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Ten g e l e i d e  

B i o l o g i s c h e  g r o o t h e d e n  z i j n  d e  u i t e i n d e l i j k e  t o e t s  a l s  h e t  erom g a a t  de  " cond i -  
t i e "  van  o p p e r v l a k t e w a t e r  t e  b e p a l e n  e n  v a s t  t e  s t e l l e n  i n  welke mate i e  i n s p a n -  
n i n g e n  van  d e  s r a t e r k w a l i t e i t s b e h e e r d e r s  e f f e c t  s o r t e r e n .  

Doel van  h e t  v o o r l i g g e n d e  onde rzoek  was h e t  on tw ikke l en  van  z o ' n  t o e t s  v o o r  h e t  
b e o o r d e l e n  van  g e n o r m a l i s e e r d e  beken ,  v e r o n t r e i n i g d  met  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l .  

I n  h e t  h i e r  g e p r e s e n t e e r d e  s y s t e e m  i s  d e  s a m e n s t e l l i n g  van  d e  macrofauna  d e  
m a a t l a t  v o o r  h e t  i n s c h a l e n  van  g e n o r m a l i s e e r d e  beken ( o f  d e l e n  d a a r v a n )  n a a r  
v e r o n t r e i n i g i n q ,  s u b s t r a a t  en s t r o m i n g s k a r a k t e r ,  f a c t o r e n  d i e  d e  soo r t ensamen-  
s t e l l i n g  h e t  ineest  b e ï n v l o e d e n .  

1 Het  onde rzoek  werd d o o r  h e t  a l ~ e m e e n  b e s t u u r  van  de  STORA op  v o o r s t e l  van  d e  
1 Onde rzoekadv i e scommis s i e*  o p g e d r a g e n  a a n  d e  Vakgroep N a t u u r b e h e e r  van  d e  Land- 
/ b o u w u n i v e r s i t e i t  t e  Wageningen. 

De p r o j e c t l e i d i n g  b e r u s t t e  b i j  d r s .  J . J . P .  G a r d e n i e r s  e n  d r s .  A.J.G.P. P e t e r s ;  
h e t  onde rzoek  werd namens d e  STORA b e g e l e i d  d o o r  e e n  commis s i e  b e s t a a n d e  u i t  
d r . i r .  D.W. S c h o l t e  Ub ing ,  d r .  L.W.G. H i g l e r ,  d r s .  F.A. Kouwe, i r .  J .E.F .  Land- 
man e n  d r .  H . K . 3 .  : . lo l l e r  P i l l o t .  

Dank i s  d e  STORA v e r s c h u l d i g d  a a n  h a a r  d e e l n e m e r s  e n  a n d e r e  i n s t a n t i e s  d i e  d o o r  
h e t  b e s c h i k b a a r  s t e l l e n  van  g e g e v e n s  e n  hun medewerking d i t  onde rzoek  m o g e l i j k  
hebben  gemaakt .  

Den Haag,  o k t o b e r  1988.  De d i r e c t e u r  van  d e  STORA 

d r s .  J . F .  Noo r thoo rn  van  d e r  K r u i j f f  
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l SAMENVATTING 

M a l l e r  P i l l o t  l egde  i n  1971 de b a s i s  voor  een systeem om o rgan ische  
v e r o n t r e i n i g i n g  van ( h a l f l n a t u u r l i j k e  laag landbeken i n  Noord-Brabant 
b i o l o g i s c h  t e  beoorde len met behu lp  van macrofauna (21). G e l e i d e l i j k  
i s  men d i t  s y s t e e m ,  i n  meer o f  m i n d e r  a a n g e p a s t e  vo rm,  ook e l d e r s  
gaan  t o e p a s s e n .  G a r d e n i e r s  e n  T o l k a m p  o n t w i k k e l d e n  b i j  h e t  systeem 
een k w a l i t e i t s i n d e x  (8). 
S inds de i n t r o d u c t i e  van h e t  systeem h e e f t  de toenemende n o r m a l i s a t i e  
van laag landbeken de toepasbaarhe id  van h e t  systeem i n  z i j n  oorspron- 
k e l i j k e  vorm s teeds  meer beperk t .  Het  v e r s c h i l  t ussen  een genorma l i -  
seerde laag landbeek en een ( h a l f j n a t u u r l i j k e  laag landbeek i s  g roo t .  

Het  onderzoek, waarvan h i e r  h e t  v e r s l a g  v o o r l i g t ,  was g e r i c h t  op h e t  
o n t w i k k e l e n  van een systeem om de w a t e r k w a l i t e i t  i n  de Neder landse 
genorma l i see rde  laaglandbeken, voor  zover  b e ï n v l o e d  door o rgan ische  
v e r o n t r e i n i g i n g ,  t e  beoorde len met behu lp  van macrofauna. 

T i j d e n s  een v o o r o n d e r z o e k  v a n  j u l i  1983 t o t  j a n u a r i  1984  vonden  
b e s t u d e r i n g  en e v a l u a t i e  p l a a t s  v a n  b e s t a a n d e  gegevens ,  w e r d e n  be-  
g r i p p e n  g e d e f i n i e e r d ,  werd een voor  h e t  onderzoek b r u i k b a r e  t y p o l o g i e  
o p g e s t e l d  e n  vond  de k e u z e  p l a a t s  van o n d e r z o e k g e b i e d e n  en o n d e r -  
zoekmethoden. 
T e g e l i j k e r t i j d  werd onderzoek v e r r i c h t  naar e v e n t u e l e  r e g i o n a l e  ver -  
s c h i l l e n  i n  macrofauna en h a b i t a t p r e f e r e n t i e  van taxa.  

L r  werden bernonster ingen u i t g e v o e r d  gedurende twee j a a r c y c l i :  i n  1984 
i n  Twen te ,  i n  1985 t / m  m a a r t  1986  i n  Twen te  en N o o r d - B r a b a n t .  I n  
t o t a a l  werden 29 p l a a t s e n  bemonsterd, met v e r s c h i l l e n d e  f r e q u e n t i e .  
B i j  h e t  b i o l o g i s c h  onderzoek l a g  de nadruk op de i n v e n t a r i s a t i e  van 
de macrofauna. D i t  l e v e r d e  261 t e  onderzoeken monsters  op. 
B i j  h e t  f ys i sch -chemisch  onderzoek was de keuze van de pa ramete rs  en 
de b e r n o n s t e r i n g s f r e q u e n t i e  e r  m e t  name op y e r i c h t  de o r g a n i s c h e  
v e r o n t r e i n i g i n g  t e  kunnen b e s c h r i j v e n .  
I n  1984 werd tevens onderzoek v e r r i c h t  naar  de toepass ing  van kuns t -  
m a t i g  subs t raa t .  E r  vond een v e r g e l i j k i n g  p l a a t s  met netbemonster ing.  
Voora l  de onderve r tegenwoord ig ing  van s l i b b e w o n e r s  i n  de k u n s t m a t i g -  
s u b s t r a a t m o n s t e r s  was een reden v a s t  t e  houden aan bemons te r ing  met 
h e  t handnet. 

De gegevens z i j n  v e r w e r k t  met m u l t i v a r i a t e  ana lyse techn ieken  (TWIN- 
SPAN, IJLCORANA) en enke le  andere computerprogramma's (met name CLUM- 
S I ) .  
De a a r d  van h e t  bemonsterde s u b s t r a a t ,  h e t  s t r o m i n g s k a r a k t e r  van de 
beek e n  de v e r o n t r e i n i g i n g s t o e s t a n d  v a n  de beek  b l e k e n  de s o o r t e n -  
s a m e n s t e l l i n g  h e t  meest t e  beïnv loeden.  
Van de h i ë r a r c h i e  d i e  e r  t u s s e n  deze  f a c t o r e n  o n d e r l i n g  b l e e k  t e  
b e s t a a n ,  is  g e b r u i k  g e m a a k t  om e e n  r a a m w e r k  op t e  z e t t e n  v o o r  een 
systeem. 
D a a r i n  n e e m t  de a a r d  van h e t  b e m o n s t e r d e  s u b s t r a a t  de d o m i n e r e n d e  
p o s i t i e  i n .  O m  meerdere redenen w o r d t  u i t g e g a a n  van de bodem a l s  t e  
bemonstereri  compar t imen t  ("bodemmonster" i n  de ru ime,  op d i t  onder- 
zoek t o e g e s p i t s t e  z in ) .  
Het s t r o m i n g s k a r a k t e r  van de beek neemt de tweede p l a a t s  i n  de rang- 
orde i n .  H i e r b i j  worden stromende en minder  stromende beken onder- 



s c h e i d e n .  
De l a a t s t e  p l a a t s  i n  de  h i ë r a r c h i s c h e  opbouw wordt  ingenomen door  de  
v e r o n t r e i n i r j i r i q s t o e s t a n d  van de  beek. Zowel b i j  de  s t r o m e n d e  a l s  de 
minder  s t ron iende  beken wordt  een  v e r o n t r e i n i y i n g s r e e k s  o n d e r s c h e i d e n :  
een  s c h a a l  waarlar l i js  de  urnstoridigheden v e r b e t e r e n  of  v e r s l e c h t e r e n .  
Genoemde r e e k s e r i  l o p e n  d u s d a r l i i j  p a r a l l e l ,  d a t  z e  í j l o i i a a l  d e z e l f d e  
k w a l i t e i t s k l a s s e r i  door lopen .  

Up b a s i s  var1 h e t  raamwerk i s  een  b i o l o g i s c h  w a t e r k w a l i t e i t s b e o o r d e -  
l i n r p s y s t e e m  o n t w i k k e l d .  Het b l e e k  mor je l i jk  de  onde r sche ide r i  s t a p p e n  
i n  h e t  raaniwerk t e  r e t t e r i  aan  de  tiarirl van macrofauna:  
- De kwalificatie s t r o m e n d  o f  mi r ide r  s t r o i n e r i d  w o r d t  t o e g e k e n d  op 

g r o n d  v a n  h e t  a a n t a l  a a n w e z i y e  s t r o m i r i y s i n d i c a t o r s o o r t e n  ( 3  o f  
meer r e s p .  iniridcr dan 3). 

- De groepen  w a a r u i t  de  b e i d e  o n d e r s c h e i d e n  v e r o n t r e i n i g i n y s r e e k s e n  
z i j n  opyebuuwrl kennen e e n  kenmerkende iriacrofnun;isamenstelling. I l e t  
t i e h u l p  d a a r v a r i  r i j r i  aar1 g e s e l e c t e e r d e  ind ica t r r i r sou r t en  rangorde-  
c i j f e r s  t o e g e k e n d .  Deze  r i j r i  a f q e l e i d  var1 d e  q r o e p  w a a r i n  e e n  
s o o r t  v e r s c h i j r i t  i n  46ri van b e i d e  genocriide r e e k s e n  e n  soms van de  
a b u n d a n t i e  waarniee een  s o o r t  ve r t egenwoord igd  i s  i n  b e p a a l d e  yroe-  
pen.  

Om h e t  h a n t e r e n  van h e t  s y s t e e m  t e  v e r g e m a k k e l i j k e n  i s  een  k w a n t i t a -  
t i e v e  b e n a d e r i n r ~  gekozen,  d i e  ee r id i i i d i r j  e n  r e c h t s t r e e k s  l e i d t  n a a r  
e e n  o o r d e e l .  
P e r  m o n s t e r  wordt  v a s t g e s t e l d  hoevee l  i n d i c ~ t o r s o o r t e n  voorkornen e n  
welk  r a n g o r d e c i j f e r  z i j  s c o r e n .  Vervo lyens  wordt  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  
rnct ceri tiooy r a r i i j o r d e c i j f e r  g e r e l a t e e r d  aan  t iet  t o t a l e  a a n t a l  i n d i c a -  
t o r s o o r t e n .  A l  r ~ a i r q e l a r ~  h e t  d a a r u i t  r e s u l t e r e n d e  v e r h o i ~ d i n r j s c i j f e r  
kan aar1 een  be ino r i s t e r l r i i j sp l aa t s  een  b e p a a l d e  k w a l i t e i t  worden toege -  
kend.  

I l e t  o r i d e r r o e k s r e s i ~ l t a a t  g e e f t  a a r i z e t t e r i  t o t  eer1 r ~ u a r i c e r i n r j  v a n  d e  
b i o l o g i s c h e  b e u r i r d c l i r i q  i n  d e  r i c h t i n g  v a n  e e n  g e d e t a i l l e e r d e r  e n  
meer a s p e c t e n  b e s t r i j k e n d e  e c o l o y i s c h e  b e o o r d e l i n g .  



2 INLEIDING 

De b i o l o g i s c h e  w a t e r k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g  i s  g e l e i d e l i j k  een  onmis-  
b a r e  p e n d a n t  g e w o r d e n  van  d e  f y s i s c h - c h e m i s c h e  b e o o r d e l i n g  v a n  d e  
o p p e r v l a k t e w a t e r k w a l i t e i t .  B i o l o g i s c h e  g r o o t h e d e n  vormen de  u i t e i n d e -  
l i j k e  t o e t s  a l s  v a s t g e s t e l d  moe t  w o r d e n  i n  w e l k  s t a d i u m  van  " e c o -  
s y s t e e m o n t w i k k e l i n g "  h e t  b e t r e f f e n d e  w a t e r e c o s y s t e e m  z i c h  b e v i n d t ,  e n  
of  m a a t r e g e l e n  l e i d e n  t o t  h e r s t e l  van de  l evensgemeenschap  (33) .  Het 
IMP-Water  1985-1989  z e g t  d a a r o v e r :  "De a a n d a c h t  r i c h t  z i c h  s t e e d s  
meer op h e t  f u n c t i o n e r e n  van o p p e r v l a k t e w a t e r  a l s  o n d e r d e e l  van h e t  
a q u a t i s c h  e c o s y s t e e m :  e e n  s a m e n h a r i g e n d  g e h e e l  v a n  w a t e r ,  bodem e n  
o e v e r s  e n  h e t  b i j b e h o r e n d e  p l a n t e n -  e n  d i e r e n l e v e n ,  a l s m e d e  o p  d e  
b e ï n v l o e d i n g  van a n d e r e  mil ieucompart imenten."(36) 
Nieuwe i n z i c h t e n  v ragen  om n ieuwe  o f  a a n g e p a s t e  b e o o r d e l i n g s s y s t e m e n ,  
z e k e r  a l s  ook de  oms tand igheden  i n  h e t  v e l d  ve rande ren .  
I n  1 9 7 1  l e g d e  M o l l e r  P i l l o t  de  b a s i s  voor  een  s y s t e e m  t e r  b e o o r d e l i n g  
van o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  van ( h a 1 f ) n a t u u r l i j k e  l a a g l a n d b e k e n  i n  
N o o r d - B r a b a n t ,  me t  b e h u l p  v a n  m a c r o f a u n a  ( 2 1 ) .  De o p s t e l l e r  s u g g e -  
r e e r d e  r e e d s ,  d a t  h e t  s y s t e e m  i n  a a n g e p a s t e  vorm w e l l i c h t  ook e l d e r s  
zou kunnen f u n c t i o n e r e n .  I n  de  p r a k t i j k  is h e t  d a a r  ook van gekomen. 
G a r d e n i e r s  e n  Tolkamp o n t w i k k e l d e n  b i j  h e t  s y s t e e m  e e n  k w a l i t e i t s -  
i n d e x ,  oni een  numer i eke  b e o o r d e l i n g  m o g e l i j k  t e  maken (8). 
N a a r m a t e  e e n  s t e e d s  g r o t e r  d e e l  v a n  d e  N e d e r l a n d s e  l a a g l a n d b e k e n  
g e n o r m a l i s e e r d  werd, is de  b e h o e f t e  d r i n g e n d e r  geworden aan  een  nieuw 
of op  z i j n  m i n s t  g r o n d i g  h e r z i e n  b e o o r d e l i n g s s y s t e e m .  Door de norma- 
l i s a t i e  ve rande rden  immers  de  g r o n d s l a g e n  van h e t  sys t eem.  De samen- 
s t e l l i n g  van de  macrofauna  b l e e k  z i c h  t e  w i j z i g e n .  Er t r a d  e e n  s t e e d s  
g r o t e r e  d i s c r e p a n t i e  op  t u s s e n  de  u i t k o m s t e n  van de  b i o l o g i s c h e  en  de  
f y s i s c h - c h e m i s c h e  b e o o r d e l i n g .  
D i t  l e i d d e  t o t  h e t  onde rhav ige  onderzoek n a a r  b i o l o g i s c h e  w a t e r k w a l i -  
t e i t s b e o o r d e l i n g  van g e n o r m a l i s e e r d e  beken met behu lp  van macrofauna.  
D a a r i n  k r e e g  n i e t  a l l e e n  d e  k w a l i t e i t  v a n  h e t  w a t e r  m a a r  ook d e  
hoedan ighe id  van a n d e r e  componenten van h e t  e c o s y s t e e m  de aandach t .  
I n  h e t  o n d e r z o e k  i s  o v e r i g e n s  s l e c h t s  e e n  b e p a a l d e  vorm v a n  w a t e r -  
v e r o n t r e i n i g i n g  b e s t u d e e r d ,  n a m e l i j k  d e  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g .  

werkwi j ze  

T i j d e n s  h e t  onderzoek kwamen a c h t e r e e n v o l g e n s  a a n  de  o r d e :  - o p s t e l l e n  van een  t y p o l o g i e  van de  g e n o r m a l i s e e r d e  beken;  - v a s t s t e l l e n  van  d e  m a c r o f a u n a s a m e n s t e l l i n g  i n  g e n o r m a l i s e e r d e  
beken;  

- r e l a t e r e n  v a n  d e  m a c r o f a u n a g e g e v e n s  aan  f y s i s c h - c h e m i s c h e  pa ra -  
m e t e r s ;  

- aangeven hoe  de  w a t e r k w a l i t e i t  van g e n o r m a l i s e e r d e  beken,  met name 
voor  zove r  b e ï n v l o e d  door o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g ,  b i o l o g i s c h  
g e w a a r d e e r d  k a n  w o r d e n  a a n  d e  hand  van  d e  t o e s t a n d  w a a r i n  d e  
r n a c r o f a u n i s t i s c h e  component van h e t  ecosys t eem v e r k e e r t .  

i n d e l i n g  o n d e r z o e k p e r i o d e  

Van j u l i  1983 t o t  j a n u a r i  1984 werd e e n  vooronderzoek u i t g e v o e r d ,  t e n  
behoeve van een  b e s t u d e r i n g  e n  e v a l u a t i e  van b e s t a a n d e  gegevens ,  h e t  



d e f i n i ë r e n  var1 b e g r i p p e n ,  h e t  o p s t e l l e n  van e e n  v o o r  t i e t  o n d e r z o e k  
b r u i k b a r e  t y p o l o g i e  en cen yefurideerde keuze van b e m o n s t e r i n y s p l a a t -  
sen. T e r ~ e l i j k e r t i j d  werd een onderzoek v e r r i c h t  riaar even t i i e le  r e y i o -  
r i a l e  v e r s c h i l l e r i  i r i  ir iacrofauria er1 h a b i t a t p r e f e r e r i t i e  vati t a x a  (23) .  
Uemonster ingen werderi u i t g e v o e r d  @urende twee j a a r c y c l i :  i n  1 9 8 4  i n  
Twente, i n  1 9 8 5  t / m  maar t  1986 i r i  Twente en Noord-Urabarit. 
I n  1984 werd eer1 onderzoek v e r r i c h t  naar  de tuepass i r ig  van k u n s t m a t i g  
s u b s t r a a t  (24 ) .  

dankwoord 

L e n  w o o r d  var1 darik i s  h i e r  CJP z i j n  p l a a t s  v o o r  her1 d i e  b e l a n g e l o o s  
hun d i e n s t e n  ve r leenden  b i j  ( h e t  c o n t r o l e r e n  van, de d e t e r m i n a t i e  van 
e e n  a a n t a l  o rqan isn ie r i :  J.A.J. L e i j e r  ( d i v e r s e  t a x a ) ,  B..J.H. B r u y y e  
: C t r a t i o r n y i i l a e ~ ,  J.G.1.1. Cupperi ( C o l e o p t e r a j ,  K .  G i j l s t r a  ( S i r n u l i i -  
dae!, L.N.G. H i y l e r  ( I r i c h u [ ~ t e r a , ,  '!/.,J. K u i j p e r  ( l . l o l l u s c a , ,  A.W.I.1. 
1401 (Ephemeroptcra) ,  H.K.M. l l o l l e r  P i l l o t  (Chironomidae;, J. van T o l  
(Odor ia ta  e n  H e t c r o p t e r a ) ,  P.F.11. Verdonschot (Ol igochaeta, .  

H e t  \ . l a t e r s c h a p  Reqqe en U l r i k e l  e n  de GTD [Jast-Brabant v e r l e e n d e n  
p r a k t i s ~ t i e  steur1 t l j d e n s  h e t  oriderzoek. 



