijk 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 geëutrofieerde grote kanaalbeken 

Cluster D: weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieerde riviertjes 
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Cluster E: gereguleerde rivier 

Cluster F: overige wateren 

4.1.2.2 Watertypen 

- Eutrofe grote kanaalbeken (RR03, RR01 en RR02). 

De raacrofaunageraeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combi­

natie I, II, III, IV, V, XI, en XIII. De taxa van combinatie I zijn 

differentiërend (het gebruik van deze term is uitsluitend bedoeld binnen 

de grenzen van dit onderzoek) voor dit watertype. De taxa van combinatie 

II komen vrijwel alleen in de "eutrofe grote kanaalbeken" en monsterpunt 

RR06 voor. 

- Eutrofe stilstaande wateren (RR06, RR12, RR14, RR23, RR24, RR25 en 

RR27). 

RR06 heeft de taxa van combinatie II gemeenschappelijk met de "eutrofe 

grote kanaalbeken". Taxa uit de combinatie VII, VIII en IX komen nauwe­

lijks 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 geleidelijke overgang van 

kleine afgesloten wateren naar grote open wateren. De overgang naar de 

"sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" verloopt zo geleidelijk. De 

grotere overeenkomst met de "sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" dan 

met de "eutrofe grote kanaalbeken" (afgezien van RR06), ondanks de lage 

nutriëntengehaltes, 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 II, 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 III, 

IV, V, VI, VII VIII en IX. Combinatie VII is differentiërend voor stil­

staande wateren. 

- Sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken (RR21, RR16, RR13, RR11, RR18 en 

RR15). 



-29-

Ook binnen dit watertype is van monsterpunt RR21 naar monsterpunt RR15 

een geleidelijke overgang aanwezig. Monsterpunt RR21 en RR16 lijken nog 

veel op de grote (bewogen) niet stromende wateren. RR21 heeft af en toe 

stroming, als de watermolen draait, en is overigens bewogen door de in­

vloed van de Dinkel. RR16 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 geëutrofieerde riviertjes". Deze 

monsterpunten liggen in dezelfde wateren (Vecht en Dinkel) maar RR15 en 

RR18 ondervinden een aanmerkelijk grotere invloed van de stuwen dan de 

monsterpunten van "weinig genormaliseerde, sterke geëutrofieerde rivier­

tjes". De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van 

combinaties IV, V, VI, VIII, IX, X en XI. De "sterk geëutrofieerde grote 

kanaalbeken" hebben combinaties gemeenschappelijk met de "eutrofe grote 

kanaalbeken" de "eutrofe stilstaande wateren", de "weinig genormaliseer­

de, sterk geëutrofieerde riviertjes" en met de "gereguleerde rivier". De 

sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken hebben geen differentiërende taxa-

combinatie. 

- Weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieerde riviertjes (RR10, RR07, 

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 geëutrofieerde grote 

kanaalbeken". Monsterpunten RR10 en RR07 vormen een overgang naar de 

"sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken". Monsterpunt RR10 heeft nog een 

stuw benedenstrooms, RR07 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 bij RR07 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 XII. De "weinig genormaliseerde, sterk geëutro-

fieerde riviertjes" hebben combinaties gemeenschappelijk met de "eutrofe 

grote kanaalbeken" de "eutrofe stilstaande wateren", de sterk geëutro-

fieerde grote kanaalbeken" en met de "gereguleerde rivier". De "weinig 

genormaliseerde, sterk geëutrofieerde riviertjes" hebben geen differen­

tiërende 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 IJssel is een 

echte rivier. Binnen het type "gereguleerde rivier" is geen onderscheid 

mogelijk tussen niet beïnvloed en sterk beïnvloed in chemische of fysisch 

zin. De IJssel is de enige rivier in Overijssel maar zelfs in de hele 

nederrijnse laagvlakte zijn geen vergelijkbare rivieren aan te treffen 

die niet of nauwelijks beïnvloed zijn door verontreiniging en cultuur­

technische ingrepen. De IJssel 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 niet te beschouwen als 

"natuurlijk" referentiekader. 

De macrofaunagemeenschap wordt gekarakteriseerd door de taxa van combi­

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

Hydropsyche contubernalis, Parachironomus spec. Kampen, Synorthocladius 

semivirens en Xenochiroaomus xenolabis. 

De IJssel heeft combinaties gemeenschappelijk met de "eutrofe grote 

kanaalbeken", de "eutrofe stilstaande wateren", de "sterk geëutrofieerde 

grote kanaalbeken" en met de "weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieer-

de riviertjes". 

De IJssel heeft enkele differentiërende 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 èèn van beide monsterpunten. Op deze 

soorten wordt in paragraaf 4.1.2.3 verder ingegaan. 

- Overige wateren (RR08, RR05, 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 één van de overige watertypen. 