3 D E F I N I T I E S  

3 . 1  B e e k n o r m a l i s a t i e  

3 . 1 . 1  h i s t o r i e  

De N e d e r l a n d s e  l a a g l a n d b e k e n  vormen k a r a k t e r i s t i e k e  l a n d s c h a p s e l e m e n -  
t e n  i n  h e t  h y d r o b i o l o g i s c h e  d i s t r i c t  d a t  w o r d t  a a n g e d u i d  a l s  " d e  
p l e i s t o c e n e  g e b i e d e n " .  Het g a a t  h i e r  om g e b i e d e n  met e e n  h o g e r e  
l i g g i n g ,  a r m e r e  !zand)gronden  e n  i n  p r i n c i p e  v o e d s e l a r m e  w a t e r e n .  I n  
N e d e r l a n d  k o m e n  v r i j w e l  g e e n  n a t u u r l i j k e  l a a g l a n d b e k e n  ( m e e r )  voor .  
Heken d i e  men w e l  z o  noemt ,  zouden  d o o r g a a n s  j u i s t e r  g e k w a l i f i c e e r d  
worden met d e  a a n d u i d i n g  " h a l f n a t u u r l i j k " .  Men d i e n t  z i c h  n a m e l i j k  
t e  r e a l i s e r e n ,  d a t  h e t  h u i d i g e  N e d e r l a n d s e  l a n d s c h a p  h e t  r e s u l t a a t  i s  
v a n  m e n s e l i j k  i n g r i j p e n  g e d u r e n d e  e e u w e n .  D a a r b i j  w e r d e n  d e  b e k e n  
n i e t  o n t z i e n .  Bovenlopen  werden  d o o r g e t r o k k e n ,  zandbanken  v e r w i j d e r d ,  
k a n t e n  a f g e s t o k e n ,  b o c h t e n  r e c h t g e t r o k k e n ,  i n g e s t o r t e  o e v e r s  h e r -  
s t e l d ,  o m g e v a l l e n  bomen e n  a n d e r e  o b s t a k e l s  v e r w i j d e r d ,  e n  beken  e n  
o e v e r s  v a n  b e y r o e i i n g  o n t d a a n .  A l  v r o e g  w e r d e n  b e k e n  g e s t u w d ,  t e n  
behoeve  van b e v l o e i i n g  o f  b i j  w a t e r m o l e n s .  
Deze m e n s e l i j k e  i n v l o e d e n  wa ren  a a n v a n k e l i j k  u i t e r a a r d  k l e i n s c h a l i g  
van omvang e n  n a a r  h u i d i g e  m a a t s t a v e n  g e z i e n  w e i n i g  i n g r i j p e n d  van 
a a r d .  De b e k e n  k r e g e n  s t e e d s  weer d e  k a n s  d e  e i g e n  d y n a m i e k  t e  h e r -  
nemen. 
(Voor e e n  u i t g e b r e i d e  b e s c h r i j v i n g  van  "de beek" w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  
d e  l i t e r a t u u r  o n d e r  6 ,  7 ,  2 1 ,  2 2 ) .  
S i n d s  d e  l a a t s t e  e e u w w i s s e l i n g  z i j n  d e  i n g r e p e n  i n  h e t  l a n d s c h a p  
s t e e d s  d r a s t i s c h e r  geworden.  I n  d e  j a r e n  '30 b e r e i k t e  de  o n t g i n n i n g  
v a n  " w o e s t e  g r o n d e n " ,  w a a r b i j  d e  w e r k v e r s c h a f f i n g  e e n  g r o t e  r o l  
s p e e l d e ,  e e n  h o o g t e p u n t .  Naderhand - v o o r a l  s i n d s  d e  Tweede Wereld-  
o o r l o g ,  e n  v o l o p  d o o r l o p e n d  t o t  i n  d e z e  t i j d  - kwamen i n  h e t  k a d e r  
van d e  e x p l o s i e v e  o n t w i k k e l i n g  van d e  landbouw d e  r u i l v e r k a v e l i n g e n  
o p  g a n g .  Als g e v o l g  v a n  o n t g i n n i n g e n ,  o p p e r v l a k t e v e r h a r d i n g e n  e n  
a n d e r e  c u l t u u r t e c h n i s c h e  w e r k e n  w e r d  h e t  w a t e r  n a  r e g e n v a l  s t e e d s  
s n e l l e r  a f g e v o e r d ,  t e r w i j l  d e  bodem b o v e n d i e n  o v e r  g r o t e  o p p e r v l a k t e n  
z i j n  w a t e r b e r g e n d  vermogen v e r l o o r .  H i e r d o o r  nam de  w a t e r o v e r l a s t  i n  
d e  s t r o o m d a l e n  t o e ,  e n  kwam h e t  r e g e n w a t e r  m i n d e r  m a k k e l i j k  i n  con- 
t a c t  met h e t  g r o n d w a t e r .  
W a t e r p e i l b e h e e r s i n g  i n  d e  a g r a r i s c h e  g e b i e d e n  werd  s t e e d s  b e l a n g r i j -  
ke r .  W a t e r o v e r l a s t  i n  n a t t e  p e r i o d e n  e n  w a t e r t e k o r t  i n  d r o g e  p e r i o d e n  
d i e n d e n  voorkomen t e  worden. Aan d e  w a t e r h u i s h o u d i n g  we rden  g e l e i d e -  
l i j k  a a n  e i s e n  g e s t e l d  d i e  t e g e n  d e  n a t u u r l i j k e  k r i n g l o o p  v a n  h e t  
w a t e r  i n g a a n ,  n a m e l i j k  e e n  l a g e  w i n t e r s t a n d  e n  l i e f s t  e e n  hoge zomer-  
s t a n d .  
De t o e n e m e n d e  m e c h a n i s a t i e  i n  d e  l a n d b o u w ,  met s t e e d s  z w a a r d e r e  
m a c h i n e s  e n  w e r k t u i g e n ,  l e i d t  i n  o n z e  t i j d  t o t  nog meer b e h o e f t e  a a n  
h e t  i n  de  hand houden van d e  ( g r 0 n d ) w a t e r s t a n d .  U i t d r o g i n g  van boven- 
l o p e n  en de d a l i n g  van  h e t  g r o n d w a t e r p e i l ,  met a l s  g e v o l g  w a t e r o n t -  
t r e k k i n g  v o o r  b e r e g e n i n g ,  hebben  e r  mede t o e  g e l e i d ,  d a t  op  sommige  
p l a a t s e n  r i v i e r w a t e r  moet  worden i n g e l a t e n  i n  beeksys te rnen .  
De c u l t u u r t e c h n i s c h e  rno~ge l i j kheden  g r o e i d e n  rnet d e  t i j d  mee, z o d a t  
" e e n  m o d e r n  b e h e e r "  v a n  d e  w a t e r g a n g e n  d a a d w e r k e l i j k  e n  r i g o u r e u s  
g e s t a l t e  k r e e g .  H e t  meer z a c h t a a r d i g e  r e g u l e r e n  ( v o o r n a m e l i j k  h e t  
r e c h t t r e k k e n  van b o c h t e n )  werd  t o t  n o r m a l i s e r e n ,  o f  t o t  k a n a l i s e r e n  
( w a a r b i j  d e  g r o t e r e  beken  d u s d a n i g  worden r e c h t g e t r o k k e n ,  v e r b r e e d  e n  



u i t g e d i e p t ,  d a t  h e t  kana len worden, w a a r i n  h e t  wa te r  maar w e l n i y  meer 
s t r o o m t ) .  

3.1.2 k a r a k t e r i s t i e k  van de qenorn id l l see rde  beek 

H e t  b e g r i p  n o r m a l i s e r e n  s t a a t  a l l e r e e r s t  v o o r  h e t  "or ider  p r o f i e l  
i i reriyen" vati eer1 water loop.  U i j  d i t  aanpassen van een w a t e r l o o p  word t  
m e e s t a l  i i i t g e y a a n  van een m a a t g e v e n d e  a f v o e r .  H e t  p r o f i e l  w o r d t  
d a a r b i j  p e r  t i e c k ( t r a j e c t j  zo r jedi inensioneerd,  d a t  t ie t  b i j  deze a fvoer  
betioreride w a t e r p e i l ,  en daarmee sairierihanyeriiJ de qror idwaters tand i n  
t i e t  r i a u s t l i g g e r i d e  t e r r e i n ,  aar1 d e  14ewenste no rm v o l d o e t .  l a a s t  de 
n o r m p r o f i l e r i n g  z i j r i  e r  e c h t e r  rioy meer i n g r e p e n  d i e  i n h e r e n t  z i j n  
a a n  n o r m a l i s a t i e  (7 ,  16,  19,. t e n  g e n o r m a l i s e e r d e  beek  l a a t  z i c h  
k a r a k t e r i s e r e n  [net het iu lp van (n i i ns tens  een a a n t a l  van; de i o l g e n d e  
kenmerken: 

a. Een voorqeschrever i  !dwars,( i rof  i e l .  
D o o r g a a n s  l e i d t  d i  t t o t  eeri a a n z i e n l i j k  g r o t e r e  n a t t e  d o o r s n e d e  
van de beek dart de r i a t u u r l i j k e  s i t u a t i e  t e  z i e n  qaf .  
U e e k v e r b r e í l i r i y  b r e n g t  ook de v e r w i j d e r i n g  vari  p l a n t e n  e n  h o u t -  
opstariden lar i r js  t~eken  met z i c h  mee. 

b. Eeri ( v r i j w e l )  r e c h t  ve r luop ,  zonder de voor  een ( h a l f j n a t i i u r l i j k e  
beek kenrnerkeride ineundcrs .  
Hoogu i t  z i j n  ~ICJIJ flau,,ie boct i ter i  aanwezig. 

c. Leri c o n c e n t r a t i e  van h e t  v e r v a l  op bepaalde d i s c r e t e  punter1 (om 
a f v o e r  i n  p e r i o d e n  m e t  w e i n i i ~  r i e e r s l a q  t e q e r i  t e  i jaari,, d o o r  de 
aan leg var1 kunstwerker i  a l s  stuwen, s l u i z e n ,  bodo i r id rempel~,  ver -  
deelwerkeri.  D i t  i n  t e g e n s t e l l i n g  t o t  h e t  v r i j e  v e r v a l  i n  na tuu r -  
l i j k e  beker] .  

d. Schouw- en onderhoudspaden (werkbermen),  vaak aan w e e r s z i j d e n  van 
de waterganr4, t e n  behoeve van h e t  mechanisch onderhoud en de 
schouw van de beken. 
De aan leg van deze paden l e i d t  t o t  v e r w i j d e r i n g  van brede s t r o k e n  
o e v e r v e g e t a t i e  en houtopstar iden,  e n  d e r h a l v e  t o t  de a f w e z i g h e i d  
van de voor  v e e l  r i a t u u r l i j k e  kieken kenmerkende beschaduwinq. 

e. Ueschoei i r ig  o f  bek ler l i r iq  ! i n  a l l e r l e i  vorm) van h e t  n a t t e  p ro -  
f i e l ,  om a f k a l v i n y  vari t a l u d  c n  bodem tegen  t e  gaan en h e t  onder- 
houd t e  verge inakke l i j ker i .  

f. Het re r je l r r i a t i g  te ruykerende  onderhoud. 
L e n s  o f  m e e r n i a l c n  p e r  j a a r  w o r d e n  bodem eri o e v e r ,  v e e l a l  necha-  
n i s c h ,  gesc t ioond .  A l  n a a r q e l a n y  de a a r d  v a r  de boiiern k a n  h e t  
n o o d z a k e l i j k  z i j n  de beek na v e r l o o p  van een a a n t a l  j a r e n  s teeds  
opnieuw u i t  t e  bagqeren en/o f  t e  h e r p r o f i l e r e n .  Deze v e r s t o r i n g e n  
yauri v e r d e r  clan de d i r e c t e  b e ï r i v l o e d i r i g  vari de a h u n d a r i t i e  d e r  
s o o r t e n .  H e t  v e r w i j d e r e n  van v e q e t a t i e  en bodemtestanddelen kan 
betekenen, d a t  t i u b i t a t s  voor  l a r iqe re  t i j d  ve rdw i jnen .  
He t  r e g e l m a t i g  teruqkerer ide,  q r o o t s c h a l i y e  en i n g r i j p e n d e  onder- 
h o u d  w e r k t  r i i v e l l e r e r i r l .  Uc s c h o n i n g  van de b e k e n  moe t  o v e r i g e n s  
g e z i e n  w o r d e n  a l s  een w e r e n l i j k  o n d e r d e e l  v a n  h e t  s y s t e e m  d e r  
genorma l i see rde  tieken. 
V a r e n d  o r ide r l i uud  s t e l t  op z i j n  b e u r t  weer  e i s e n  aan de k u n s t -  
werken. I1echani:;cli untlerhui id i1,rringt t o t  y r o t e r e  u n i f o r m i t e i t  i n  de 
d imens io r ie r i r i f ]  der  water1u~ir:ri. 
Conis v i n d t  t i e s t r i j d i n y  var1 w a t e r p l a n t e n  met h e r b i c i d e n  p l a a t s .  L r  
word t  yeëxper i iner i t i ierr l  met b i o l o g i s c h  onderhoud door m i d d e l  van 



1. 3 e e k ~ r o f l e l e n .  S.. N ä t u u r h ~ k r ,  rceanaerenùe beek .  
B. G e n o r r n a i l s c - ~ r a e  beek ( "ouae rwe t se"  normen) .  
C. Genormaliseerde beek ("moderne" normen) .  

(uit: Tolkamp ( 2 2 ) )  



g r a s k a r p e r s .  
g. Een van de  mees t  e s s e n t i k l e  gevo lgen  van e n k e l e  d e r  genoemde 

i n g r e p e n  - r e k e r  b i o l o g i s c h  g e z i e n  - is h e t  t e r u ~ v a l l e n  van de  
s t roo rns r i e lhe id .  
Soms is ,  mins t e i i s  een  d e e l  van h e t  j a a r ,  s t r o m i n g  ( ir t ieel  a f w e z i y .  

Ger iormal iseerd  w i l  rius Leggen: c u l t u u r t e c h n i s c h  iqezieii o p t i m a a l  ve r -  
b e t e r d  ( z i e  f i g u u r  l ) .  
Er v a l t  rnorncnteel o v e r i g e n s  r:eri on twikke l inc l  t e  b e s p e u r e n ,  w a a r b i j  
soms n a a s t  c r i t e r i a  voor  o p t i r r ~ a ó l  a g r a r i s c h  q e b r ~ i i k  en onderhoud van 
b e k e n  c r i t e r i a  g e s t e l d  worderi  v o o r  h e t  o p t i n i a a l  t o t  o n t w i k k e l i n g  
tirerir4en van de  n a t u u ~ ~ w a a r d e i i  i n  e n  l an i j s  de  b e e r  ;19 ,  2 6 ) .  
B i j  een  i n g r i j p e n  a l s  h ier t iuven lxsc l i rever i ,  veranderer1 de  kenmerken 
van de  t y p i s c h e  l aag landbeek  w e z e n l i j k .  
Zowel op macroschaa l  ( d e  s l i n g e r i n g  van de beek door  h e t  l andschap)  
a l s  o p  m i c r o s c h a a l  ( d e  s l i r i c j e r i n g  van  d e  s t r o o m d r a a d  b i n n e n  h e t  
b e e k p r o f i e l j  v e r d w i j n t  d e  rnca r ide r ing  g r o t e n d e e l s .  5 e i z o e n s m a t i g e  
f l u c t i i a t i e s  i r i  s t r o o m s n e l h e i d  cri w a t e r s t a n d  w o r d e n  g e r e d u c e e r d .  De 
s t r o o r r i s r i e l l i e i d  w o r d t  a a n z i e n l i j k  v e r l a a g d ,  h e t g e e n  v o o r a l  i n  d r o g e  
p e r i o d e n  h e t  g e v a l  is .  Vaak s t a g n e e r t  h e t  w a t e r  m i n s t e n s  een  d e e l  van 
h e t  j a a r .  Door d i t  a l l e s  neernt de s l i b r i f z e t t i n g  t o e .  
G r i l l i g e  bodem- en  v e g e t a t i e s t r u c t u r e n  en  r u i m t e l i j k e  v a r i a t i e  maken 
p l a a t s  voor  eer1 eenvormig  s u b s t r a a t .  Over h e t  a lgemeen  hebben genoem- 
de  o n t w i k k e l i n ' j e n  een  r i i ve l l e r e r ide  werkiniq: de g r o t e  en dyriamische 
v a r i a t i e  aaii tbiotopen v e r d w i j n t  ( 4 ,  31). 
De s t a b i l i s e r i r i q  van de  t~oderri, d e  b e t e r e  l i c h t -  en  w a r m t e v o o r z i e n i n g  
(idr'bri b e s c h a d u i i i r i c ~ )  er1 t i e t  t a m e l i  j k  c o r i s t a n t e  w a t e r p e i l  d ragen  b i j  
t o t  h e t  o n t s t a a n  van eer1 d i c h t  v e q e t a t i e d e k ,  d a t  s r i n ~ s  o v e r  g r o t e  
o p p e r v l a k t e n  d e  hodern a a n e e n g e s l o t e n  b e d e k t .  U i  t r e m t  d e  s t r o m i n g  
o v e r  d e  v o l l e  d o o r s n e d e  var1 d e  b e e k  nog e x t r a ,  e n  m a a k t  e e n  s t r a f  
schonirigsrer4irrie noodzakel  i j k .  
I n  ( h a l f j r i a t u u r l i j k e  b e k e n  14r:i:ft d e  r u u r s t o f t i u i s h o i ~ d i r i g  e e n  v r i j  
s t a b i e l  b e e l d  t e  r i e r i .  b e  f l u c t u a t i e  i n  d e  l o o p  v a n  d  e n  n a c h t  e n  
i n  d e  l o o p  v a n  d e  s e i z o e n e n  i s  v r i j  ( j e r i n g .  He t  z u u r s t o f g e h a l t e  
b e v i n d t  z i c h  s t e e d s  d i c h t  rorid d e  v e r r a d i g i n g s w a a r d e .  N o r m a l i s a t i e  
v a n  b e k e n  is  v a n  i n v l o e d  o p  d e z e  p r o c e s s e n .  De v e r l a g i n g  v a n  d e  
s t r o o m s n e l h e i d  b e t e k e n t  a u t o r n a t i s c h  een  v e r m i n d e r i n g  van de  z u u r s t o f -  
i n s l a g .  De c t e r k e r e  p l a n t e n -  e n  ( z e l f s )  p l a n k t o n g r o e i  zo rgen  voor een  
w i j z i g i n g  var1 d e  z u u r s t o f r i t r n i e k  (15) .  t ie t  r ege l r r i a t i g  v e r w i j d e r e n  van 
w a t e r p l a n t e n  er,  h e t  uitba[q'jereri var1 een  beek l e i d e n  s t e e d s  opnieuw 
t o t  een  p l o t s e l i n i 4 e  d a l i n g  van h e t  z u u r s t o f g e h a l t c .  
G e n o r m a l i s e e r d e  t ~ e k e r i  b e v r i e z e n  e e r d e r  dar1 ( h a 1 f ; n a t l i u r l i j k e  beken. 
B i j  bedekking  rriet i js  en  sneeuw d a a l t  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  s t e r k .  

Behalve  met e F f e c t e n  d i e  d i r e c t  of  i n d i r e c t  samenhangen met n o r m a l i -  
s a t i e  hel~berl  beken t e  iriaken rriet e f f e c t e n  van b e m e s t i n g  en  v e r v u i l i n g .  
I n  b e p a a l d e  o p z i c t i t e r i  v e r s t e r k e n  d e z e  p r o c e s s e n  e l k a a r s  u i t w e r k i n g .  
Zo w o r d t  d e  o p b l o e i  van  h o g e r e  w a t e r p l a n t e n ,  s e s s i e l e  d i a t o m e e ë n ,  
p lanktor i  e n  draadal i je r i  - a l g e r i b l o c i !  - s t e r k  b e v o r d e r d  door  de l ange -  
r e  v e r b l i j f t i j d  van h e t  w a t e r  eri door  de  m i n e r a l e n  d i e  v r i j k o m e n  b i j  
de  a f b r a a k  van o r g a n i s c h e  s t o f f e n .  



3.1 .3  d e  g e n o r m a l i s e e r d e  l a a g l a n d b e e k  i n  h e t  t o t a l e  bekenbes t and  

Z e e r  r e c e n t  g e n o r m a l i s e e r d e  - v a a k  g e d e e l t e l i j k  n i e u w  g e g r a v e n  - 
l a a g l a n d b e k e n  z i j n  b u i t e n  h e t  o n d e r z o e k  g e l a t e n .  I4ac ro faunasoor t en  
z i j n  w e l i s w a a r  i n  s t a a t  i n  z é é r  k o r t e  t i j d  e e n  d e r g e l i j k e  b e e k  t e  
k o l o n i s e r e n ,  a l  moeten de  d i e r e n  dan van e l d e r s  komen. Maar h e t  d u u r t  
w e l  e n k e l e  j a r e n  v o o r a l e e r  z i c h  e e n  min  o f  m e e r  s t a b i e l e  Levens -  
gemeenschap h e e f t  o n t w i k k e l d .  Bodem en  o e v e r  hebben t i j d  nodig  om een  
z e k e r e  e v e n w i c h t s s i t u a t i e  t e  b e r e i k e n  qua s u b s t r a a t s a m e n s t e l l i n g  e n  
b e g r o e i i n g  (19). 

De P r o v i n c i a l e  W a t e r s t a a t  i n  O v e r i j s s e l  (25)  h e e f t  i n  h e t  k a d e r  van 
h e t  p r o j e c t  "Eco log i sche  K a r a k t e r i s e r i n g  v a n  O p p e r v l a k t e w a t e r e n  i n  
O v e r i j s s e l "  (E.K.O.O.) een  i n d e l i n g  gemaakt  van de  l i j n v o r m i g e  wa te r -  
gangen,  w a a r b i j  e e r d e r e  ( a a n z e t t e n  t o t )  i n d e l i n y e n  g e ï n t e g r e e r d  l i j-  
ken t o t  é é n  g e h e e l  ( z i e  f i g u u r  2). 

F i g .  2 .  I n d e l i n g  van de l i j n v o m i g e  watergariqen. De s t i s s e 1 l L ; n  
. . g e e f t  er ? l a a t -  aan van üe g e n o r n a l i s t . e r 6 e  nee:.:. 

(Oorspr.  f i g .  u i t :  Prov.  Wate r s t .  i n  O v e r i j s s e l  ( 2 5 ) )  



D i  14onorrnal isoord? laai ] landbe?k v a l t  n i p t  p r i c i ? s  samon (net oon ban 
do t i i j  d ~ z i  i n d e l i n i j  u r i r le rsch i i r l?n  w a t o r t y p i n .  dan d i  orio k a n t  i s  o r  
Y i r i  g r o t -  u v ~ r l a p p i n i j  r r i i t  h i t  t y p ?  s l r ~ o t b o i k ,  r ia r . ie l i j k  bai iaf h o t  pun t  

I 
waar  h o t  ? e n  v o r q r a v e r ~  l i ook  h i t r - f  L ( b r i i d t o  i , 5  m ) .  Aan d? a n d o r o  
k a n t  l i j k t  rio b r r ? d t o - i r i d i c a t i o  var1 10 m r o e r  r u i m  145 in to rp ro too rd  t o  
r r ~ u i t i r i  wurdi r i .  U'? ti?r~'?d?rtluup v i i i i  -':II ~ j o r i u r r i ~ a l i s o ? r d ?  l a a r j l a n d b i o k  
1 1 - i f t  vaak i ~ r i  t i r o i i j t c  t u t  I S  m,  t i i t i j oo r i  irii?r uv?r.?oiiku-:,t mot I . lol !?r 

I 
P i l l o t ' s  i r l eo  ovor  peri I ior iodenl i iop ori rriot d? i n l i o i ~ d  d i o  Ti~ lkarnp g a f  
aar1 h o t  t ~ i i j r i r ~  k a r ~ a a l t ~ i ? k  (21, 5 U j .  
I r i  d i  p l e i s t r i ï i r i ?  ~ a r 1 1 J o 1 i i r e r  vor tor i 'zr i ,  d o o r  t  d a a r  o p t r o d i n d o  

I 
v o r v a l ,  qp l i oe l  , j? r j rav i r i  wat0r~jarir4on pr\ q o n o r r n a l l s o i r d o  Dekeri na vor-  
l o o p  van t i j d  sunis eon ~ j r o t ?  ~ j ? L i j k o r i i s .  B o v o n d i i n  r i j n  g r o t ?  gpdooi-  
L i r i  v r  r r r r i l i :  ~ k c r  t r ~ i i u w  qeqrav?r~,  zodat  h o t  onaor- 
s c h e i d  t u s s i r i  u o r s p r o r i k o l i j k ,  v i r l j r a v o n  ?r! y?i;ravori z l j n  z i n  v o r -  

I 
I 

B i j  d i  t i u l o y i s c l i ?  
d i  u r r is ta r id iq l i id i r i ,  
r r i a c r u f y t i n  (hoq?r% 
b i r i i u rde l i r i q  vari d<: 

bouordo l i r i r j  van w : ~ t ? r k w a l i t i i t  kar ) ,  a l  r iaargo lang 
iq%tirwik i4or:laakt rrurrlori van i j ?  i ~ ~ i c r u f y t i r i  (alyori , ,  

I 
wat?rp lör ,L~; r~) ,  r o i j p ì a r i k t i ~ n  of  r i iacrufa i~na.  l o a r  do 
(orr jar i isch?,  v i r o r i t r i i n i g i r i g  vsn i k k i n  r i u r d t  r i o a s  I 

Iö r iy  g ~ b r u i k  i g ~ r r ~ a a k t  var, do i r i d i c a t o r i s c h o  waarde vari bopaaldo rnacro- 
faur ia-r~rr janisr i tor~.  
Alqom?ir i  w i ~ r d t  a q u a t i s c l i i  macrufauna orr~schrovori  a l s :  do iriot h o t  t i l c t s  
oog z i c h t h a r ?  aqi iat isc l i '?  E v i r t i t i r a t a  ~ u n y o w i r v o l d -  d i i r o n ) .  I n  f ? i t o  
i s  e r  i o r i  y l i J r l ? r i d ?  uv i rqa r i r2  naar. d?  g r o o t s t e  z o t i p l a n k L a n s o o r t o n  
(13). I r i  do p r a k t i j k  i i i p a a i t  d ?  i n a a s w i j d t ?  var, t ~ o t  star i r iaard nac ro -  
faur ianot  vaak wat macrofauna i s  on wat n i ? t .  t n k o l ?  g r o e p i n  o r y a n i s -  
nieri - met rianle i i2hornrid t o t  IJ? k l ? i r i ? r o  C r u s t a c i a  k r i e f t a c h t i g o n ,  - 
viJrrncri i c r i  u i t ~ r i r i t l i r i r i y .  L? ku:r?ri w ~ l i s w a a r  i r i  h o t  r ie t  t o r o c h t ,  rriaar 
w u r d o n  o v e r  t : ~ l y i r n ? n r i  n i ? t  n a d i r  t ~ o s c h o u w d :  I J l a d o c i r a  { w a t i r -  
v lou io r i ) ,  D s t r a c i ~ r l a  ( : i i u s s o l k r ~ : ' ~ f t j ? s ) ,  Copopr~da I roc : i poo tk r ro f t j os , .  

 TIJ^ d? !zoo t i . ia t i r ) r r i i i c r r i fauna,  vourkurnerid i n  laaqlar idb?kor i ,  kunnon go- 
rokend  wnrdon d? ~n  h o t  w a t o r  l i v e n d o  s t a d i a  van do vn lgonu? groepen: 
T r i c l a d i d a  (p la twurn ion )  
O l i g ~ c t ~ ö e t a  ( t i u rs te la r rne  r i r ~ ~ ] v i u r r r i ~ ~ r ~ ,  
H i r u d i r i o a  ( b l o e d z u i g e r s  J 

M o l l i u s c ö  (wopkd ioror i )  
H y d r a c a r i n a  ( w a t i r m i j t i r i i  
A r a n i i d u  (sCiiriri-11); i n  t.1odc:rland v ? r t o y ~ n w u u r d i q d  r1u1~r d? waterspin 

Arnvrur i?! ta a u u a t i c a  ,> 

y r o t o r ?  C r u s t u c i a  ( k r i ~ ; t t a c t i t i ~ j i r i j ,  wöaroridnr do Airiptiipoda ( v l o k r o o f -  
t 5 i i j  %ri Isopuda ( p i s s i i i c d d ? r i j  

I r i s e c t a  ( i r i s o k t ? r i j :  tp t io r r io ropt r ra  ( h u f t m  of '  ' :onuaf]svli?yon) 
Oduriata ( l i L ' : l l ? r i Ì  
P l i c o p t $ : r a  ( s t e e n v l i e g e n )  
t l? t f2rupL~:r  ;J ( w a n t s e n j  
Coi-riptiru ( k o v o r s i  
1 1 o u r  ( s l i  i k v l i i i i c r i i  , , d -  J , 

N iuruptc : r : i  ( ~ j : ~ : ~ s v ~ i ? l ~ ? ~ l ~  
L i p t - r a  i t v i~ ; .ov louqo l i qs r i :  niuijijori r  v l i o q o n i  
T r i c h o p t i r a  ( sc l i i o t rno t to r i  o f  k u k o r j u f f o r s )  
L i t e r  ( v  l i r i d o r s j .  



Amphib i a - l a rven  ( k i k k e r s ,  padden )  we rden ,  z o a l s  t e  doen  g e b r u i k e l i j k ,  
n i e t  meegenomen a l s  t e  o n d e r z o e k e n  mac ro fauna .  
H y d r a c a r i n a  ( w a t e r m i j t e n )  z i j n  t i j d e n s  h e t  o n d e r z o e k  b u i t e n  beschou-  
wing g e b l e v e n .  
P i s c e s  ( v i s s e n )  worden s o m s  wel e n  vaak  n i e t  t o t  d e  m a c r o f a u n a  g e r e -  
k e n d .  I n  h e t  o n d e r h a v i g e  o n d e r z o e k  z i j n  d e  v i s s e n  ( 8  s o o r t e n ,  e n  d e  
n i e t  g e d e t e r m i n e e r d e ,  a l t i j d  j u v e n i e l e  C y p r i n i d a e  ( k a r p e r a c h t i g e n ) )  
w e l i s w a a r  n i e t  b e w u s t  b e m o n s t e r d ,  maa r  z i j n  d e  g e d a n e  v a n g s t e n  wel 
b i j  d e  v e r w e r k i n g e n  b e t r o k k e n .  De a a n w e z i g h e i d  van b e p a a l d e  s o o r t e n  
kan b e t e k e n i s  hebben  a l s  i n d i c a t i e  v o o r  z e k e r e  m i l i e u o m s t a n d i g h e d e n .  
Voor  h e t  r e p r e s e n t a t i e f  b e m o n s t e r e n  v a n  A m p h i b i a  e n  P i s c e s  d i e n e n  
a n d e r e  b e m o n s t e r i n g s t e c h n i e k e n  g e h a n t e e r d  t e  worden. 

De l e v e n s y e m e e n s c h a p  i n  beken  w o r d t  van  n a t u r e  g e k e n m e r k t  d o o r  s o o r -  
t e n  d i e  a a n  s t r o m i n g  z i j n  a a n g e p a s t ,  d.w.z. o f w e l  v a s t z i t t e n  a a n  
o e v e r  e n  b o d e m ,  o f w e l  i n  s t a a t  z i j n  z i c h  a c t i e f  t e  v e r p l a a t s e n .  
P l a n k t o n s o o r t e n  komen n i e t  o f  i n  b e p e r k t e  m a t e  voor .  E r  v i n d t  s l e c h t s  
p l a a t s e l i j k  ophop ing  van dood o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  op  d e  bodem p l a a t s ;  
e r  is z e l f s  s p r a k e  van  e e n  n e t t o - e x p o r t  s t r o o m a f w a a r t s  van o r g a n i s c h  
m a t e r i a a l  (4).  Doen z i c h  i n  e n  om e e n  beek  o n t w i k k e l i n g e n  voo r  z o a l s  
d i e  i n  3.1.1. e n  3.1.2. z i j n  g e s c h e t s t ,  d a n  v e r a n d e r t  d e  s a m e n s t e l -  
l i n g  van d e  mac ro fauna .  De s t r o m e n d - w a t e r g e m e e n s c h a p  kan  z i c h  n i e t  
handhaven.  S o o r t e n ,  t y p i s c h  v o o r  beken ,  maken p l a a t s  v o o r  s o o r t e n  d i e  
i n  s t i l s t a a n d e  w a t e r e n  a l g e m e e n  z i j n .  
Bodembewonende d i e r s o o r t e n ,  d i e  i n  s t r o m e n d  w a t e r  e e n  b e p a a l d e  m a t e  
van  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  e n  z u u r s t o f a r m o e d e  a a n d u i d e n ,  kunnen  
i n  g e n o r m a l i s e e r d e  b e k e n  i n d i c a t i e f  z i j n  v o o r  e e n  g e h e e l  a n d e r e  
( m e e s t a l  l a g e r e )  v e r v u i l i n g s g r a a d .  I n  s t e r k  v e r o n t r e i n i g d e  beken  heb- 
ben d e  o r g a n i s m e n  b i j  hoge  s t r o o m s n e l h e i d  n i e t  z o  s n e l  z u u r s t o f g e -  
b r e k .  I n  g e n o r m a l i s e e r d e  b e k e n  k u n n e n  l a g e  z u u r s t o f g e h a l t e n  ook  op  
p l a a t s e n  met  w e i n i g  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  voorkomen. 

3 . 3  W a t e r k w a l i t e i t  

S i n d s  d e  Wet V e r o n t r e i n i g i n g  O p p e r v l a k t e w a t e r e n  (WVO) van  k r a c h t  i s  
( l  d e c e m b e r  1 9 7 0 ) ,  i s  o v e r  h e t  a l g e m e e n  e e n  d u i d e l i j k e  k w a l i t e i t s -  
v e r b e t e r i n g  o p g e t r e d e n  i n  w a t e r e n  met e e n  zeer s l e c h t e  k w a l i t e i t .  De 
w a t e r e n  met e e n  z e e r  g o e d e  k w a l i t e i t  z i j n  e c h t e r  v e e l a l  n i e t  g o e d  
g e b l e v e n ,  a l s  g e v o l g  van  d e  a l m a a r  v e r d e r g a a n d e  i n t e n s i v e r i n g  van  d e  
l a n d b o u w ,  d e  i n d u s t r i a l i s a t i e  e n  d e  v e r s t e d e l i j k i n g  ( 5 ,  2 5 ) . A a n  d e  
a l g e h e l e  n i v e l l e r i n g  w o r d t  n o g  e x t r a  b i j g e d r a g e n  d o o r  d e  e f f l u e n t -  
l o z i n g e n  ( d i e  o v e r  e e n  b r e d e  l i n i e  z o r g e n  v o o r  e e n  " m a t i g e "  k w a l i -  
t e i t ) ,  d e  g e l e i d e l i j k e  v e r m e s t i n g ,  d e  a a n h o u d e n d e  v e r o n t r e i n i g i n g  
d o o r  d i f f u s e  b r o n n e n ,  d e  v e r o n t r e i n i g d e  wa t e rbodems ,  e n  s o m s  d o o r  h e t  
w a t e r k w a n t i t e i t s b e h e e r ,  d a t  ook e x t r e m e n  t r a c h t  t e  v e r m i j d e n .  
Onder d e z e  o m s t a n d i g h e d e n  z i j n  d e  s t a d i a  van  d e  g r o o t s t e  v e r v u i l i n g  
a a n  t e  t r e f f e n  i n  d e  b e k e n  w a a r o p  d e  z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  h u n  
e f f l u e n t e n  l o z e n ,  e n  dan  met name waa r  h e t  z u i v e r i n g s r e n d e m e n t  l a a g  
i s ,  o f  e e n  o n g u n s t i g e  v e r h o u d i n g  e f f l u e n t j a f v o e r  b e s t a a t ,  o f  o p  
p l a a t s e n  d i c h t  b i j  e e n  l o z i n g s p u n t .  O n g e z u i v e r d e  l o z i n g e n  v a n  e r n -  
s t i g e  a a r d  worden  s t e e d s  z e l d z a m e r .  
De a l g e h e l e  t e n d e n s  t o t  n i v e l l e r i n g  h e e f t  h e t  m o e i l i j k  t e  k a r a k t e r i -  
s e r e n  middengeb i ed  van  d e  w a t e r k w a l i t e i t  c e n t r a a l  g e p l a a t s t .  

Het b e g r i p  w a t e r k w a l i t e i t  k a n  o p  v e l e  w i j z e n  g e ï n t e r p r e t e e r d  e n  



g e d e f i n i e e r d  w o r d e n .  E n e r z i j d s  k a n  men e r  s p e c i f i e k e  v e r v u i l i n g s -  
a s p e c t e n  o n d e r  s c h a r e n .  A n d e r z i j d s  kan men e r  d e  t o e s t a n d  van de  v e l e  
complexe  r e l a t i e s  i n  een  ecosys t eem onde r  v e r s t a a n .  
I n  h e t  o n d e r h a v i g e  o n d e r z o e k  z i j n  d e  b e w e r k i n g e n  e r o p  g e r i c h t  d e  
d o m i n a n t e  f a c t o r e n  i n  h e t  e c o s y s t e e m  t e  o n d e r k e n n e n ,  om d a a r n a  d e  
f a c t o r  v e r v u i l i n g  t e  kunnen beoorde len .  



4  DE ONDERZOEKGEBIEDEN 

4 . 1  Algemeen 

Uit h e t  v o o r o n d e r z o e k  b l e e k  d a t :  
a. e v e n t u e l e  r e g i o n a l e  e n  l o k a l e  n a t u u r l i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  macro- 

f a u n a  v o o r  g e n o r m a l i s e e r d e  beken  m o e i l i j k  z i j n  a a n  t e  t onen .  Van 
Nes ( 2 3 )  t o o n d e  a a n ,  d a t  d e  v e r s c h i l l e n  w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  
s i g n i f i c a n t  z i j n  o f  geen  b e t e k e n i s  hebben;  

b. d e  t e  o n d e r z o e k e n  b e k e n  i n g e d e e l d  m o e t e n  w o r d e n  o p  f y s i s c h e  
g r o n d e n ,  z o v e e l  m o g e l i j k  o n d e r s t e u n d  d o o r  b r u i k b a r e  g e g e v e n s  
b e t r e f f e n d e  b o d e r n s a m e n s t e l l i n g ,  m a c r o f a u n a ,  enz .  

Voor h e t  o n d e r z o e k  kwamen de  h o g e r e  d e l e n  van  Nede r l and  i n  aanmer-  
k i n g :  g r o f w e g  z i j n  d a t  d e  z a n d g r o n d e n  i n  h e t  z u i d e l i j k e  e n  o o s t e -  
l i j k e  d e e l  v a n  N e d e r l a n d  e n  d e  G e l d e r s e  V a l l e i / O o s t - V e l u w e .  B i j  d e  
keuze  van d e  o n d e r z o e k g e b i e d e n  hebben  d e  v o l g e n d e  o v e r w e g i n g e n  mee- 
g e s p e e l d :  
- de  b e t r e f f e n d e  g e b i e d e n  m o e s t e n  goed  vo ldoen  a a n  de  k w a l i f i c a t i e  

" p l e i s t o c e n e  z a n d g e b i e d e n "  ( m i n i m a l e  a a n w e z i g h e i d  v a n  k l e i -  o f  
v e e n i n v l o e d e n ) ;  

- er d i e n d e  e e n  vo ldoende  g r o t e  v e r s c h e i d e n h e i d  a a n  g e n o r m a l i s e e r d e  
beken  é n  a a n  g r a d e n  van v e r o n t r e i n i g i n g  t e  z i j n  i n  é é n  o v e r z i c h t e -  
l i j k  g e b i e d ;  

- h e t  i n l a t e n  v a n  g e b i e d s v r e e m d  w a t e r  m o c h t  g e e n  b e l a n g r i j k e  r o l  
s p e l e n ;  

- d e  s o o r t e n r i j k d o m  w a s  e e n  p r a e  v o o r  T w e n t e  (mond.  med. H.K.M. 
M o l l e r  P i l l o t ) ;  

- d e  a a n w e z i g h e i d  van b r u i k b a r e  r e s u l t a t e n  van  v o r i g  o n d e r z o e k  i n  d e  
b e t r e f f e n d e  g e b i e d e n  was e e n  v o o r d e e l ,  met name t i j d e n s  h e t  voor-  
o n d e r z o e k ;  

- u i t  p r a k t i s c h  oogpun t  was h e t  w e n s e l i j k ,  d a t  d e  b e t r e f f e n d e  g e b i e -  
den v a n u i t  d e  s t a n d p l a a t s  Wageningen goed t e  b e s t r i j k e n  wa ren  i n  
é é n d a a g s e  r i t t e n .  

B i j  v e r g e l i j k i n g  van d e  g e b i e d e n  b l e k e n  m e e r d e r e  a r g u m e n t e n  t e  p l e i -  
t e n  v o o r  d e  k e u z e  v a n  T w e n t e  a l s  h o o f d - o n d e r z o e k g e b i e d  i n  1 9 8 4 .  
T i j d e n s  d e  e v a l u a t i e  van h e t  e e r s t e  m e e t j a a r  werd  b e s l o t e n  h e t  onder -  
zoek i n  1 9 8 5  d e e l s  v o o r t  t e  z e t t e n  i n  Twente ,  d e e l s  i n  h e t  Dommel- e n  
Aa-gebied i n  Noord-Brabant ,  om ook beken  van i e t s  a n d e r e  a a r d  b i j  h e t  
o n d e r z o e k  t e  b e t r e k k e n .  
Voor  e e n  k a a r t j e  v a n  d e  b e t r e f f e n d e  g e b i e d e n  z i j  v e r w e z e n  n a a r  d e  
b i j l a g e n  l e n  2.  

4.2 Twente 

Het w a t e r k w a l i t e i t s b e h e e r  i s  i n  h e t  g r o o t s t e  d e e l  v a n  T w e n t e  i n  
handen  van h e t  W a t e r s c h a p  Heyye e n  D i n k e l .  Het w a t e r s c h a p s g e b i e d  is 
t e  v e r d e l e n  i n  t w e e  g e h e e l  g e s c h e i d e n  s t r o o m g e b i e d e n :  h e t  s t r o o m -  
g e b i e d  v a n  d e  K e g g e  e n  h e t  s t r o o m g e b i e d  v a n  d e  D i r i k e l ,  v a n  e l k a a r  
g e s c h e i d e n  d o o r  d e  Twen t se  o f  L u t t e r  Heuve l ruy ,  d i e  van Ootrnarsum v i a  
Denekanip t o t  o o s t e l i j k  van O l d e n z a a l  l o o p t .  
Vrijwel a l l e  beken  i n  h e t  s t r o o m g e b i e d  van d e  Regge z i j n  g e n o r m a l i -  
s e e r d ,  d e e l s  v a n w e g e  d e  b e h o e f t e  i n  a g r a r i s c h e  k r i n g e n  i n  T w e n t e  
d e e l s  vanwege d e  o n t g i n n i n g  van  D u i t s e  g r e n s g e b i e d e n .  I n  h e t  D inke l -  



gebied i s  dc n o r n i a l i s ö t i e  n i e t  zo ve r  vuur tgeschreden.  De U i n k e l  z e l f  
h e e f t  op v e e l  p1aat:;eri riog eer1 v r i j  ( h a l f i r i a t u u r l i j k  k a r a k t e r ,  z o a l s  
ook een ~ q r u o t  a a r i t u l  z i j b e k e r i  d a t  iroig h e e f t .  Daarom i s  h e t  onderzoek- 
geb ied  g ro tc r i r l ee l s  ( i i i t rgezoriderd er ike le  waterijanigeri n a b i j  Ootrnarsum) 
b e p e r k t  t o t  h e t  s t roomgebied van de {<egge. 

De hoo fdwate r~gar i rgen  i n  h e t  w a t e r s c t i a p s g e h i e d  ( a f v o e r  z 5 3  o f  
s t r o o m g e t ~ i e d  > 11IIJlJ ha, maar a f v o e r  c 5 rri3/s; z i j n  i n  de p r a k t i j k  h e t  
b e l a n g r i j k s t .  Daarorn z i j n  d a t  ook de ' j eno rma l i see rde  bekrri  t,ij u i t -  
s tek.  Ook de w a t e r k w a l i t e i t s b e o o r i i e l i r i í ~  was l a n y e  t i j d  naígenoeg ije- 
h e e l  g e r i c h t  op Oere walerqari' jeri, mede i ~ m d a t  r i j  h e t  rnecste e f f l i i e r i t  
t e  verwerken k r i  j i jeri. 

De Noordbra tan tsc  t~f:kerl, d i e  b i j  t ie t  onderzoek b e t r o k k e n  waren, z i j n  
ge legen i n  de c jct~ieder i  van de waterschapperi Ue Uornmel er1 Ue Aa. Ueze 
waterschapperi eri h e t  ' i la tersct iap Ue Maaskant kennen een saineriwerkings- 
verband i r i  de Gerriceri!;ctiappelijke T e c h n o l o i j i s c t l e  a i e r i s t  (=GTD, O o s t -  
B raban t .  
De onder ruc t i t e  t~cker i  r i j r i  geleyer i  i r i  een naar  h e t  noorden eri westen 
a f l o p e n d  l a r i d s c h a p .  De w e g z i j í ~ i r i r ~  var1 h e t  w a t e r  d r a a g t  e r  t o e  b i j ,  
d a t  i n  deler, van L geb ied  I laaswater  w u r d t  i n g e l a t e n .  