De Reest, RR09, heeft door een aantal taxa in combinatie V en XI een 

zwakke overeenkomst met stromende 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 RR09 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 RR09 monster bevat 43 taxa. Van de Reest is een grotere 

overeenkomst verwacht met de "eutrofe grote kanaalbeken" vanwege de lage 

nutriënten gehaltes, of met de "weinig genormaliseerde, sterk geëutro-

fieerde riviertjes" vanwege het meanderende karakter en het nagenoeg vrij 

afstromende water. 

De bevaren kanaalbeken RR08, RR05 en RR04 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". 

RR08 is ook in combinatie II enigszins vertegenwoordigd. Op basis van 

dimensie, stroomsnelheid en scheepvaart zijn overeenkomsten verwacht met 

de grote open wateren van de "eutrofe stilstaande wateren", met voor RR05 

een overeenkomst met de "sterk geëutrofieerde 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 differentiërende 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 óók in stilstaand 

water thuishoren en ondanks het overal voorkomen van habitats met stil­

staand water treed er een differentiërende 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) stilstaande wateren. 

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

soort van dit genus in bronnen en èèn 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. (RR01) Tshernovsky (1949)* 

en Lehmann (1971)* beschrijven ook het voorkomen in 

meren en rivieren. 

Combinatie II. 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 

RR06. 

- Oulimnius tuberculatus. Maitland (1967)* beschrijft als vindplaats 

meren en beken met geringe stroming. De vindplaatsen 

zijn vooral in de "eutrofe grote kanaalbeken" en RR06, 

maar ook in andere wateren met een matig hoog nutriën­

tengehalte (vergelijk paragraaf 3.1.1), RR25, RR08 en 

RR04. 

* verwijzingen met een asterix betreffen publicaties die via de overige 

literatuur of via de ecotheek van het RIN geraadpleegd zijn. 
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Combinatie III. Deze taxa komen voornamelijk 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 

water voor. Dat komt overeen met de matig hoge nutriën­

tengehalten van de watertypen waarin deze soort is aan­

getroffen. 

Combinatie IV. Deze taxagroep komt voornamelijk voor in de "eutrofe 

stilstaande wateren", de "eutrofe grote kanaalbeken" en 

de "sterk geëutrofieerde 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 belangrijk vertegenwoordiging in deze combinatie 

(5 van de 14 taxa). Cuppen (1979)* vermeldt voor gastro­

poda het niet of weinig voorkomen in voedselarme of 

matig voedselrijke wateren. 

Volgens Redeke (1948)* komen slechts enkele soorten uit­

sluitend of hoofdzakelijk in stromend water voor. 

Combinatie V. De taxa van deze groep komen voor in de "eutrofe stil­

staande wateren", de "eutrofe grote kanaalbeken", de 

"sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" en de "niet 

genormaliseerde sterk geëutrofieerde riviertjes". 

De taxa in het onderste gedeelte van deze combinatie 

zijn relatief slecht vertegenwoordigd in de "eutrofe 

grote kanaalbeken". 

Combinatie VI. Dit zijn taxa die vooral in "eutrofe stilstaande wate­

ren", "sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken", de 

"weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieerde rivier­

tjes" en de "gereguleerde rivier" aangetroffen zijn. 

- Parachironomus 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 

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. 

Combinatie VII. 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 RR09 gevonden. 

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

rijk in stilstaand water. Deze soort 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. 

Combinatie VIII. Dit zijn taxa die vooral in "eutrofe stilstaande wate­

ren" en "sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" voorko­

men. 

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

meldt als habitat voor dit genus stilstaand water. 

0. furva is behalve in "stilstaande wateren" ook aange­

troffen in RR16. 0. .lacustris is behalve in "stilstaande 

wateren" ook aangetroffen in "eutrofe grote kanaalbeken" 

en "sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" en in de 

IJssel. 0. ochracea is slechts op twee monsterpunten 

aangetroffen, in de IJssel, RR26 en in RR05 ("overigen") 

en is opgenomen in het tabelgedeelte: "soorten gevonden 

op twee monsterpunten". 

Combinatie IX. Taxa die voornamelijk afkomstig zijn uit de "eutrofe 

stilstaande wateren", de "sterk geëutrofieerde grote 

kanaalbeken" en de "weinig genormaliseerde, sterk 
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geëutrofieerde riviertjes". 

Combinatie X. Taxa die vooral in "sterk geëutrofieerde grote kanaalbe­

ken" en "weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieerde 

riviertjes" voorkomen. 

- Gammarus roeseli. Karaman en Pinkster (1977) melden 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 

stromend water, niet in golfslagzônes. 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. 

Combinatie XI. Bestaat uit soorten die voornamelijk in "eutrofe grote 

kanaalbeken", "sterk geëutrofieerde grote kanaalbeken" 

en "weinig genormaliseerde, sterk geëutrofieerde rivier­

tjes" voorkomen. 

De taxa van deze combinatie vertonen een voorkeur voor 

stromend water. 

- Thienemaniella 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 Brown (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 

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. 

Combinatie XII. De taxa van deze combinatie komen vooral voor in de 

snelstromende wateren: De "weinig genormaliseerde, sterk 