4.4 S e l e c t i e  van de beken 
--P 

I n  d e  p a r a g r a f e n  3.1.2 e n  3.1.3 i s  h e t  b e g r i p  " g e n o r m a l i s e e r d e  beek"  
i n  alyernerie termen omschreven. Ue lq ïu te  ve rsche idenhe id  aan genorma- 
l i s e e r d e  beken nr iupte i r i  d i t  r~r iderzoek L o t  een ntirlere onderve rde l i ng .  

Het i s  ~ J u i d e l i j k ,  d a t  h e t  Nerlerlaridse laridschap v e r s c h i l l e n  i n  z i c h  
d r a a g t ,  b e p a a l d  d o o r  r ~ e o l r ~ i j i i ? ,  ~ g e o m o r f o l o q i e  en k l i r r i a a t .  Maar de 
i r i d e l i r i ~ g e n  i n  t i y i l r r i t ~ i o l u i ~ i s c h e  d i s t r i c t e i i ,  d i e  inede op '~ ro r id  daarvan 
gemaakt z i j r i  en d i e  ecri b e e l d  gevcri var1 de n a t u u r l i j k e  verscheiden- 
h e i d  van de heder lar idse wateren,  r i j n  t e  ~ j r o f r n a z i y  ( 2 8 ;  e n l o f  nog t e  
w e i r i i y  rriet rnacrrifai ir ia-rgergeveirs ui idcrbouwd (20 j ,  i i r r i  rergioriale - l a a t  
s t a a n  l o k a l e  - v e r s c t i i l l e r i  i r i  t ieektype t e  ac t i te rha ler i .  
B i j  h e t  o r i d e r s c h r ? i d e n  var1 i r ieer r ie re  d i s t r i c t e n  d r e i g t  een l a n d e l i j k  
o n d e r z o e k  b r i v c r i d i e n  a l  s n e l  een o r i w e r k b a a r  g r o o t  a a n t a l  r e f e r e n -  
t i e p u n t e n  t e  k r i j r g e n  (10). 
E r  w o r d t  al.  qr:ruirrie t i j d  g e w e r k t  aar1 r n a c r o f a u r i i s t i s c h  onderbouwde 
t y p o l o g i e ë n  var1 opperv lak tewa te re r i  i r i  N e d e r l a n d ,  6 6 k  v o o r  s t r o m e n d  
wa te r  (1, 3, 17, f>>). D e f i n i t i e v e ,  l a n d e l i j k  yeaccepteerde en lande- 
l i j k  t o e  t e  p a s s e n  o v e r z i c h t e n  i r i  d e z e n  z i j n  e r  n o g  n i e t .  I n  h e t  
kader  van h e t  qua t i j d  b e p e r k t e  vuororiderzuek was h e t  n i e t  morge l i j k  
een o n d e r v e r d e l i n g  t e  baseren op v e r s c h i l l e n  i n  macrofauna. 

f y s i s c h e  s e l e c t i e c r i t e r i a  

i e r i  behoeve  v a n  h c t  o r ide rzuek  w c r d  u i t e i r i r i c l i j k  y f !k»ren v o o r  een 
i r i d e l i n g ,  w;iarbi, j  f y s i s c l i e  kcrirnerkcri eer1 h o o f d r o l  spelen.  
i n  h e t  v e r l c d e t i  r i j r i  i r i ee rde re  r r a r i i c i e r i  o r i t w i k k e l d  urn de r j r d a d  v a n  
r i u r r n a l i s a t i e  of' rlc n a t u i ~ r l i j k h e i i i s i g r a a r ~  van een beek t e  bepalen. De 
t ~ e e k k a r a k t e r i r i d e x  var! Garder i ie rs  en Tolkairip ( 8 1  en di! r e i d i i l a t i e i n d e x  
var, De V r i e s  eri Vari der  Mark ( 3 7 )  z i j r i  voort ieelderl.  



S t e e d s  opnieuw b l i j k t ,  d a t  d e  w i j z e  waarop  &én  b e p a a l d e  p a r a m e t e r ,  
n a m e l i j k  s t ro rn ing /s t roornsne lhe id ,  z i c h  m a n i f e s t e e r t ,  b e p a l e n d  i s  
voor  d e  w i j z e  waa rop  e e n  a a n t a l  a n d e r e  p a r a m e t e r s  z i c h  m a n i f e s t e e r t .  
Menige t y p o l o g i e  i a  d i r e c t  o f  i n d i r e c t  g e b a s e e r d  o p  d i t  v e r s c h i j n s e l  
(14).  L a t o u r  (18)  kwam b i j  z i j n  o n d e r z o e k  aan  macrofaunagerneenschap-  
p e n  i n  k a n a a l b e k e n  t o t  e e n  a a n z e t  v o o r  e e n  t y p o l o g i e ,  w a a r b i j  d e  
s t r o o m s n e l h e i d  ook weer e s s e n t i e e l  is. 
De n a d e r e  s e l e c t i e  van d e  t e  o n d e r z o e k e n  beken i s  i n  b e l a n g r i j k e  m a t e  
b e p a a l d  d o o r  stromings-/stroomsnelheidsgegevens ( z i e  f i g u u r  3). - AFNEMENDE STROMING 

STERK ZWAK . . -  .. 

STROMING 
PERMANENT ' S  ZOMERS NIHIL 

B e r f l o b e e k  

Bornsebeek-2 

S t e e g s c h e  Loop 

Diepenhoekache  Loop 

Bornsebeek - l  
B o l s c h e r b e e k  

Gammelkerbeek 
Zand ley  

34-0-3 

Buu lde r  Aa 

A s t e n s c h e  Aa 
I t t e r b e e k  
Broekbeek  
P o e l b e e k  

Exosche  Aa 
Markgr.-Mariap. 

E n t e r g r a v e n  

Hagmolenb. Markgr.-Tubb. 
D e u r n i n g e r b .  B o r n e r b r .  W a t e r l .  

M i d d e n s l o o t  L e y g r a a f  
H o l l a n d s e  Graven  
G r o o t e  B e e r z e  

E l s g r a v e n  
R e u s e l  

K l e i n e  B e e r z e  

K l e i n e  Aa 

F i g .  3. G l o b a l e  p l a a t s i n q  van d e  b e m o n s t e r d e  beken ,  
a a n  d e  hand  van s t r o o m s n e l h e i d s -  e n  c h e m i s c h e  gegevens .  



chemische selectiecriteria 

V e r s c h i l l e n d e  graden van v e r o n t r e i n i g i n g  d ienden  ve r tegenwoord igd  t e  
z i j n  i n  h e t  b e s t a n d  van  t e  b e m o n s t e r e n  beken.  D a t  h i e l d  i n ,  d a t  e r  
v o l d o e n d e  c h e m i s c h e  g e g e v e n s  v o o r h a n d e n  m o e s t e n  z i j n  o v e r  de t e  
k i e z e n  beken .  D a a r n a a s t  i s  r e k e n i n g  gehouden  m e t  de l i g g i n g  v a n  
r i o o l w a t e r z u i v e r i n g s i n r i c h t i n g e n  ( r w z i ' s ) ,  met e f f l u e n t g e g e v e n s  en 
inet  de  " v o e d i n g "  v a n  de beken ,  d i e  k a n  p l a a t s v i n d e n  v a n u i t  een  meer  
n a t u u r l i j k e  o m g e v i n g  o f  v a n u i t  een  v e e l  meer  b e ï n v l o e d e  omgev ing .  
O v e r s t o r t e n  e n  l o z i n g e n  v a n u i t  g e b i e d e n  m e t  v e r s p r e i d e  b e b o u w i n g  
werderi b u i t e n  beschouwing ge la ten .  
I n  de fase van de keuze van de t e  bemonsteren beken en bemonster ings-  
p l a a t s e n  kon de benader ing  n i e t  a l  t e  g e d e t a i l l e e r d  z i j n .  De u i t e i n -  
d e l i j k e  s e l e c t i e s  i n  de onderzoekgebieden b e s t r e k e n  een "range" van 
verontreinigingssituaties, zodat  t e n  behoeve van h e t  t e  o n t w i k k e l e n  
b e o o r d e l i n g s s y s t e e m  de u i t e r s t e n  v a s t g e s t e l d  konden worden ( z i e  f i -  
g u u r  3 ) .  

4.5 S e l e c t i e  -- van de b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  

aantal bemonsteringsplaatsen 

H e t  a a n t a l  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  i s  v a s t g e s t e l d  op b a s i s  v a n  e e n  
a a n t a l  overwegingen:  - h e t  a a n t a l  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  moet g r o o t  genoeg z i j n  om s t a -  

t i s t i s c h  ve ran twoord  u i t s p r a k e n  t e  kunnen doen; 
- de t i j d  besch ikbaar  voor  de werkzaamheden i n  h e t  v e l d  en op h e t  

l a b o r a t o r i u m ;  
- h e t  a a n t a l  b e i n o n s t e r i n g s p l a a t s e n  i n  r e l a t i e  t o t  de geplande be- 

m o n s t e r i n g s f r e q u e n t i e ;  
- een r e d e l i j k e  b a l a n s  t u s s e n  m o n s t e r g r o o t t e  en mons te raan ta l ;  
- voldoende r u i m t e  voor  e n k e l e  andere n o o d z a k e l i j k e  bezigheden. 

H e t  v e r l o o p  van h e t  onderzoek en t u s s e n t i j d s e  e v a l u a t i e s  hadden mede 
i n v l o e d  op de keuze van a a r d  en a a n t a l  van de daarna nog t e  bemonste- 
r e n  p l a a t s e n .  

ligging van de bemonsteringsplaatsen 

B i j  de keuze van de b e m o n s t e r i n g s l o c a t i e s  i n  de u i t g e k o z e n  beken z i j n  
d i e  p l a a t s e n  v e r m e d e n  waar  b e p a a l d e  f a c t o r e n  d i r e c t  en p l a a t s e l i j k  
een s t o r e n d e  i n v l o e d  op h e t  onderzoek zouden kunnen hebben. D a a r b i j  
moet gedacht  worden aan: 
- de l i g g i n g  van bruggen, s tuwen  en andere kunstwerken;  
- p l a a t s e n  waar beken samenkomen o f  waar andere w a t e r l o p e n  i n  de t e  

onderzoeken beek u i tmonden;  
- p l a a t s e n  d i e  beschaduwd z i j n ;  
- p l a a t s e n  waar g i e r ,  a f v a l w a t e r  o f  k o e l w a t e r  ge loosd  worden; 
- p l a a t s e n  waar a f v o e r g o t e n  van autowegen regenwate r ,  r e s t e n  o l i e  

o f  p e k e l  i n s p o e l e n ;  
- p l a a t s e n  waar vee g e d r e n k t  word t ;  
- p l a a t s e n  waar w a t e r  w o r d t  i n -  o f  u i t g e l a t e n ;  
- p l a a t s e n  waar o v e r s t o r t e n  p l a a t s v i n d e n ;  
- p l a a t s e n  w a a r  de g e h e l e  b e d d i n g  b e k l e e d  i s  m e t  s t e n e n  o f  a n d e r  

m a t e r i a a l ;  



- p l a a t s e n  waar d u i d e l i j k  g e r e c r e ë e r d  of o v e r m a t i g  g e v i s t  wordt .  

D a a r n a a s t  m o e s t  v o o r  de  l o c a t i e s  b i j  v o o r k e u r  v a s t s t a a n ,  d a t  h e t  
behee r s -  e n  o n d e r h o u d s r e g i m e  t i j d e n s  h e t  o n d e r z o e k  g e e n  g r o n d i g e  
w i j z i g i n g  zou ondergaan .  
Waar d a t  b i n n e n  d e  g e s t e l d e  e i s e n  m o g e l i j k  was,  is g e t r a c h t  de  p l a a t -  
s e n  v o o r  d e  b i o l o g i s c h e  b e m o n s t e r i n g  t e  l a t e n  a a m e n v a l l e n  me t  d e  
p l a a t s e n  waar  de  b e t r e f f e n d e  w a t e r k w a l i t e i t s b e h e e r d e r  chemisch  bemon- 
s t e r d e .  

4.6 - De b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  

Aan d e  h a n d  v a n  d e  c r i t e r i a  g e n o e m d  i n  4.4 e n  4.5 , v a n  i n f o r m a t i e  
a f k o m s t i g  v a n  h e t  W a t e r s c h a p  Regge  e n  D i n k e l ,  v a n  d e  P r o v i n c i a l e  
W a t e r s t a a t  i n  O v e r i j s s e l  e n  van d e  e i g e n  waarnemingen t i j d e n s  o r i ë n -  
t e r e n d e  v e l d v e r k e n n i n g e n ,  z i j n  i n  T w e n t e  1 8  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  
gekozen i n  1984 e n  1 2  ( l a t e r  1 1 )  i n  1985. I n  1985 v e r v i e l e n  i n  e e r s t e  
i n s t a n t i e  z e s  van de  a c h t t i e n  l o c a t i e s  i n  Twente. I n  d e  l o o p  van 1985 
v e r v i e l  nog een  l o c a t i e ,  de  Middens loo t .  

Voor h e t  b e p a l e n  van de  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  i n  Noord-Brabant is een  
v e l d v e r k e n n i n g  u i t g e v o e r d ,  w a a r b i j  d e  bev ind ingen  gecombineerd  werden 
met door  d e  G T D  Oost-Brabant  v e r s c h a f t e  i n l i c h t i n g e n  o v e r  de  f y s i s c h -  
chemische  e n  b i o l o g i s c h e  t o e s t a n d  d e r  beken. Op b a s i s  daa rvan  e n  van 
de  genoemde c r i t e r i a  werden 10  beken/bemonsteringsplaatsen g e s e l e c -  
t e e r d .  Eén daa rvan ,  d e  S t e e g s c h e  Loop, werd om een  e x t r a  r e d e n  opge- 
nomen. D e z e  b e e k  v e r z o r g t  d e  a f v o e r  van  h e t  e f f l u e n t  v a n  d e  r w z i  
S c h i j n d e l .  Door d e  o v e r b e l a s t i n g  van d i e  i n r i c h t i n g  was de  b e l a s t i n g  
v a n  d e  b e e k  e n o r m .  I n  d e  l o o p  van  1 9 8 5  w e r d  b e g o n n e n  me t  werkzaam-  
h e d e n  om d e z e  s i t u a t i e  t e  v e r b e t e r e n .  Als d i r e c t  g e v o l g  v a n  d i e  
a c t i v i t e i t e n  w a s  d e  s i t u a t i e  e n i g e  t i j d  e r g  s l e c h t ,  d o o r d a t  l o z i n g  
van  a l l e e n  m a a r  v o o r b e z o n k e n  a f v a l w a t e r  p l a a t s v o n d .  Deze  s i t u a t i e  
m a a k t e  h e t  m o g e l i j k  om e e n  vorm van  e r n s t i g e  v e r o n t r e i n i g i n g  t e  
b e s t u d e r e n .  

Voor e e n  k o r t e  b e s c h r i j v i n g  van  d e  l i g g i n g  e n  l o o p  d e r  b e k e n  e n  d e  
l i g g i n g  van d e  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n ,  en  voor  e e n  weergave  van e n k e l e  
a f m e t i n g e n  t e r  h o o g t e  van de  bemons te rde  p l a a t s e n  word t  verwezen n a a r  
b i j l a g e  3. De e x a c t e  c o ö r d i n a t e n  van d e  l o c a t i e s  s t a a n  weergegeven i n  
b i j l a g e  4. 



5 .1  Macrofauna 

Veel  bemor is te r inysrne t t iode i i  hebben de eigenschap, d a t  e r  een s e l e c t i e  
gemaakt word t  u i t  de macrofauna. b i t  h o e f t  n i e t  a l t i j d  een bezwaar t e  
z i j n .  Gezien de i n v e n t a r i s a t i e a s p e c t e n  van h e t  onderhav ige onderzoek, 
was t ie t  e c h t e r  gewenst een methode t e  k i e z e n  d i e  een r e d e l i j k  v o l l e -  
d i g  b e e l d  ~ o u  op leverer i  van de s o o r t e n s a r n e n s t e l l i n y  op een terrionste- 
r i n g s p l a a t s .  
De rneest  t o e y e p a s t e  be inor is ter inysrnethode b i j  d e r g e l i j k  rnacrofauna- 
oriderzoek i n  : l a a ' ~ l a r i d j b e k e n  i s  d i e  met h e t  s tandaard  rriacrofaunanet 
inet een netopen i r iy  vari 2U x 3U cm e n  een m a a s w i j d t e  van 0,5 rnrn (13). 
I n  d i t  o n d e r z o e k  w a r e n  de t e  be rnor i s te ren  h a b i t a t s  op de d i v e r s e  
b e m o r i s t e r i n g s p l a a t s e n  d o o r g a a n s  iyoed met h e t  n e t  b e r e i k b a a r ,  zodat  
ook h i e r  deze methode i s  toegepast .  B i j  h e t  verwerken van de yeyevens 
i s  r e k e n i n g  gehouden  met  h e t  s e r n i - k w a n t i t a t i e v e  k a r a k t e r  van de 
bemonster inysmethode. O m  de v e r g e l i j k b a a r h e i d  van de monsters  onder- 
l i n g  zo g r o o t  m014el i j k  t e  houden, i s  consequent aan de keuze voor h e t  
n e t  vas tgehouder i .  t i e t  i s  b i j  de y e k o z e n  b e k e n  yeen  e n k e l e  k e e r  v o l -  
s t r e k t  o r i m o g e l i j k  geb leken a l d u s  t e  bemonsteren. 
Exuv iae (=  a f g e s t r o o p t e  i r i s e k t e n h u i d j e s )  werden n i e t  s p e c i a a l  bemon- 
s t e r d ,  maar, i n d i e n  i n  rnonsters aur iwer ig,  w e l  meeyeriorneri e n  zo moge- 
l i j k  gedetermineerd.  

I n  y e r r o r m a l i s e e r d e  b e k e n  kunner i  t w e e  "hoo fd t iab i ta ts "  ondersche iden 
worden ,  n a r n e l i j k  " p l a n t e n "  er1 "bodem". T i j d e n s  h e t  v o o r o n d e r z o e k  
b l e e k ,  d a t  voor  h e t  s p e c i f i e k e  d o e l  van een voldoende r e p r e s e n t a t i e v e  
bemor is ter inq m e e s t a l  v o l s t a a r i  kor1 w o r d e n  rnet een b e m o n s t e r i n g  v a n  
deze  h a b i t a t s .  
Uoor  b e i d e  t i a b i t a t s  zo yoed  i n o i j c l i j k  a p a r t  t e  b e m o n s t e r e n ,  k o n d e n  
gegeveris worden verzarrield over  de h a b i t a t v o o r k e u r  vari oryanismen. Ook 
was ria t e  gaan, of de macrofauna i n  p l a n t e n h a b i t a t s  anders r e a g e e r t  
op een v e r o n t r e i n i g i r q s r e e k s  dan de macrofauna i n  bodemhabi ta ts .  
Soms o n t b r a k  e e n  d u i d e l i j k e  b e g r o e i i n g  i n  de beek ,  vanwege de t i j d  
v a n  h e t  j a a r ,  de t i ode ino rns tand iyhcden  o f  h e t  schonen .  I r i  d e r g e l i j k e  
g e v a l l e n  werden de bodem en e v e n t u e l e  p l a n t e n r e s t e n  o f  scheuten van 
n i e u w e  p l a n t e n  be r r ions te rd  a l s  z i j r i d e  é é n  g e h e e l ,  t e r w i j l  dan ook 
n a d r u k k e l i j k e r  bernunster iny van de o e v e r p l a n t e n  of van i n  h e t  w a t e r  
hanijende o f  g roe iende  sern i -aquat ische v e g e t a t i e  [ i laa tsvor id .  Lr werden 
dus een t o t a a l m o n s t e r  en een oeverrnurister genomen. I n c i d e n t e e l  werden 
sterren, hout ,  p l a s t i c ,  erir. a f i jesc t i raapt .  b i j  r j eno rma l i see rde  beken 
k o m t  h e t  v o o r ,  d a t  de v e y e t a t i e  d u s d a n i g  w e l i g  t i e r t  eri de g e h e l e  
bodem bedekt ,  d a t  de bodem n a u w e l i j k s  a l s  een a f z o n d e r l i j k  h a b i t a t  
bemonsterd kan  worden. De aanwez iyhe id  van f l a p  kan  h e t  bemonsteren 
b e m o e i l i j k e n .  

U i t  f i g u u r  4 b l i j k t ,  w a t  i n  de p r a k t i j k  v e r s t a a n  w e r d  o n d e r  e e n  
bodcrn- en een p lantenrnonster :  een p lantenrnonster  werd geriomen i n  de 
v r i j e  planterirriassa, een bodeinmorister i n  de bover iste l a a y  van de bodem 
(zarid, s l i b ,  d e t r i t u s ,  b l a d p a k k e t )  en d e e l s  vaak o n v e r m i j d e l i j k  i n  de 



d a a r i n  w o r t e l e n d e  o f  j u i s t  d a a r b o v e n  u i t s t e k e n d e  p l a n t e n d e l e n .  Daarom 
b e v a t  e e n  bodemmonster  vaak t o c h  e e n  a a n d e e l  p l a n t e n .  

Fig. 4. Boaemo.?ster er. $atenmcr.s;er. 

A l v o r e n s  d e f i n i t i e f  t e  b e m o n s t e r e n ,  w e r d  i n  h e t  v e l d  t e l k e n s  e e n  
p r o e f b e m o n s t e r i n g  u i t g e v o e r d .  D o e l  h i e r v a n  w a s  d e  m o g e l i j k h e i d  t e  
b e z i e n  van h e t  a f z o n d e r l i j k  b e m o n s t e r e n  van p l a n t e n  e n  bodem e n  h e t  
v e r k r i j g e n  van e e n  i n d r u k  van d e  a a n t a l l e n  o rgan i smen .  Er d i e n d e n  p e r  
m o n s t e r  s t e e d s  m i n i m a a l  e n k e l e  h o n d e r d e n  e x e m p l a r e n  gevangen  t e  wor- 
den .  L e k e n  d e  a a n t a l l e n  b i j  e e n  n o r m a l e  b e m o n s t e r i n g  t e  k l e i n ,  d a n  
werden g r o t e r e  m o n s t e r s  genomen. D a t  had  v a n z e l f  t o t  g e v o l g ,  d a t  i n  
d i e  g e v a l l e n  meer s u b s t r a a t  u i t g e z o c h t  moes t  worden. 

B i j  h e t  nemen  v a n  b o d e m m o n s t e r s  w e r d  h e t  n e t  s c h o k s g e w i j s  d o o r  d e  
b o v e n l a a g  van d e  bodem voor tbewogen  i n  s t r o o m o p w a a r t s e  r i c h t i n g .  B i j  
h e t  nemen van m o n s t e r s  t u s s e n  w a t e r -  e n  o e v e r p l a n t e n  werd h e t  n e t  
s n e l  i n g e s t o k e n  e n  o v e r  e e n  b e p a a l d e  a f s t a n d  d o o r  d e  v e g e t a t i e  g e -  
h a a l d .  Het w a s  b e l a n g r i j k  s n e l  t e  w e r k e n ,  om z o d o e n d e  d e  s n e l l e  
z w e m m e r s  t e  v a n g e n .  B o v e n d i e n  m o e s t  v o o r k o m e n  w o r d e n ,  d a t  h e t  n e t  
d i c h t s l o e g  met f i j n  m a t e r i a a l  of o v e r l a d e n  r a a k t e  met g r o f  p l a n t e n -  
m a t e r i a a l .  

k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  

B i j  d i t  onde rzoek  i s  gekozen  voo r  b e m o n s t e r i n g  met h e t  n e t .  Er is e e n  
b e s c h e i d e n  d e e l - o n d e r z o e k  v e r r i c h t  om h e t  r e s u l t a a t  van d e z e  bemon- 
s t e r i n g s m e t h o d e  t e  kunnen v e r g e l i j k e n  met d a t  van  b e m o n s t e r i n g  met 
b e h u l p  van k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  ( 2 4 ) .  Oe c o n v e n t i o n e l e  m a c r o f a u n a -  
b e m o n s t e r i n g  met h e t  n e t  kan  n o g a l  u i t e e n l o p e n d e  r e s u l t a t e n  op l eve -  
r e n ,  z e l f s  a l s  m o n s t e r s  v e r g e l e k e n  worden d i e  o p  h e t z e l f d e  t i j d s t i p  
e n  d e z e l f d e  p l a a t s  z i j n  genomen. Bovend ien  z i j n  n i e t  a l l e  a q u a t i s c h e  
h a b i t a t s  o p  c o n v e n t i o n e l e  w i j z e  e v e n  e f f e c t i e f  t e  b e m o n s t e r e n .  O m  
d e z e  e n  a n d e r e  r e d e n e n  w o r d t  a l  l a n g e  t i j d  o n d e r z o e k  g e d a a n  n a a r  
a l t e r n a t i e v e  b e m o n s t e r i n g s m e t h o d e n .  D o e l  d a a r b i j  i s  o n d e r  meer t o t  
e e n  s t a n d a a r d i s a t i e  t e  komen. Een van  d e  o n d e r z o c h t e  methoden i s  d e  
b e m o n s t e r i n g  met  b e h u l p  van k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t .  
Ook k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  n e e m t  e e n  s e l e c t i e v e  s t e e k p r o e f  u i t  d e  
l evensgemeenschap .  Die s e l e c t i v i t e i t  w o r d t  v a a k  a a n g e m e r k t  a l s  h e t  
g r o o t s t e  n a d e e l  van d e  methode.  Nagegaan is i n  h o e v e r r e  d i t  bezwaa r  
e v e n t u e e l  ook  e e n  r o l  s p e e l t  b i j  b e m o n s t e r i n g  i n  g e n o r m a l i s e e r d e  
beken ,  e n  o f  h e t  g e b r u i k  van  k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  b i j  h e t  b e m o n s t e r e n  
t e n  behoeve  van b i o l o g i s c h e  waterkwaliteitsbeoordeling i n  g e n o r m a l i -  



s e e r d e  beken m o y e l i j k  is. D a a r t o e  is onderzoek gedaan  aan  een  v e r v u i -  
l i n g s g r a d i ë n t  i n  de  Groo te  B e e r r e ,  w a a r b i j  p a r a l l e l  werd bemons te rd  
met t iet  horidriet e n  met k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t .  
H e t  r e s u l t a a t  i s  e e n  o n d e r s c h r i j v e n  v a n  d e  r e e d s  b e k e n d e  b e z w a r e n  
t e g e n  kur is tn ia t ig  s u t ~ s t r a a t .  I l e t  name de  onderver te14enwoordig iny  van 
s l i b b e w o n e r s  i n  de  k u n s t m a t i g - s u b s t r a a t m o n s t e r s  was een  r eden  i n  d i t  
onderzoek v a s t  t e  houden aan  h e t  n e t .  
Voor een  meer u i t g e b r e i d e  weergave  van d i t  dee l -onde rzoek  z i j  verwe- 
zeri n a a r  b i j l a g e  j. 

m o n s t e r g r o o t t e  

D i j  b e m o n s t e r i n y  m e t  e e n  r ie t  is t i e t  n i e t  m o g e l i j k  b i j  v o o r b a a t  e e n  
s t a n d a a r d  m o n s t e r g r o o t t e  v a s t  t e  s t e l l e n .  
H e e f t  e e n  o n d e r z o e k  t o t  d o e l  t e  i n v e n t a r i s e r e n ,  dari m o e t  d e  rnacro-  
fauria zo iqruridiy ino~qe l i j k  tieriioristerd worden. E l k e  m e t e r  aiEér l e v e r t  
n i euwe  t a x a  r ~ p  ( 2 ,  11). I s  h e t  de o p z e t  goed g e s p r e i d  o v e r  de s e i z o e -  
nen t e  b e m o n s t e r e n ,  dari moeten v a k e r  inoris ters  genomen wurden. I n  h e t  
o n d e r h a v i g e  o n d e r z o e k  s p e e l d e r i  b e i d e  a s p e c t e n ,  i n v e n t a r i s a t i e  e n  
s p r e i d i n g  ove r  d e  s e i ~ o e r i e n .  
D e  " s c h e p l e n y t e "  wordt  v e r d e r  b e p a a l d  door  de  a a r d  van d e  t e  bemon- 
s t e r e n  p l a a t s ,  e n  hang t  a f  van de  bev ind ingen  t e r  p l a a t s e .  I n  genor-  
m a l i s e e r d e  t~ekeri  maakt t iet  b i j v u o r b e c l d  g r o o t  v e r s c h i l ,  o f  m o n s t e r s  
genomen rnoeteri worden i n  een  v e l d  van W a t e r p e s t  en /o f  Gedoornd hoorn- 
b l a d  o f  i n  e e n  v e l d  van W i t t e  w a t e r l e l i e  of  Gele  plomp. I n  h e t  e e r s t e  - 
g e v a l  k a n  e e n  m o n s t e r  v a n  4 b 5 m v e e l  t e  g r o o t  r i j n ,  i n  h e t  t w e e d e  
g e v a l  soms  v e e l  t e  k l e i n .  Ook t iet  s e i z o e n  s p e e l t  een  r o l .  
Gezien  de  b e v i n d i n r ~ e n  t i j d e r i s  t ie t  vooronderzoek eri de  l i j r i  d i e  v r i j  
a lgemeen  gevo lq f i  wordt  b i j  beek- e n  s l o o t o n d e r z o e k ,  werd i n  de prak-  
t i j k  bea ions terd  a f h a n k e l i j k  van de  oms tand igheden ,  met a l s  r i c n t l i j n  
"3 2 4 rn p l a n t e n ,  l a 2 m bodern ( i n  de  g e d e f i n i e e r d e  z in ) " .  

De m o n s t e r g r o o t t e  kan d u s  v a r i ë r e n .  De v e r s c h i l l e n  kunnen e c h t e r  door  
t r a r i s f o r m a t  i e  van de  ~ g e ~ j e v e n s  weiqval l en .  
O v e r i g e n s  ma14 u i t  h e t  f e i t ,  d a t  h e t  e n e  hodem- of p l a n t e n m o n s t e r  t w e e  
t o t  v i e r  k e e r  zo  g r o o t  is a l s  h e t  a n d e r e ,  n i e t  gecur ic ludeerd  worden, 
d a t  d e  a a n t a l l e r i  i n d i v i d u e n  b i j  a l l e  t a x a  i n  d i e z e l f d e  v e r h o u d i n g  
g r o t e r  z u l l e n  z i j n .  Naarmate nieer s l i b / d e t r i t u s  aanweril4 is, kan vaak 
met eer1 k l e i n e r  rnorister v o l s t a a n  worden om t o c h  een  t i e t i oo r l i j k  a a n t a l  
i n d i v i d u e n  t e  v e r z a m e l e n ,  a l  l o o p t  h e t  a a n t a l  t a x a  dan wel  t e r u g .  

mons te rve rwerk ing  

Ue m o n s t e r s  werrleri v a n u i t  t i e t  n e t  i n  e e n  w i t t e  f o t o - o n t w i k k e l b a k  
o v e r g e b r a c h t .  Daarna werden e e r s t  v e r t e c 4 e n w o o r d i g e r s  van  k w e t s b a r e  
t a x a  ( b i j v .  h a f t e n ,  l i b e l l e n )  v e r z a m e l d  i n  p l a s t i c  p o t j e s  met a l k o h o l  
(K :%i e n  b i j  de  r e s t  var1 h e t  rnorister bewaard.  Bepaa lde  t a x a  ( e n k e l e  
Mol lusca ,  P i s c e s )  werden i n  h e t  v e l d  g e d e t e r m i n e e r d  er, daurna  t e r u y -  
g e z e t .  
Vervo lgens  werden de  inons t e r s  o v e r g e b r a c h t  i n  iqr~ed a f s l u i t b a r e  p l a s -  
t i c  t ~ a k k e n  ( ir ihoud > l i .  'Wanneer de  t i u i t e r i t e m p e r a t u u r  d a a r  a a n l e i d i n g  
t o e  g a f ,  werden de  m o n s t e r s  i n  p l a s t i c  zakken bewaard  i n  een  koe l -  
box.  De m o n s t e r s  w e r d e n  n a  t e r u g k e e r  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  i n  e e n  
k o e l k a s t  bewaard  b i j  5 C . ,  t o t  h e t  moment van u i t z o e k e n .  N o r m a l i t e r  
werderi r e  biririeri d r i e  dagen u i t g e z o c h t .  



I n  h e t  l a b o r a t o r i u m  werden  d e  m o n s t e r s  goed gemengd. Wanneer v e r w a c h t  
w e r d ,  d a t  e r  z e e r  v e e l  d i e r e n  i n  z o u d e n  z i t t e n  ( v e l e  d u i z e n d e n  t o t  
t i e n d u i z e n d e n ) ,  w e r d e n  d e  m o n s t e r s  i n  e e n  a a n t a l  g e l i j k e  d e l e n  g e -  
s p l i t s t ,  waa rvan  é é n  o f  e n k e l e  werden  u i t g e z o c h t .  B i j  h e t  be r ekenen  
van a a n t a l l e n  is d a a r  r e k e n i n g  mee gehouden.  
De ( d e e 1 ) m o n s t e r s  werden  met l e i d i n y w a t e r  u i t g e s p o e l d  o v e r  e e n  s e t  
m e s s i n g  z e v e n  met e e n  h o o g t e  v a n  37 m m ,  e e n  d i a m e t e r  v a n  2 0 0  m m  e n  
e e n  m a a s w i j d t e  v a n  r e s p .  4 ,0U ,  2,UU, 0 , 5 0 0 ,  0 , 1 2 5 ,  0 , 0 5 3  m m .  H e t  
g e r e e f d e  m a t e r i a a l  w e r d  met k l e i n e  h o e v e e l h e d e n  t e g e l i j k  ove rge -  
b r a c h t  i n  w i t t e  f o t o - o n t w i k k e l b a k k e n .  De f a u n a  w e r d  v e r z a m e l d  i n  
a l k o h o l  (80 N ) .  O l i g o c h a e t a  w e r d e n  a p a r t  v e r z a m e l d .  S o m m i g e  t a x a  
k r e g e n  e e n  v o o r b e h a n d e l i n g  i n  e e n  a p a r t  p o t j e  a l k o h o l :  b i j v .  e e n  
r o v e r  a l s  d e  l a r v e  v a n  S i a l i s  l u t a r i a  ( e l z e v l i e g ) ,  d i e  z e l f s  i n  
a l k o h o l  nog m i n u t e n l a n g  s c h a d e  k a n  a a n r i c h t e n  b i j  k w e t s b a r e  a n d e r e  
t a x a ,  o f  b e p a a l d e  s l a k k e n ,  d i e  a a n v a n k e l i j k  b l o e d  a f s c h e i d e n .  P l a t -  
wormen werden t e r s t o n d  g e d e t e r m i n e e r d .  
Wanneer t a x a  i n  g r o t e  a a n t a l l e n  voorkwamen,  werd h i e r v a n  s l e c h t s  e e n  
d e e l  v e r z a m e l d ,  waa rna  van d e  rest e e n  s c h a t t i n g  werd  gemaakt .  
A l s  a l l e  o r g a n i s m e n  u i t  é én  b e p a a l d  m o n s t e r  v e r z a m e l d  wa ren ,  werd  d e  
a l k o h o l  v e r v e r s t  en  weer op 80  % g e b r a c h t .  

5 . 1 . 2  b e m o n s t e r i n g s f r e q u e n t i e  

'ij h e t  v a s t s t e l l e n  van d e  b e m o n s t e r i n g s f r e q u e n t i e  i s  u i t g e g a a n  van 
d e  r e s u l t a t e n  van e e r d e r  onde rzoek .  U i t  d i v e r s e  o n d e r z o e k e n  b l i j k t ,  
d a t  h e t  m a c r o f a u n a b e s t a n d  i n  b e k e n  a a n z i e n l i j k  k a n  v a r i ë r e n  d o o r  
s e i z o e n s i n v l o e d e n .  Z o w e l  d e  l e v e n s c y c l i  v a n  b e p a a l d e  t a x a  a l s  d e  
u n t w i k k e l i n y  v a n  d e  v e g e t a t i e  s p e l e n  h i e r b i j  e e n  r o l .  H o e w e l  e e n  
a a n t a l  t a x a  a l l e e n  i n  e e n  b e p a a l d e  p e r i o d e  w o r d t  gevonden ,  komt h e t  
s e i z o e n s e f f e c t  o v e r i g e n s  meer k w a n t i t a t i e f  dan  k w a l i t a t i e f  t o t  u i -  
t i n g .  Men d i e n t  z i c h  d i t  wel t e  r e a l i s e r e n  b i j  h e t  v e r g e l i j k e n  v a n  
k w a n t i t a t i e v e  g e g e v e n s  . 
D o o r g a a n s  w o r d e n  d e  p e r i o d e n  a p r i l - m e i - j u n i  e n  s ep t e rnbe r -oc tobe r -  
november genoemd a l s  d e  meest b e l a n g r i j k e ,  a l s  h e t  g a a t  om h e t  k r i j -  
gen  van e e n  goede  i n d r u k  van d e  a a n w e z i g e  macrofauna .  
I n  g e n o r m a l i s e e r d e  beken l o p e n  s e i z o e n s i n v l o e d e n  e n  s c h o n i n g s i n v l o e -  
d e n  doo r  e l k a a r  heen.  Ook voo r  s c h o n i n g  is a a n g e t o o n d ,  d a t  d e  i n v l o e d  
e e r d e r  k w a n t i t a t i e f  dan  k w a l i t a t i e f  van a a r d  i s  (10 ,  11) .  Schon ing  i n  
d e  h e r f s t  is  m i n d e r  i n g r i j p e n d  d a n  s c h o n i n g  e e r d e r  i n  h e t  j a a r .  
Schonen is i n  d i t  onde rzoek  beschouwd a l s  e e n  w e z e n l i j k  o n d e r d e e l  van 
h e t  s y s t e e m  van d e  g e n o r m a l i s e e r d e  beken. 
O n v e r l e t  h e t  b o v e n s t a a n d e  komt i n  é é n  m o n s t e r  t o c h  a l t i j d  maar e e n  
b e p e r k t  d e e l  van d e  op e e n  p u n t  a a n w e z i g e  m a c r o f a u n a t a x a  voo r ;  vo l -  
y e n s  C o r i s  (11)  vaak minde r  dan  50 %. D a a r b i j  s p e l e n  f a c t o r e n  mee a l s  
d e  s o l i t a i r e  l e v e n s w i j z e  van sommige  o r y a n i s m e n ,  d e  g r o t e  m o b i l i t e i t  
e n  d e  omvang  v a n  h u n  a r e a a l .  I n  h e t  k a d e r  v a n  h e t  d o e l  v a n  h e t  
onde rzoek  werden  o r g a n i s m e n ,  d i e  s l e c h t s  i n c i d e n t e e l  gevangen  werden ,  
b e l a n y r i j k  g e a c h t .  
Het t o e g e p a s t e  b e m o n s t e r i n g s s c h e m a  is opgenomen i n  b i j l a g e  4. 

bemons t e r ingsp rog ramna  1984 

I n  1 9 8 4  z i j n  a l l e  1 8  b e m o n s t e r i n g s l o c a t i e s  i n  T w e n t e  e l k  s e i z a e n  
éénmaa l  b e z o c h t .  



bemonster ingsproqramma 1985/86 

Vier  l o c s t i e s  i n  lwer i te  werden i n  1985  om de  t w e e  maanden b e z o c h t ,  t e  
b e g i n n e n  i n  m a a r t .  Ue o v e r i g e  z e v e n  l o c a t i e s  w e r d e n  nog d r i e  k e e r  
b e z o c h t ,  n a m e l i j k  i n  v o o r j a a r ,  r o m e r  e n  n a j a a r .  
I n  Noord-iirabarit waren lil l o c a t i i ' s  g e s i t u e e r d ,  d i e  iri  p r i n c i p e  &Cri- 
niaal i n  e l k  s e i z o e n  ( v o o r j a a r ,  romer  e n  n a j a a r  van 1985,  w i n t e r  van 
1986)  tieriionsterd werden. Lie Laridley werd &én k e e r  t~eir ionsterd.  E v e n a l s  
i n  di. S t e e q s c h e  Loop is i n  de  Klc i r ie  Aa r$Cn v o o r j a a r c r n o n s t e r  yeno- 
men. 

5 .1 .3  d e t e r m i n a t i e  

De m a c r u f a u n a  i s  q e d e t e r r n i n e e r d  me t  b e h u l p  v a n  e e n  f a s e c o n t r a s t -  
n i ic roscoop (10 x IUíJj er1 ceri s t e r c o m i c r o s c o o p  : l 0  x 4 )  met k o o d l i c h t -  
b r o n .  
b a n  a l l e  O l i g o c h a e t a  eri s o m s  v a n  a n d e r e  t a x a  m o e s t e n  p r e p a r a t e n  
gemaakt  worden. 

Voor de g e b r u i k t e  d e t e r m i n a t i e l i t e r a t u u r  word t  v e r w e r e n  n a a r  b i j l a g e  
4 .  I n  e e n  a a n t a l  1 4 e v a l l e n  i s  e e n  b e r o e p  14edaari o p  d e  k e n n i s  van  
s p e c i a l i s t e n .  
Wat b e t r e f t  d e  d e t e r m i n a t i e n i v e a u s  kan opgemerkt  worden,  d a t  b i j n a  
a l l e  14evanijeri e x e m p l a r e n  ir i  p r i n c i p e  z i j n  q e d e t e r n i i n e e r r j  t o t  o p  
s o o r t s n i v e a u ,  voor  r o v e r  de  t u i d i g e  gangba re  d e t e r m i r i a t i e l i t e r a t u u r  
d a t  m o g e l i j k  maakte.  Uitroriderir i r jen vormen de t i y d r a c a r i n a ,  een a a n t a l  
D i p t e r a ,  d e  U l i y o c h a e t a  u i t  de  m o n s t e r s  van 1904 e n  v e r d e r  exempla ren  
d i e  om a l l e r l e i  r edenen  n i e t  t e  d e t e r m i n e r e n  waren [ j u v e n i e l ,  onvol -  
komen g r o e i ,  t i e schad ig ing  j. 

Voor e e n  a a n t a l  t a x a  z i j r i  m e e r d e r e  namen  i n  o m l o o p .  l i i t  w o r d t  mede 
v e r o o r z a a k t  door  h e t  f e i t ,  d a t  v o o r  b e p a a l d e  d e t e r m i n a t i e s  g e b r u i k  
gemaakt  moet worderi van v r i j  uude l i t e r a t u u r .  Voor h e t  d e t e r m i n e r e n  
is d i e  L i t e r a t u u r  soms nor4 u i t s t e k e r i d ,  maar voor  de  riaarngeving n i e t  
meer. t i e t  b e t r e F L  t i i e r  met name e n k e l e  Mol lusca ,  S i m u l i i d a e ,  Coleo- 
p t e r a ,  D i p t e r a  ( S t r a t i o n i y i d a e ) .  
Behalve  voor  de  Chironoin idae  is i n  h e t  o n d e r h a v i g e  onderzoek voor  de 
d e f i n i t i e v e  naanicjeviriy c o n s e q u e n t  d e  "L imnofau r i a  h e e r l a r i d i c a "  van 
A.W.H. I l o l  g e t i a n t e e r d .  Voor d e  n a a m q e v i n y  d e r  C h i r o n o s i i d a e  r i j n  d e  
r e c e n t e  werken van t1.K.H. M o l l e r  P i l l o t  i j e b r u i k t .  t i i e r b l j  k a n  o v e r i -  
g e n s  aan r j e t eke r i r i  w o r d e n ,  d a t  1.101 i n  r i j n  C h i r o n o i n i d a e - n a a r n q e v i n g  
s l e c h t s  r e l d e n  a f w i j k t  var1 M o l l e r  P i l l o t .  
L i e  voor de  s o o r t e r i l i j s t  b i j l a ~ j r :  7 .  

I r i d i e r i  r r i o g e l i j k  eri mits v o o r h a n d e n  w o r d e n  i n  d i t  v e r s l a g  t e r  t o e -  
l i c h t i n g  regel rna t ic j  Nede r l andse  namen a a n  d e  w e t e r i s c h a p p e l i j k e  benu- 
mingen toegevoegd.  

5 .2  A b i o t i s c h e  p a r a m e t e r s  

3 . 2 . 1  cheniisch 

p a r a m e t e r s  

T i j d e n s  t ie t  onderzuek dierideii sLi:eds c t iemische  yeqcveris a l s  " m e e t l a t "  



l a n g s  h e t  t e  o n t w e r p e n  s y s t e e m  g e l e g d  t e  worden. Maar u i t e i n d e l i j k  
zou met h e t  b i o l o g i s c h e  s y s t e e m  v o l s t a a n  moe ten  kunnen worden om e e n  
b e p a a l d  p u n t t e  p l a a t s e n  i n  e e n  b e k e n d  s p e c t r u m .  De m e e t l a t f u n c t i e  
v a n  d e  c h e m i e  s p e e l d e  v o o r a l  e e n  r o l  b i j  h e t  b e p a l e n  v a n  d e  r e s p e c -  
t i e v e l i j k e  r u i m t e n  t u s s e n  d e  s t a p p e n  i n  h e t  s y s t e e m .  
A l s  e e n  b e o o r d e l i n g s s y s t e e m  o n t w i k k e l d  w o r d t  v o o r  h e t  v a s t s t e l l e n  van  
e e n  b e p a a l d e  m a t e  v a n  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g ,  l i g t  h e t  v o o r  d e  
hand  e e n  c o r r e l a t i e  t e  v e r w a c h t e n  t u s s e n  a a n  d e  e n e  k a n t  d e  beoorde-  
l i n g  v o l g e n s  d i t  s y s t e e m  e n  a a n  d e  a n d e r e  k a n t  d e  p a r a m e t e r s  d i e  
i n f o r m a t i e  v e r s c h a f f e n  o v e r  d e  m a t e  v a n  o r g a n i s c h e  b e l a s t i n g  (BZV, 
z u u r s t o f g e h a l t e ,  g e h a l t e  a a n  NH4-N) o f  o v e r  d e  m a t e  w a a r i n  a f v a l w a t e r  
g e l o o s d  w o r d t  (EGV, C l - g e h a l t e ) .  
De w a t e r k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g  v o l g e n s  d e  bekende  IMP-index l e g t  h e t  
z w a a r t e p u n t  b i j  d e  z u u r s t o f h u i s h o u d i n g .  Drie w a t e r k w a l i t e i t s e i g e n -  
s chappen  worden h i e r b i j  g e b r u i k t :  h e t  z u u r s t o f v e r z a d i g i n g s p e r c e n t a g e  
(% 02-verz.) ,  h e t  b i o c h e m i s c h  z u u r s t o f v e r b r u i k  (BZV, i n  mg/l) e n  h e t  
g e h a l t e  a a n  a m m o n i u m s t i k s t o f  (NH4-N, i n  mg/l) .  
I n  h e t  onde rzoek  is u i t q e q a a n  van h e t  p a r a m e t e r p a k k e t ,  d a t  d e  w a t e r -  
s c h a p p e n  s t a n d a a r d  h a n t e r e n  ( z i e  t a b e l  1 ) .  

t e m p e r a t u u r  ( 'C) 
b e z i n k s e l / s e d i m e n t  
0, (mg / l )  
O ( %  v e r z . )  
B ? V ~  (mg / l )  * 
BZV2, (mg / l )  * 
N K ~ ( m g / l )  
NH4-N (mg/ l )  
NO2-N (mg/ l )  
NO3-N (mg/ l )  
N O ~ / N O  -N  (mg / l )  
NH -N ?mg/ l ì  
o-b ( m g / l >  
t o t - P  (mg / l )  
C l  (mg / l )  
pf' 
EGV (mS/m) 

G T D  Oos t -Brabant  p a r a m e t e r  

* BZV5 met a l l y l t h i o - u r e u m  
BZV2 o o r s p r o n k e l i j k  BZV2 = 0 , 5 4  BZV5 

w a t e r s c h a p  
Regge e n  D i n k e l  

T a b e l  1. Chemische  o a r a m e t e r s .  s t a n d a a r d  o e h s n t e e r d  d o o r  h e t  w a t e r -  
s c h a p  Reqqe e n  D i n k e l  e n  d e  G T D  Oos t -Brabant .  
(+ p a r a m e t e r  b e p a a l d  - p a r a m e t e r  n i e t  b e p a a l d )  

Zowel h e t  Wa te r schap  Regge e n  D i n k e l  a l s  d e  G T D  Oos t -Braban t  s t e l d e n  
hun a n a l y s e r e s u l t a t e n  b e s c h i k b a a r  v o o r  h e t  onde rzoek .  Waar d e  p l a a t -  
s e n  voor  d e  b i o l o g i s c h e  b e m o n s t e r i n g  n i e t  s a m e n v i e l e n  met p l a a t s e n  
w a a r  h e t  W a t e r s c h a p  o f  d e  G T D  r o u t i n e m a t i g  c h e m i s c h  p l a c h t e n  t e  



b e m o n s t e r e n ,  riarrien r i j  de a n a l y s e  v a n  e x t r a  w a t e r m o n s t e r s  i n  huri 
programma op. 
B e i d e  i n s t a n t i e s  h a r i t e r e r i  u v e r i y e n s  v e r s c h i l l e n d e  rneet f requent ies .  
t ie t  Waterschap I(eijye en U i r i k e l  t iumor ister t  z i j n  l o c a t i e s  i n  p r i n c i p e  
h e t  g e h e l e  j a a r  idour. ( r r iaar idcl  ~ j k s ) ;  de GTU Oost-Brabant bernoristert 
een a a n t a l  beken h e t  ~ j e t ~ e l e  j a a r  door  en een a a n t a l  s l e c h t s  yedurende 
eeri d e e l  van h e t  j u a r :  a p r i l  t / r r i  september (maandel i j ks ; .  
Wat b e t r e f t  t e m p e r a t u u r ,  z u u r s t u f y e h a l t e ,  pH e n  C G V  w a r e n  e x t r a  
geyevens voortiarideri, a l s  r e s u l t a a t  van met ingen,  d i e  t i j d e n s  ( o f  ria, 
h e t  ve ldwerk  g e m a k k e l i j k  v e r r i c t i t  koriden worden. He: z u ~ r s t o f y e h a l t e  
r 02/L eri N v e r r a d i q i r i y )  en de w a t e r t e m p e r a t u u r  ' L I  vierder, i n  h e t  
v e l d  gerneteri met eeri WTk O x i  91/5et .  De pH werd qenirteri  niet een :iT'd 
pH 9U/Set. Het tLV werd «p h e t  l a b o r a t o r i u m  yemeteri aan rrieeqenooien 
watermonsters ,  met een W T W  L t  531J. De r e s u l t a t e n  var1 deze r:,etingeii 
werden vast rye ler~d up v e l d f o r i n u l i e r e n  ( z i e  b i j l a g e  h ) .  

bodems l ibana lyse  (zware meta len )  

T e r  o n d e r s t e u r i i n i ]  v a n  de k e u z e  v a n  de bemons te r in - j s l i l aa tsen  i s  een 
i ~ ~ d e m ~ i i b a n a l y ~ e  v e r r i c h t  i n  a l l e  18 or iderzochte t~eker i  i n  Twente. 
H e t  i s  o v e r i q e n s  n i e t  m o g e l i j k  i n  s l i b  " faunabesch ikbare"  g e h a l t e n  
aar1 zware m e t a l e n  t e  bepalen. De waarde daarvari zou r ~ o k  b e t r e k k e l i j k  
r i j r i ,  omdat over  t o x i c i t e i t  van zware meta len,  en andere a l s  qevaar- 
l i j k  voor  t ie t  l eve r i  beschouwde s t o f f e n  eri verbinrliriryeri, voor macro- 
f a u n a  r ioi j  w e i n i g  t ~ e k e n d  i s .  Ue i n  o r i t w i k k e l i r i y  z l j r i d c  t i i o t o e t s e n  
b e t r e i  feri doorqaaris maar één y roep  var1 d i e r e n  en dar1 n ieesta l  wurmen. 
De r r i ons te rs  werder i  i jenomen op 2 7  j u n i  1985.  Ze werr ler i  y e a n a l y s e e r d  
d u u r  de S t i c h t i n g  l i a t e r l a l ~ r ~ r a t o r i u m  O o s t ,  t e  U o e t i n c h e m .  Voor de 
voorbewerk i r ig  van de tir~dr?irislitirrionsters en de b e p a l i n g  van de qeha l -  
ten,  en voor de r e s u l t a t e r i :  z i e  b i j l a g e  Y. 
I n  h e t  kader  van h e t  p r o j e c t  r i j r i  geen bodems l ibana lyses  v e r r i c h t  i n  
Noord-Braljarit . 
h e r b i c i d e n  

E i n d  1984 werd r iar je~par i ,  watir t ~ e i n o n s t e r i n q s p l a a t s e n  i n  Twerite even- 
t u e e l  een cherriisctie l~uder i i t~ehar id t l i n i j  ondergingen. 
Up eeri a a n t a l  p l a a t s e n ,  o f  d i r e c t  bovenstrooms daarvan, b l e e k  i n  de 
l o o p  van h e t  zoir ierseizoeri i;rairirri«xune LU of Heglorie t e  z i j n  g e t i r u i k t ,  
t e n e i n d e  v e g e t a t i e - o r i t w i k k e l i r ~ q  oriyedaan t e  maken. t iet  y i r i g  t i i e r b i j  
om een a a n t a l  l jeken, a l l e  qe lcqen  i n  h e t  noorden en noorduosten van 
Twente ( M i d d e n c l o u t ,  I4urkyraveri, 3 4 4 - 3 ,  I i o l l a n d s e  Lraveri,  Poelbeek, 
B r o e k b e e k ,  I t t e r t ~ e e k j .  I r i  d c  r r : i j e l  werder i  de g a n g b a r e ,  o p t i m a l e  
d o s e r i n g e n  toerjepast. 
t i e t  i s  m o e i l i j k  tr! zeqcjeri, o f  l i e t  " schonen"  m e t  c h e m i s c h e  m i d d e l e n  
i n v l o e d  t i e e f t  up rnacrofauria. L r  i s  b e t r e k k e l i j k  w e i r i i y  Liekerid over  de 
e v e n t u e l e  d i r e c t e ,  t o x i s c h e  e f f e c t e n  v a n  d i t  s o u r t  b i o c i d e n  op de 
aqua t i sche  rriöcrofauria. Vari een i r i d i r e c t e  u i t w e r k i r i r j  up de macrofauna 
i s  i n  z o v e r r e  s j~ r ; i ke ,  d a t  cloor t ie t  d e e l s  v e r d w i j n e n  vari h e t  veqeta- 
t i e d e k  ook v e e l  s c t i i ~ i l p l a a t s e r i  v o o r  de i r i ac ro fau r ia  v e r d v i i j r i e n .  E r  
kurineri ryeeri cjoeclc ~~1ar i t r~r i rnr~r is t t : rs  irieer ryenoirieri worden, er1 r r i oqe l i j k  
w~ i rde r i  r a a r i t a l l e r i  i r i d i v iduer i  t~~~:Tr iv lued.  



5.2.2 f y s i s c h  

Op h e t  moment, d a t  d e  macrofauna  bemons te rd  werd,  werden n a a s t  e n k e l e  
c h e m i s c h e  m e t i n g e n  ook f y s i s c h e  m e t i n g e n  v e r r i c h t .  De r e s u l t a t e n  
werden ve rzame ld  op v e l d f o r m u l i e r e n  ( z i e  b i j l a g e  8).  
De s t r o o m s n e l h e i d  w e r d  b e p a a l d  me t  b e h u l p  v a n  e e n  U t t - s t r o o m s n e l -  
h e i d s m e t e r ,  t y p e  C l  "IU.152", met "Cchaufe l"  l of  3. 
De z i c h t d i e p t e  werd b e p a a l d  met een  S e c c h i s c h i j f  ( d o o r s n e d e  ruim 20 
cm), waarvan h e t  l a n g e  koord ook g e b r u i k t  werd b i j  de  me t ing  van de  
b r e e d t e  en  d i e p t e  van de  beken. 
Er w e r d  a a n o a c h t  b e s t e e d  a a n  d e  e v e n t u e l e  a a n w e z i g h e i d  v a n  k l e u r ,  
g e u r ,  s chu im,  v e r v u i l i n g s i n d i c a t i e ,  k w e l i n d i c a t i e .  
De s a m e n s t e l l i n g  v a n  h e t  b o d e m s u b s t r a a t  w e r d  - s c h a t t e n d e r w i j s  - 
v a s t g e s t e l d .  De s u b s t r a a t t o e s t a n d  (schoon/met  s l i b /  met slijm) werd 
besch reven ,  e v e n a l s  de  s t a a t  van onderhoud van wa te rgang  en  o e v e r ,  e n  
de  w e e r s g e s t e l d h e i d .  
Een s t e e k b u i s  werd g e h a n t e e r d ,  om e e n  b e e l d  t e  k r i j g e n  van de  bodern- 
s a m e n s t e l l i n g .  
Gegevens o v e r  a a r d  e n  g r o o t t e  van d e  m o n s t e r s  werden geno tee rd .  

5.3 V e g e t a t i e  

De v e g e t a t i e  - w a t e r p l a n t e n  e n  i n  h e t  w a t e r  s t a a n d e  o e v e r p l a n t e n  - 
werd g l o b a a l  g e ï n v e n t a r i s e e r d  met behu lp  van de  Tans ley-coder ing:  z i e  
v e l d f o r m u l i e r  i n  b i j l a g e  8. 
De s o o r t e n l i j s t  i s  voorhanden b i j  de  L U  Wayeningen/Vakgroep Natuur-  
b e h e e r .  

5 .4  Gegevensverwerking 

5 .4 .1  methoden 

B i j  d e  i n t e r p r e t a t i e  van m u l t i v a r i a b e l e  gegevens ,  z o a l s  v e r k r e g e n  i n  
d i t  onde rzoek ,  s p e e l t  mee, d a t  de  keuze  van d e  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  
e n  d e  b e m o n s t e r i n g  z e l f  h e t  k a r a k t e r  van e e n  s t e e k p r o e f  d ragen ,  d a t  
e r  e e n  v a r i a t i e  i s  i n  h e t  t e  o n d e r z o e k e n  o b j e c t ,  e n  d a t  h e t  s e i z o e n  
e n  h e t  k l i m a a t  een  r o l  s p e l e n .  Er z i j n  i n  de  l o o p  d e r  j a r e n  v e r s c h i l -  
l e n d e  methoden o n t w i k k e l d  om i n  een  d e r g e l i j k e  v e e l h e i d  van gegevens  
t e  zoeken n a a r  verbanden t u s s e n  de  b i o l o g i s c h e  gegevens  e n  de  a b i o t i -  
s c h e  m i l i e u g e g e v e n s .  Gauch o n d e r s c h e i d t  b i n n e n  d i e  m e t h o d e n  d r i e  
c a t e g o r i e ë n :  d i r e c t e  g r a d i ë n t a n a l y s e ,  o r d i n a t i e  e n  c l a s s i f i c a t i e  (9).  

B i j  d i r e c t e  g r a d i ë n t a n a l y s e  wordt  g e z o c h t  n a a r  verbanden t u s s e n  h e t  
v o o r k o m e n  van  m o n s t e r s  ( s o o r t e n )  e n  een  t e v o r e n  bekende m i l i e u g r a -  
d i ë n t .  De m o n s t e r s  ( o f  de  s o o r t e n )  worden door  de  onde rzoeke r  gerang-  
s c h i k t  v o l g e n s  e e n  g e d e f i n i e e r d e  i r i i l i e u g r a d i ë n t ,  w a a r n a  op  b a s i s  
h i e r v a n  met behu lp  van de  a n a l y s e m e t h o d e  de  s o o r t e n  (of  de  m o n s t e r s )  
g e r a n g s c h i k t  k u n n e n  worden .  O r d i n a t i e -  e n  c l a s s i f i c a t i e t e c h n i e k e n  
bewerken de  gegevens  ove r  h e t  a lgemeen  o n a f h a n k e l i j k  van v o o r k e n n i s  
van d e  s o o r t e n  en/of  mons te r s .  P a s  l a t e r  worden m i l i e u g e g e v e n s  ge- 
b r u i k t  om de  r e s u l t a t e n  t e  i n t e r p r e t e r e n .  

O r d i n a t i e t e c h n i e k e n  hebben m e e s t a l  t o t  d o e l  m o n s t e r s  e n  s o o r t e n  ( t a -  
x a )  t e  o r d e n e n  l a n g s  m i l i e u g r a d i ë n t e n .  D i t  g e s c h i e d t  op  d u s d a n i g e  
w i j z e ,  d a t  m o n s t e r s  of s o o r t e n  d i e  e e n  g r o t e  ove reenkoms t  v e r t o n e n  



d i c h t  b i j  e l k a a r  worderi i j e p l a a t s t  en  mons te rs  o f  s o o r t e n  d i e  v e e l  van 
e l k a a r  v e r s c h i l l e r i  ve r  van e l k a a r .  
C l a s s i f i c a t i e t e c t i r i i e k e r i  p l a a t s e n  s o o r t e n  ( o f  r n o r i s t e r s j  d i e  s t e r k e  
o v e r e e n k o r n s t  v e r t o n e r 1  t i i j e e n  i n  k l ; i s s e r i ,  o f  c l u s t e r s .  De c l u s t e r s  
kunnen e v e r i t u e c l  q e r a n g s c t i i k t  worderi  i n  eer1 t i i i i . ra rc l i i sch  gehee l ,  een 
zorjeheten dendrogram. 
U r i d e r s c h e i d e n  w o r d e n  d i v i s i e v r :  e n  a y g l o m e r a t i e v r  c l a s s i f i c a t i e -  
techn ieken.  I n  h e t  e e r s t e  g e v a l  i s  de b e y i n s i t u a t i e  één e n k e l e  g r o t e  
grrJep, d i e  v e r v o l g e n s  w o r d t  o p i j e s p f i t s t  i n  s t e e d s  k l e i n e r e  eenheden. 
I n  t i e t  tweede g e v a l  i s  h e t  ari i iere e i n d e  de b e y i r i s i t u a t i e :  e l k e  s o o r t  
o f  e l k  rno r i s te r  i s  eeri  g r r i e p  op z i c h .  D o o r  f u s i e s  o r i t s t a a n  s t e e d s  
g r o t e r e  g r o e ~ ~ e n .  
Vf:rder i s  e r  v e r s c h i l  t i l s s c n  p o l y t l i e t i s c h e  r?n r n o r i o t t i e t i s c h e  c l a s -  
s i f i c a t i e t e c h n i e k e n .  I4or io t t ie t ische t e c h n i e k e n  v e r d e l e n  r n o n s t e r s  op 
b a s i s  van de aan- of a f w e r i r j h e i d  van een e n k e l e  s o o r t .  P o l y t h e t i s c h e  
t e c h n i e k e n  be t rekke r i  de t o t a l e  sour ter isa i r ie r is te l l in r ]  van de mor isters 
b i j  de d e l i n y c n .  

t e n  a a r i t a l  van deze t e c h n i e k e n  i s  toegepas t  om verbanden t e  ontdekken 
i r i  l i e t  g e y e v e n s b e s t a r i d .  H i e r t ~ l j  v r o e g  de omvang var1 d i t  b e s t a n d  om 
v e r w e r k i n g  met b e h u l p  van cornputerprogramiria's. 
Gewerk t  i s  op de V A X  BhUU ( D i g i t a l )  van de LU \iai;jeriirirjen. 
t i e t  prorjramma O t C U H A N A ,  g e b r u i k t  i n  d i t  onderzuek, b i e d t  een o rd i r i a -  
t i e t e c h n i e k .  Het  programma T1dlNSPAh, c l e b r u i k t  i r i  d i t  onderzoek,  b i e d t  
een  c l a s s i f i c a t i e t e c h r i i e k  om n i o n s t e r s  op g r o n d  v a n  v o o r k o m e n  e n  
a t ~ u r l d a n t i e  var1 s u o r t e n  i n  c l u s t e r s  t e  verde len.  t ie t  programma d ,  d a t  
i n  d i t  onderzoek i s  g e b r u i k t  om aan de hand van aan monsters  toege- 
kende yew ic l i t e r i  r:eri s o o r t e n r a n g o r r l e  t e  c r e ë r e n ,  n e e m t  een  " t u s s e n -  
p o s i t i e "  i n  t u s s e n  de d i r e c t e  ~ j r a d i ë n t a r i a l y s e  en de o r d i n a t i e t e c h n i e -  
ken i n  s t r i k t e  z i n .  Voor eer1 nadere  t o e l i c h t i n r j  op deze programma's 
w o r d t  verwezen naar  b i j l a g e  1IJ. 
D a a r n a a s t  was e r  eer i  s p e c i a ö l  v o o r  h e t  o n d e r z o e k  g e s c h r e v e n  h u l p -  
prograrmna, waarmee h e t  ' jei jeverisbestand aan bepaa lde voorbewerk ingen 
kor1 worden onderworper  (se ler : t ies ,  samerivoergiri~~eri, t r a n s f o r m a t i e s j .  
Voor de c o d e r i n g  vari ik rnacrof;iuria ( z i e  b i j l x j e  71  i s  z o v e e l  r i i o y e i i j k  
y e t i r u i k  yeiria;ikt vari d e  door  Verdurischot en Tureribeek o p c ~ e s t e l i j e  l i j s t  
( 5 4 ) .  

b a s t  de V A X  86lJlJ I i c c f t  de p e r s o r i a l  computer  t(airibow PClUIJ- i j3  ( U i y i -  
t a l )  een r o l  lqespeeld t i j d e n s  h e t  onderroek.  

De a b i o t i s c h e  geljeveris - rrieL rlairie de chemie- en s u t ~ s t r a a t g e g e v e n s  - 
z i j n  onder andere v e r w e r k t  niet I e h u l p  var1 h e t  programma CLUEICI. Met 
d u t  prrqrain ina k a n  de verwarit~;r;t iap t u s s e n  bemons te r in r j sp laa tsen  worden 
b e r e k e n d ,  op b a s i s  vari  eer1 v e r i j e l i j k i n g  v a n  een  a a r i t a l  p a r a m e t e r s .  
Vuur een nadere  t o e l i c t i t i r i y  wurdL ve rweren  r iaar b i j l a i j e  IU. 

5.4.2 abu r ida r i t i ec i  j f e r s  

Uemonster iny  irict h e t  n e t  i s  s e m i - k w ; i r i t i t a t i e f  eri piersoonsyetiririden, en 
v r a a g t  om eer1 ver: ir i twooir l  urrirjauri iriet rle a t ~ u r i d a n t l e c i j f e r s  d i e  e r  t ie t  
r e s u l t a a t  var1 r i j r i .  L e t i r u l k  mxkerid var) dc rnuge l i j k i i cden  d i e  cornputer- 
proi jramma's b ieden,  i s  b i j  t ie t  ve rwerken  van ik qeijevens yeëxerceerd  
met de a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  p e r  taxon.  D i e  a a n t a l l e r i  v a r i ë r e n  met de 
mor i s te rg roo t te ,  er1 kuririen v i r  i u i t een lopen ,  var1 l t o t  .- 111.000 i n  M n  



mons te r .  
B i j  ve rwerk ingen  zou men kunnen u i t g a a n  van d e  a a n t a l l e n  zonde r  meer. 
Dan werk t  men w e l i s w a a r  met d e  f e i t e l i j k e  gegevens ,  maar h e e f t  men 
ook t e  maken met h e t  o v e r w i c h t  van de  g r o t e  a a n t a l l e n .  A l t e r n a t i e v e n  
z i j n  g e k l a s s i f i c e e r d e  a a n t a l l e n ,  met a l s  n a d e e l  h e t  a r b i t r a i r e  karak-  
t e r  van  d e  k e u z e  d e r  k l a s s e g r e n z e n ,  g e n o r m e e r d e  a a n t a l l e n ,  met a l s  
n a d e e l  d e  s t e r k e  i n v l o e d  van d e  ze ldzame  s o o r t e n ,  of  g e l o g a r i t m i s e e r -  
de  a a n t a l l e n .  I n  h e t  l a a t s t e  g e v a l  word t  d e  i n v l o e d  van de  z e e r  g r o t e  
a a n t a l l e n  p e r  t a x o n  k l e i n e r ,  z o n d e r  a r b i t r a i r  g r e n z e n  t e  h o e v e n  
t r e k k e n  en  zonde r  t o t a a l  v e r l i e s  van de  a a n t a l s i n f o r m a t i e .  

Voor TWINCPAN e n  D E C O R A N A  i s  i n  h e t  o n d e r h a v i g e  g e v a l  d o o r g a a n s  
u i t g e g a a n  van g e l o g a r i t m i s e e r d e  a a n t a l l e n .  
O m  t e  v o o r k o m e n ,  d a t  b i j  a a n w e z i g h e i d  v a n  é é n  i n d i v i d u  ( N  1) d e  
bewerk ing  h e t  g e t a l  O zou o p l e v e r e n ,  is de  volgende  f o r m u l e  g e b r u i k t  
voor  h e t  be rekenen  van d e  n a t u u r l i j k e  l o g a r i t m e  

waa r in :  

N : h e t  a a n t a l  i n d i v i d u e n  p e r  t axon  p e r  m o n s t e r  v66r l o g a r i t m i s e r e n  
X = d e  maat  voor  h e t  a a n t a l  i n d i v i d u e n  p e r  t axon  p e r  mons te r  n6 

l o g a r i t m i s e r e n  

Voor de  opsornming van een  a a n t a l  waarden,  met behu lp  waarvan b i j v o o r -  
b e e l d  d e  g e k o z e n  n i v e a u s  b i j  TWINCPAN t e r u g g e l e z e n  k u n n e n  w o r d e n ,  
word t  verwezen n a a r  b i j l a g e  10. 



6 GEGEVENSVERWERKING EN UISCUSSIE 

6 .1  Unbewerkte gegevens 

Ue gegevens d i e  h e t  o r idcr ruek op leve rde ,  kurineri a l s  v o l g t  worden i n -  
yedee ld :  

- de rnacro faunasar r ienste l l iny  van 261 mons te rs  
- de fys isch-c t ie rn ische íqeyi:vens en vegeta t ie -~ jergevens,  behorende 

b i j  de ~gerioerride 261 mrir isters. 

A f g e z i e n  var! de  v a r i a t i e  iii m o r i s t e r g r o o t t e ,  v a r i e e r t  h e t  a a n t a l  
o n d e r s c h e i d e n  t a x a  p e r  rno r i s te r  van  I 1  t o t  86, eri h e t  a a n t a l  exem- 
p l a r e n  Fier r n o n s t e r  var1 1 2 1  t o t  211.YU5. B e i d e  l a a t s t e  w a a r u e n  z i j n  
o v e r i g e n s  u i t z o n d e r l i j k  t e  noemen. k o r m a l e r  i s ,  d a t  de hoogste  waar- 
d e r ~  l i g g e n  t l i s s e r i  5.0011 eri 1IJ.IJUU ( a l  r i a a r y e i a n q  t i e t  a a n t a l  O l i g o -  
c t i a e t a J ,  eri d e  l a a g s t e  waarder ,  t u s s e n  >U0 e n  >UIJ ( w e i n i g  o f  g e e n  
O l igochae ta , .  

I n  d i t  verslarg z u l l e r i  - vanwetge de i ~ v e r z i c h t e l i j k h e i d  en beknop the id  
- n i e t  de v o l l e d i g e  r n a c r o f a u r i a s o u r L e n l i j s t e n  rriet a b u n d a n t  i e c i  j f e r s  
van a l l e  rr ior isters worden opyenomcri. L i j  l i gge r1  voor  b e l a n g s t e l l e n d e n  
t e r  i nzage  b i j  de LU Wa14enin14eri/Vakyroep Natuurbeheer.  boor de a l g e -  
mene s o o r t e r i l i j s t  w o r d t  ve rweren  naar  b i j l a r g e  7. 
V u u r  de v e g e t a t i e -  en  f ys i : ; ch -c t?en i i sc t i e  g e g e v e n s  g e l d t  i n  g r o t e  
l i j n e n  h e t z e l f d e .  Voor  z o v e r  v a n  d i r e c t  b e l a n g  i n  deze  r a p p o r t a y e ,  
z i j n  gegevens t e r u g  t e  v i r iden i n  t a t i e l l e r i  en  t i i j l a y e n .  

6.2 Ana lyse rriacrofaunageyeveris 

6.2.1 s u b s t r a a t  en s t r u m i n g  a l s  t ~ e p a l e n d e  f a c t o r e n  

I'dINSPAN i s  i ~ r i d e r  ineer toegepas t  op de inonsters  var1 d i e  da(deri, waarop 
bodem- en p lan te r imor i s te rs  yued gesche iden gerioineri konden worden. I n  
t o t a a l  b e t r e f t  d a t  l i l>  bodein- cr i  l I J5  p l a n t e r i r n o r i s t e r s .  Vanwege h e t  
f e i t ,  d a t  n i e t  a l l e  O l i ~ j o c h a e t a  w e r d e n  y e d e t e r i n i n e e r d ,  w e r d e n  z i j  
b i j  de re  v e r w e r k i n g  a l l e  o r d e r  &én rroerrier [gebracht. 
Voor de yekozeri t iewerkir iqeri  zij verwezen r iaar  b i j l a g e  1rJ. 
De e e r s t e  i n d e l i r i ~ ~  van dc inor is ters s c h e i d t  de lqriiep p lanter i rnonsters  
eri de g roep  I~udernrr iunsters var] e l k a a r .  Vari de LU3 t~odernmonsters komen 
e r  102 i n  de igoede groep t e r e c h t ,  var? de 103 p lar i tenrnonsters  9U. Van 
de 1 3  p l a n t e r i i n o r i s t e r s  d i e  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  b i j  de  " l ~ o d e r n g r o e p "  
i n g e d e e l d  worden, worden e r  9 a l s  t w i j f e l g e v a l l e n  g e k a r a k t e r i s e e r d .  

DtCUftANA i s  t u r q e p a s t  op t i e t r e l f d e  i~erqevenshestand. 
Voor de ' jekozeri t i ~ ~ e r k i n j e n  r i j  ve rweren  naar b i j l a g e  1U. He t  r e s u l -  
t a a t  i s  v e r w e r k t  i n  f i q u u r  5. 
Lie h a b i t a t v o o r k e u r  var1 d e  i n a c r » f a u r i a  l e v e r t  de  rneest  s i g n i f i c a n t e  
o r d e n i n g  op. Ue e e r s t e  o r d e n i n g  b l i j k t  n a m e l i j k  v o l l e d i g  t u t y e s c h r e -  
ven t e  kunneri worden sari h e t  berrioristerde s u t ~ s t r a a t t y p e :  aan h e t  ene 
e i r ide  de g roep  t,iidernmoristers (waaronder  e n k e l e  p lar i tenr r io r is ters j ,  aan 
t ie t  andere eiridr: (de grr iep p lar i te r in ions ters  (waarur ider een e n k e l  bodern- 
i r ions ter ) .  

V e r g e l i j k b a r e  b e w e r k i r q e n  r i j n  toer jepast  op ( k l e i n e r e ;  bes tanden van 
d i e  monsters,  waarvan w e l  a l l e  O i i f q r ~ c h a e t a  g e d e t e r m i n e e r d  werden. De 



r e s u l t a t e n  w i j z e n  d a n  nog n a d r u k k e l i j k e r  i n  d e  g e s i g n a l e e r d e  r i c h -  
t i n g .  O l i g o c h a e t a  d i s c r i m i n e r e n  d u i d e l i j k  t u s s e n  bodem- en  p l a n t e n -  
mons te r s .  

De eerste o r d e n i n g e n  d i e  TWINSPAN e n  DECOHANA te z i e n  geven,  b l i j k e n  
n i e t  te b e r u s t e n  op  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g .  U i t  b e i d e  bewerk ingen  
b l i j k t ,  d a t  d e  a a r d  van  h e t  bemons te rde  s u b s t r a a t  e e n  dominerende  r o l  
s p e e l t  o n d e r  d e  f a c t o r e n  d i e  d e  s a m e n s t e l l i n g  v a n  d e  m a c r o f a u n a -  
gemeenschappen bepalen .  

a a n d e e l  
p l a n t e n -  
o  f 

(0) 
bodernrnonsters ( B ) 

( z  206 m o n s t e r s )  

e e r s t e  o r d e n i n g  v o l g e n s  DECOHANA 

Fig.  5 .  De e e r s t e  o r d e n i n g  ( a s  l) v o l g e n s  UECORANA (voor  de  bewerkin-  
qen  z i e  b i i l a q e  10) b l i j k t  v o l l e d i q  t o e q e s c h r e v e n  t e  kunnen - - - . 
worden aan  h e t  bemons te rde  s u b s t r a a t t y p e :  a a n  h e t  e n e  e i n d e  
b e v i n d e n  z i c h  d e  p l a n t e n r n o n s t e r s ,  a a n  h e t  a n d e r e  e i n d e  d e  
bodemmonsters. 

I n  p a r a g r a a f  3.4 i s  r e e d s  g e w e z e n  o p  h e t  b e l a n g  v a n  d e  s t r o m i n g  i n  
h e t  s y s t e e m  v a n  d e  g e n o r m a l i s e e r d e  b e k e n .  I n  b e p a a l d e  g e v a l l e n  is 
d e z e  f a c t o r  n a u w e l i j k s  l o s  te k o p p e l e n  van d e  f a c t o r  k w a l i t e i t .  Met 
name b e s t a n d e n  van t o t a a l m o n s t e r s  ( samenvoeging  van bodem- e n  plan-  
t e n m o n s t e r s )  l e v e r e n  d a a r d o o r  soms  m o e i l i j k  te  i n t e r p r e t e r e n  r e s u l t a -  
t e n  op. 

6 .2 .2  s u b s t r a a t  

d e  s u b s t r a a t t y p e n  bodem e n  p l a n t e n  

De i n  6.2.1 gerioemde t o e p a s s i n g  var1 I : I iW ' i i i u  l e v e r t  twee  l l j s t e n  op 
met s o o r t e n  d i e  kenmerkend z i j r i  vuur  plariteii- dan we l  bodemrnonsters  
( b i j l a g e  11). I n  b o d e m m o n s t e r s  k u n n e n  o v e r i g e r i s  b i j n a  a l l e  s o o r t e n  
a a n g e t r o f  f e n  wciciieii. 

Vari Nes ( 2 3 1  t o o n t  a a n ,  d a t ,  a l s  g e v o l g  van de v e r s c h i l l e n  i n  macro- 
f auna ,  m o n s t e r s  yeriuriieii i n  de  v e g e t a t i e  g u n s t i g e r  b e o o r d e e l d  worden 
riiet h e t  w a t e r k w a l i t e i t i ; i i e u o r d e l i n t j s s y s t e e r r ~  v a n  M o l l e r  P i l l o t  d a n  
m u n s t e r s  u i l  (Je t l e r ~ L t ~ l ! j ~ h ~ :  imacrof'auna. We1 w i j s t  h i j  op de  p o s i t i e v e  
c o r r e l a t i e  t u s s e n  de  o r d e n i n g  van de  beken van "schoon" n a a r  "ve ron t -  
r e i n i g d " ,  v e r k r e g e n  met d e  bodemmonsters ,  e n  de  o r d e n i n g  v e r k r e g e n  
m e t  p l a n t e n r n o n s t e r s .  G r a d i ë n t e n  komen e r  d u s  wel u i t ,  m a a r  op  e e n  



v e r s c h i l l e n d  n iveau .  
D i t z e l f d e  f e n o m e e n  t r e e d t  op  b i j  d e  t o e p a s s i n g  van a n d e r e  beoorde-  
ì i n g s s y s t e m e n ,  en  hang t  l o g i s c h e r w i j z e  samen met de  i r i d i c a t o r i s c h e  
waarden d i e  aan  b e p a a l d e  o r g a n i s m e n  worden toegekend e n  de  a a n t a l l e n  
waarmee d i e  o rgan i smen  v e r t e g e n w o o r d i g d  z i j n  i n  bodem- e n  p l a n t e n -  
m o n s t e r s .  
Het g e s i g n a l e e r d e  v e r s c h i l  i n  f a u n a  t u s s e n  d e  b e i d e  o n d e r s c h e i d e n  
h o o f d s u b s t r a t e n  moet i n  e e n  waterkwal i te i t sbeoorde l ingssys teem voor  
d e  meestal p l a n t e n r i j k e  g e n o r m a l i s e e r d e  beken ingebouwd worden. Op 
z i j n  m i n s t  d i e n e n  er d u i d e l i j k e  r i c h t l i j n e n  t e  z i j n  t e n  a a n z i e n  van 
d e  w i j z e  waarop d e  m o n s t e r s  genomen moeten  worden. 

d e  bodem: meerde re  sub- typen 

Op d e  v e l d f o r m u l i e r e n  werden n a d e r e  gegevens  v e r z a m e l d  o v e r  h e t  bo- 
de r i i subs t r aa t .  Deze z i j n  v e r w e r k t  met behu lp  van LLUI1SI. D a a r t o e  z i j n  
z e  p e r  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  en  p e r  b e m o n s t e r i n q s d a g  i n g e v o e r d  i n  een  
geyevensbes tar id ,  en  i s  p e r  b e r n o n s t e r i n g s p l a a t s  h e t  g e m i d d e l d e  o v e r  
h e t  t o t a l e  a a n t a l  b e m o n s t e r i n y s d a q e n  berekend.  Verwar i t schapsbereke-  
n i n g  e n  c l u s t e r a n a l y s e  l e v e r e n  de  c l u s t e r s  op d i e  s t a a n  weergegeven 
i n  f i g u u r  6. E r  b i i j k e n ,  rnede o n d e r  i n v l o e d  van de  s t r u m i n y ,  mee rde re  
sub - typen  voor t e  konien. 
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y e g p v p n s  ( r i o  b i j l a y e  17;. 
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C l u s t e r  1 (ASAA, KLAA, BOR1) s c h e i d t  z i c h  a f  op b a s i s  v a n  de aanwe- 
z i g h e i d  van s t e n e n  i n  de b e t r e f f e n d e  beken.  C l u s t e r  2 (GRBE, HAGI4) 
w o r d t  g e k e n m e r k t  d o o r  de a a n w e z i g h e i d  v a n  g r o f  g r i n d .  C l u s t e r  3  
(BERF, BROE, POEL, ITTE,  BUAA, WATE, DEUR, M I D D )  o m v a t  p u n t e n  m e t  
zand ig  ogende bodems. C l u s t e r  4 (BOLS, BOR2, BOWA, ENTE, STLU, EXAA, 
DILO, ELSG, M A H M )  v e r e n i g t  de p u n t e n  met  z e e r  s l i b r i j k e  bodems. 
T e n s l o t t e  z i j n  e n k e l e  " i j z e r o k e r  p u n t e n "  g e g r o e p e e r d  i n  c l u s t e r  5 
(KLBE, HEUS, LEYG). Een v i e r t a l  beken (GAMM, HOGR, M A R T ,  ZAND) neemt 
a l s  g r o e p  een o n d u i d e l i j k e  p l a a t s  i n :  een t u s s e n p o s i t i e  t u s s e n  de 
c l u s t e r s  3  en 4. Samenvoeging met c l u s t e r  4 l i j k t  verantwoord.  
Worden de s l e c h t s  i n c i d e n t e e l  voorkomende i n d i c a t i e s  "stenen", " g r o f  
gr ind" e n  " i j z e r o k e r "  b u i t e n  d e  b e w e r k i n g  g e l a t e n ,  d a n  b l i j k t  h e t  
bekenbestand g l o b a a l  u i t e e n  t e  v a l l e n  i n  beken met bodems w a a r i n  zand 
een b e l a n g r i j k e  r o l  s p e e l t  e n  beken d i e  gekenmerkt  worden door  z e e r  
s l i b r i j k e  bodems. 

I n  6.2.1. i s  a l  aangegeven, d a t  s t r o m i n g  soms op m o e i l i j k  t e  ontwar-  
r e n  w i j z e  i n t e r f e r e e r t  met s u b s t r a a t -  en k w a l i t e i t a s p e c t e n .  
Volgens Tolkamp (31) z i j n  s u b s t r a a t s a m e n s t e l l i n g  e n  s t r o m i n g  zo be- 
l a n g r i j k  en zo o n l o s m a k e l i j k  met e l k a a r  verbonden, d a t  de c o m b i n a t i e  
van deze f a c t o r e n  w a a r s c h i j n l i j k  bepa lend i s  voor  de h a b i t a t k e u z e  van 
de macrofauna. De s t r o m i n g  b e ï n v l o e d t  de s u b s t r a a t s a m e n s t e l l i n g ,  maar 
ook h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  van h e t  i n t e r s t i t i ë l e  wa te r ,  de hoevee lhe id  
neerdwar re lend  d e t r i t u s  en dus h e t  voedselaanbod, en de g r o e i  van h e t  
p e r i f y t o n .  
V e r a n d e r i n g  v a n  s t r o m i n g s p a t r o o n  e n  s t r o o m s n e l h e i d  b e h o o r t  t o t  de 
meest kenmerkende gevolgen van b e e k n o r m a l i s a t i e .  S t a g n a t i e  van h e t  
w a t e r  b e v o r d e r t  de s l i b a f z e t t i n g .  Hoe g r o t e r  de o rgan ische  b e l a s t i n g  
en de h o e v e e l h e i d  gesuspendeerde m a t e r i e ,  hoe meer e r  z a l  bezinken. 
V o o r a l  i n  de e f f l u e n t b e k e n  w o r d t  s l i b  a f g e z e t .  H e t  h a n g t  v a n  de 
s t r o m i r i g  a f ,  o f  de s l i b l a g e n  d i c h t  aan de o p p e r v l a k t e  v a n  de bodem 
l i g g e n  o f  d a t  e r  een l a a g j e  zand  o v e r h e e n  g e s p o e l d  i s .  D a a r n a a s t  
z o r g t  a f s t e r v e n d  p l a n t a a r d i g  en d i e r l i j k  m a t e r i a a l  voor g r o e i  van de 
d e t r i t u s - / s l i b l a a g .  I n  b i j l a g e  1 2  i s  g l o b a a l  weergegeven ,  h o e  h e t  
b o d e m p r o f i e l  e r  gemidde ld  genomen u i t z a g ,  v a s t g e s t e l d  met behu lp  van 
e e n  s t e e k b u i s .  

I n  b i j l a g e  12 w o r d t  ook een b e e l d  gegeven van de s t r o o m s n e l h e i d  i n  de 
beken, z o a l s  gemeten t i j d e n s  h e t  onderzoek. 
B e p a a l d e  t a x a  hebben  een d u s d a n i g e  r e l a t i e  m e t  s t r o m i n g ,  d a t  h u n  
a a n w e z i g h e i d  op een p l a a t s  z o n d e r  meer d u i d e l i j k  m a a k t ,  d a t  op de 
b e t r e f f e n d e  be rnons te r ingsp laa ts  permanent sprake i s  van s t roming .  Z i j  
f u n c t i o n e r e n  a l s  s t r o m i n g s i n d i c a t o r e n . H e t  i s  van b e l a n g ,  d a t  t a x a  
i n f o r m a t i e  v e r s c h a f f e n  over h e t  s t r o m i n g s k a r a k t e r  van een beek. Het 
i s  m o e i l i j k  om aan de hand  van i n c i d e n t e l e  b e z o e k e n  i n  h e t  v e l d  
d a a r o m t r e n t  een goed t o t a a l b e e l d  t e  k r i j g e n .  
Garden ie rs  en Tolkanip (8 )  hebben een a a n t a l  van de meest voorkomende 
s o o r t e n  c.q. t a x a  zgn.  s t r o o m s n e l h e i d s f a c t o r e n  toegekend, v a r i ë r e n d  
van 1 ( l a a g )  t o t  5 (hoog). M o l  g e e f t  i n  z i j n  "Lirnnofauna Neer land ica"  
voor  a l l e  s o o r t e n  g l o b a l e  m i l i e u i n d i c a t i e s ,  w a a r b i j  de c a t e g o r i e ë n  4 
e n  6  du iden  op s t i l s t a a n d / l a n g z a a i n  s t romend resp. s t romend water.  
Een scherp ondersche id  tussen s o o r t e n  van stromend e n  van s t i l s t a a n d  
wa te r  i s  n i e t  t e  maken. St romend-watersoor ten hebben vaak een zekere 



t o l e r a n t i e  voor  s t i l s t a a n d  w a t e r ,  omdat  d i t  soms ook s t romend-wa te r -  
a s p e c t e n  v e r t o o n t .  S o o r t e r  vari s t i l s t a a n d  w a t e r  a c c e p t e r e n  vaak een  
z e k e r e  s t r o i n i n r ~ .  Uaarorn kuririen geriucmde f a c t u r e r i  of  i n d i c a t i e s  n i e t  
a l  t e  r i g o u r e u s  v a n  t o e p a s s i n g  v e r k l a a r d  w o r d e n .  Toch k a n  g e s t e l d  
worden, d a t  de  aanwcr i [ j t ie id  vari macrofauna ,  d i e  i n  dezen  de h o o g s t e  
waarden s c o o r t ,  de  b e t r e f f e n d e  b e r n o r i s t e r i n q s p l a a t s  r e e d s  iri belarrg- 
r i j k e  ma te  k a r a k t e r i s e e r t .  

Op b a s i s  v a n  d e  a a n w e z i g h e i d  v e n  b e p a a l d e  s t r o m i n g s i n d i c a t o r e n ,  e n  
i n f o r m a t i e  u i t  f i g u u r  6 ,  is d e  g r o e p  van o n d e r z o c h t e  beken g l o b a a l  i n  
t e  d e l e n  i n  beken,  w a a r b i j  d o o r g a a n s  s p r a k e  is van e e n  s t r o m i n g  van 
m i n s t e n s  10 B 1 5  cm/s, e n  beken,  d i e  s t e e d s  weer  gedurende  e e n  soms  
n i e t  g e r i n g  d e e l  v a n  h e t  jaar n a u w e l i j k s  o f  g e e n  s t r o m i n g  v e r t o n e n  
( V  5  c m / s ) .  

De l i j s t  van  c t r o r r i i r i y s i n d i c a t o r e r i ,  a a n g e t r o f f e n  t i j d e n s  h e t  onder-  
zoek ,  rnaakt o n d e r d e e l  u i t  van h e t  s y s t e e m  ( z i e  t a b e l  61. 

6 . 3 .  Analyse  ctiemisctie gegeveris 

Ue a a r d  v a n  summi i j e  p a r a m e t e r s ,  m e t  name I J Z V  eri z u u r s t o f g e h a l t e ,  
v r a a g t  orn een  v o o r z i c h t i g e  i n t e r p r e t a t i e  van de r e s u l t a t e n  van rou- 
t i n e i n a t i g  v e r r i c h t e  rnet inqen.  

b iochemisch  z u u r s t o f v e r b r u i k  

B i j  h e t  g e b r u i k  var ,  h e t  B L V  a l s  p a r a r n e t e r  v o o r  de b e p a l i n g  v a n  d e  
o p p e r v l a k t e w a t e r k v ~ i i l i t e t  rijri k r i t i s c h e  kanttekeniricjeri t e  p l a a t s e n .  
Het B L V  is eer1 k l a s s i e k  Le noemen p a r a m e t e r ,  d i e  r e l a t i v e r e n d  bena- 
d e r d  m o e t  w o r d e n  ( 2 9 ) .  t i e t  v i e l  e v e r i w e l  b u i t e n  t i e t  b e s t e k  van  d i t  
uriderzuek cherriisctie p a r a m e t e r s  a a n  een  n a d e r  uriderzuek t e  onde rwerpen  
( z i e  d e  op r r i e rk i r~ r j en  i n  h e t  vo l~ j? r i i J e ,  o v e r  z u u r s t u f r n e t i n y e n j .  H i e r  
w o r d t  s l e c h t s  y e l ~ r u i k  g e m a a k t  v a n  h e t  g e m i d d e l d e  BZV o v e r  l a n g e r e  
p e r i o d e n ,  t e r  a a n r h i d i r i q  van g r o o t t e - o r d e n .  

z u u r s t o f h u i s h o u d i n g  

Lenr i rma l i see rde  beken kuririen gedurende  een  z e k e r e  t i j d  van h e t  j a a r  
i r i  hun v e r s c t i i j n i n ~ g s v o r m  overeerikornsteri v e r t o n e n  inet b e p a a l d e  s l o t e n .  
Het f e i t ,  d a t  r e  eert g r o o t  d e e l  van h e t  j a a r  v r i j  o n d i e p  z i j n ,  d r a a g t  
b i j  t o t  (onde r  aririere) de  v r~ l i j ende  v e r s c h i j n s e l e n  (15 ,  32):  
- de  bodem s p e e l t  e e n  b e l a n g r i j k e  r o l  b i j  u i t w i s s e l i r i g s p r o c e s s e n  i n  

h e t  ecosysleerr i ;  
- de  r i c h t d i e p t e  is vaak rriaxirnaal - h e t  l i c h t  b e r e i k t  d u s  de  bodem; 
- e r  is, b e v o r d e r d  door h e t  o n t b r e k e n  van beschaduwinq,  een  u i t b u n -  

d i g e  g r o e i  var1 h o i j e r e  w a t e r p l a n t e n ,  d i e  c u t i s t r a a t  v o r m e n  v o o r  
a r idere  orcjariisirieri; 

- de  w a t e r m a s s a  word t  "d iepqaand"  b e ï n v l o e d  door  de  dag- en  n a c h t -  
eri s e i r o e r i s f l u c t u a t i e s  i n  t e r r ~ p e r a t i i u r  eri arirdere k l i r r i a t o l o g i s c h  
t i e p a a l d e  factr i rer i .  

Iri d i t  complexe  i i i i l i eu  kuint e  g r o t e  r u i i r i t e l i  j k e  e n  t i  j d s b e p a a l d e  
v a r i a t i e  voor i n  rle c o r i r x n t r a t i e  van o p r j e l u s t e  z u u r s t o f :  r u i m t e l i j k e  
v a r i a t i e  i r i  d e  L i .ny te ,  e n  :;nrns iri d e  i ~ r e e d t e  er1 di! ( d i e p t e  v a n  de  
watergarig;  t i j d s b e p u a l d e  v a r i a t i e  v i a  h e t  d a g -  e n  n a c h t r i t m e  e n  d e  



afwisseling d o r  s e i z o o n o n .  Do f l u c t u a t i e s  kunnon v o r k l a a r d  wordon u i t  
do  s t o f w i s s o l i n y s -  on a d o m h a l i n g s a c t i v i t o i t o n  van  d i o r o n  on p l a n t o n ,  
o n  u i t  d o  v o r a n d e r i n g o n  i n  d o  klimatologisch b e p a a l d o  v a r i a b e l o n ,  
z o a l s  t o r n p o r a t u u r ,  z o n n o s t r a l i n g ,  d i o p t o  on s t r o o m s n e l h e i d .  Zowel  d2  
b i o m a s s a  van  do  v o g o t a t i o  a l s  d i  k l i m a a t f a c t o r e n  hobbon eon  maximum 
o f  r n a x i m a l o  b o t o k o n i s  i n  d o  z o r n ~ r ,  on  o o n  min imum i n  d e  w i n t o r .  Do 
z u u r s t o f c o n c o n t r a t i o  l o o p t  p a r a l l o l  niot d a t  p a t r o o n .  B e l a n g r i j k  is ,  
d a t  i n  do  zornor d o  maximum- on  rninirnumtornperatuur ,  y e z i o n  o v o r  66n 
e t m a a l ,  v o r d o r  u i t  e l k a a r  l i g g e n  dan  i n  d o  w i n t i r .  
Do y r o t o  w i s s o l i n g e n  i n  z u u r s t o f c o n c o n t r a t i o  maken h e t  i n t o r p r o t o r o n  
v a n  a n a l y s e s t a t o n  problematisch. Eon v o r g i l i j k i n g  v a n  d o  c i j f o r s  
d i i n t  op  z i j n  rnirist gokoppold  t?  wordon a a n  h o t  t i j d s t i p  van mo t ing .  
I n c i d o n t o l o ,  4 4 n r n a l i g o  m o t i n g e n ,  d i ?  o p  w i l l e k o u r i y o  t i j d s t i p p e n  
p l a a t s v i n d o n ,  goven  n i o t  d e  meest b r u i k b a r o  i n f o r m a t i o .  V o r g o l i j k o n  
h o o f t  a l l o o r i  z i n  a l s  i n  d o  meet- o f  bomonstor ingsproyrarnnia 's  v a s t e  
v o l g o r d o n  o n  v a s t e  p a t r o n o n  z i t t o n .  W o r d t  o e n  b o r n o n s t e r i n g s p l a a t s  
s t o o d s  r o n d  d o z o l f d o  t i j d  b o z o c h t ,  d a n  w o r d t  i n  o l k  g o v a l  d e  d a g o -  
l i j k s e  fluctuatie iri  z o k e r o  rnato ornzo i ld .  t i i j  h e t  v e r g o l i j k e n  van  do  
&kon onderling on  van do  a b s o l u t o  waardo  van d i  c i j f o r s  b l i j v e n  d e  
problornon t o c h  b e s t a a n .  

6 . 3 . 1  k a r a k t e r i s e r i n g  b o r n o n s t o r i n g s p l a a t s o n  

Uo b o r n o n s t o r i n y s p l a a t s o n  z i j n  a a n  d o  hand van do  yorniddoldon van  d e  
c h o m i s c h o  p a r a m o t o r s  B L V ,  NH4-N, t G V  on /of  C l - y o h a l t o ,  on 0 2 - g o h a l t e  
y r o o p s y o w i j z o  i n  eon  b o p a a l d o  vo l i j o rdo  - van " g u n s t i g "  n a a r  " m i n d ~ r  
y u n s t i g "  - t ?  plaatsen. Z i o  d a a r v o o r  d e  t a b o l l o n  i n  b i j l a g ?  13, 
w a a r i n  do v o r t i k a l e  r a n p c h i k k i n g  i n  o o r s t s  instantie is g o b a s s s r d  op  
d o  t i L v - g e y ~ v o r 1 ~ .  
Hoods zondo r  o m  n a d o r o  bowork iny  is t o  z i o n ,  d a t  g roopon  o n d o r s c h o i -  
don kunrion worden,  z o a l s  woorgeyoveri i n  do  t a b i l l o n  2 e n  3. 
Uo yomiddo ldon  o v e r  do  p o r i o d e  a p r i l  t / m  s o p t o m b o r  w i j k e n  a f  van  d e  
j a a r g o m i d d o l d o n ,  maar  d o  g r a d i o n t  b l i j f  t i n t a c t .  
T u s s o n  d o  g r o o p o n  z i j n  b i j  e o n  d o r g o l i j k e  b o n a d e r i n g  g o o n  s c h o r p e  
g ronzon  t e  t r okkon .  Uo bokon z i j n  g e p l a a t s t  op  g r o n d  van h o t  gozamen- 
l i j k  voorkornon van do  b o t r o f f o n d e  konriiorkon. I n  do  g roopen  1, 2 on 3 
komon s l o c h t s  e f f l u e n t b o k e n  v o o r .  b a a r v a n  z i j n  d o  b e k e n  i n  g r o e p  3 
h e t  m i n s t  v o r o n t r o i n i g d .  ENTE h e o f t  oon r e l a t i o f  g u n s t i g e  BZV. M A R M  
e n  MIDD o n d e r s c h o i d o n  z i c h  i n  g e n o o m d e  c h e r n i s c h o  f a c t o r e n  n i e t  o f  
nauwelijks v a n  s o m r n i y e  n i e t  d o o r  r w z i ' s  b o ï n v l o e d o  b o k e n .  H i o r b i j  
s p o o l t  d e  r o l a t i o f  y r o t o  a f s t a n d  t u s s o n  l o z i n g s p u n t  e n  h o m o n s t o r i n g s -  
p l a a t s  oon r o l .  Ook do  b o l n v l o o d i n g  van W A T E  is h o t r o k k e l i j k  g o r i n g ,  
t ioowol d o  b o m o n s t o r i n g s p l a a t s  s l e c h t s  o n k o l e  honde rden  metirs  s t r o o m -  
a f w a a r t s  g p l o g o n  is van h o t  p u n t  waa r  y o l o o s d  word t .  

Wat b o t r e f t  d i  r o l a t i o  t u s s o n  d o  IMP-watorkwaliteitsoigonschappon kan  
o p y ? r n o r k t  w o r d e n ,  d a t  r y l a t i o f  h o g o  O iV-waa rdo r i  ( 7  6 rng / l )  v a a k  
sarnongaan mot r e l a t i o f  hogo ammoniumgohal ton  ?n l a g o  z u u r s t o f q o h a l -  
t on .  Omgokoord g e l d t  d i t  o c h t o r  n i o t :  hoge  BZV-waarden kornon s l e c h t s  
o p  b o p o r k t o  s c h a a l  v o o r ,  r o l a t i i f  l a g o  z u u r s t o f g o h a l t ~ n  e n  h o g e  
ammuniuniyoha l ten  kunnon v a k e r  wordon a a n g o t r o f f o n .  



b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  
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T a b e l 2 . G r a d a t i e  i n  v e r o n t r e i n i q i n q ,  op  b a s i s  v a n  i a a r o e m i d d e l d e n  
( t a b e l  A v a n  b i j l a g e  13 ) .  g r  = g r o e p  

b e m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  
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T a b e l  3. G r a d a t i e  i n  v e r o n t r e i n i q i n q ,  op  b a s i s  v a n  q e m i d d e l d e n  van  
a p r i l  t / m  september : t a b e l  B van b i j l a g e  13). g r  g roep  

H e t  0 2 - g e m i d d e l d e ,  z o a l s  opgenomen i n  de t a b e l l e n  2 e n  3, d r a a g t  
w e i n i g  b i j  t o t  een d u i d e l i j k e  a fbaken ing  van de ondersche iden  groe- 
pen.  V e e l z e g g e n d e r  i s  t a b e l  C i n  b i j l a g e  13. D a a r u i t  b l i j k t ,  d a t  i n  
de g r o e p e n  1 en 2 ( d e  b e k e n  v a n a f  D ILO)  z e e r  l a g e  z u u r s t o f g e h a l t e n  
k u n n e n  v o o r k o n i e n  e n  d a t  de t i u o q s t e  w a a r d e n  i n  d i e  g r o e p e n  m e e s t a l  
n a u w e l i j k s  b o v e n  de 90  PO l i g g e n .  I n  g r o e p  5 ( d e  b e k e n  t o t  HOGR) z i j n  
m e e s t a l  z o w e l  de l a a g s t e  a l s  de h o o g s t e  w a a r d e n  r e d e l i j k  t o t  z e e r  
goed t e  noemen. 
I n  een  a a n t a l  v e r o n t r e i n i g d e  b e k e n  w o r d t  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  waar- 
s c h i j n l i j k  g u n s t i g  b e ï n v l o e d  door  de aanwez ighe id  van s t r o m i n g  (BERF, 
BOR1, G A M M ,  WATE, BUAA, ZAND), i n  e e n  a a n t a l  n i e t  v e r o n t r e i n i g d e  
beken o n g u n s t i g  door  de a f w e z i g h e i d  van s t r o m i n g  ( KLBE, ELSG, HOGR, 
HAGM, BOWA). 

De v o o r g a a n d e  b e n a d e r i n g  w o r d t  i n  g r o t e  l i j n e n  b e v e s t i g d  d o o r  h e t  
r e s u l t a a t  van de t o e p a s s i n g  van h e t  programma CLUMSI op de chemie- 
gegevens. U i tgaande  van een ve rwan tschapsbereken ing  op b a s i s  van de 
p a r a n i e t e r s  OZZ, B Z V ,  N  K j ,  NH4-N, N02-N, NO3-N, t o t - P ,  C 1  o f  E G V  
( m i t s  voorhanderi) l e i d t  de c l u s t e r a n a l y s e  s t e e d s  t o t  een t w e e d e l i n g  
t u s s e n  beken d i e  geen of  w e i n i g  e f f l u e n t  voeren en e f f l u e n t b e k e n .  
B i n n e n  d e  g r o e p  v a n  de n i e t - e f f l u e n t b e k e n  b l i j k e n  i n  T w e n t e  POEL, 



DEUR, HAGM e n  HOGR c h e m i s c h  op e l k a a r  t e  l i j k e n ,  I T T E  e n  BROE even-  
eens,  e n  v e r d e r  MIDD, BOWA, ELSG e n  M A R T .  B i n n e n  de g r o e p  v a n  de 
e f f l u e n t b e k e n  tonen  WATE en ENTE z i c h  chemisch verwant .  BERF, BOR2, 
BOR1, EXAA, GAMM en BOLS vormen een c l u s t e r  ( z i e  b i j l a g e  13). 
I n  N o o r d - B r a b a n t  w i j k t  de e f f l u e n t b e e k  STLO z e e r  a f  v e n  de a n d e r e  
beken. Ook ZAND e n  D I L 0  c l u s t e r e n ,  a l s  s t e r k  v e r o n t r e i n i g d e  beken,  
n i e t  s n e l  me t  d e  a n d e r e  beken. REUS, KLBE e n  GRBE t o n e n  d e  n e i g i n g  
t o t  c l u s t e r e n ,  e v e n a l s  KLAA en A S A A .  BUAA e n  LEYG g e d r a g e n  z i c h  
w i s s e l v a l l i g  ( z i e  b i j l a g e  13). 
C o m b i n a t i e  v a n  de gegevens  u i t  b e i d e  onderzoekgebieden, d i e  a l l e e n  
b e t r e k k i n g  kan  hebben op de 6 A 7 b e p a l i n g e n  i n  de p e r i o d e  a p r i l  t / m  
september, l a a t  z ien ,  hoe de beken u i t  de v e r s c h i l l e n d e  geb ieden z i c h  
v e r h o u d e n  t e n  o p z i c h t e  van e l k a a r .  STLO e n  ZAND s c h a r e n  z i c h  b i j  de 
v e r o n t r e i n i g d e  Twentse beken, voor  h e t  o v e r i g e  i s ,  a l  naarge lang h e t  
j a a r ,  h e t  b e e l d  wat  wisselend.  V o o r a l  schonere beken b l i j k e n  nog w e l  
eens van c l u s t e r  t e  w i s s e l e n  ( f i g u r e n  7 en 8). 
Deze r e s u l t a t e n  komen goed overeen met de i n t e r p r e t a t i e s ,  vas tge legd  
i n  de t a b e l l e n  2 e n  3, d i e  p l a a t s v o n d e n  op b a s i s  v a n  m i n d e r  p a r a -  
meters. Z i j  vormen onderdee l  van de bas isgegevens d i e  l e i d e n  t o t  h e t  
systeem. 
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Fig .  7. CLUMSI-dendrograrn chemische ana lyse  Twentse en Noordbrabantso 
beksn, a p r i l - s e p t p m b e r  1984. 
V e r w a n t s c h a p s b e r e k o n i n g  o p  b a s i s  v a n  02%, BZV,N K j ,  NH4-N, 
N02/3-N, to t -P,  C 1  ( z i e  b i j l a g 9  13). 
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F ig .  8. CLUMSI-dendroqrain c h e m i s c h e  a n a l y s o  Twentse  en  Noordbraban t so  
beken,  a p r i l - s e p t e m b e r  1985.  
V o r w a n t s c h a p s b e r ? k e n i n g  o p  b a s i s  v a n  0 2 % ,  B Z V ,  1\: K j ,  NH4-V,  
N02/3-N, t o t -P ,  C 1  ( z i e  b i j l a g o  13 ) .  

6 . 3 . 2  r e l a t i e  met de macrofauna  

Vanwege de  a a n w i j z i n g ,  d a t  bodemmonsters  een  b e t e r e  i n d r u k  l i j k e n  t e  
geven van de gevo lgen  van o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  dan p lantenmon-  
s t e r s ,  is TWlKSPAh t o e g e p a s t  op h e t  b e s t a n d  aan  bodemmonsters .  Voor 
d e  gekozen bewerkingen z i j  verwezen n a a r  b i j l a g e  10. 
F i g u u r  9 g e e f t  h e t  r e s u l t a a t  wee r ,  i n  de  vorm van e e n  dendrograrn. Ook 
h i e r  v a l t  v o o r a l  de  t w e e d e l i n g  t u s s e n  e f f l u e n t -  en  n i e t - e f f l u e n t b e k e n  
op. Verder  o n d e r s t e u n t  d i t  dendrograrn voor  een  b e l a n g r i j k  d e e l  de  i n  
6.3.1 gemaak te  i n d e l i n g .  A l l e e n  d e  s c h e i d i n g  t u s s e n  de g roepen  2 en  3 
e n  d e  g r o e p e n  4 e n  5 i s  m i n d e r  s c h e r p  ( z i e  d e  c l u s t e r w e e r g a v e  i n  
f i g u u r  9 ) .  

B e h a l v e  d o o r  d e  g r o o t t e - o r d e  v a n  b e p a a l d e  f y s i s c h - c h e m i s c h e  p e r a -  
m e t e r s  worden d e  v e r o n t r e i n i g i n g s g r o e p e n  g e k e n m e r k t  d o o r  ( t y p i s c h e  
a a n t a l l e n  van) een  b e p a a l d e  macrofauna .  TWINCPAN e n  D E C O R A N A  hebben 
d a a r o m t r e n t  a a n w i j z i n g e n  gegeven.  D a a r n a a s t  i s  h e t  programma W A  ge- 
b r u i k t  om, op b a s i s  van weging d e r  m o n s t e r s ,  e e n  s o o r t e n r a n g o r d e  te  
b e w e r k s t e l l i g e n ,  c o r r e s p o n d e r e n d  met d e  v e r o n t r e i n i g i n g s g r a d i ë n t  i n  
d e  aangeboden d a t a .  
Een u i t v o e r i g e  n e e r s l a g  van de  g e c o m b i n e e r d e  b e v i n d i n g e n  is weerge- 
geven i n  b i j l a g e  1 4 .  





Tabel  4 l a a t  z i e n ,  d u t  een c o m b i n a t i e  van de i n d e l i n g  i n  st romende en 
m inder  stromerir le beken m e t  r?? i n d e l i n g  i n  v e r o n t r e i n i g i n r j s g r o e p e n  
( c h e m i s c h  eri f a u n i s t i s c h j  eer1 n a d e r e  p r e c i z e r i n q  o p l e v r r t  van  de 
p o s i t i e  var1 de u i i d e r r l ~ c h t e  Liekeri ( z i e  uok f i g u u r  J ) .  

I s t r o m i n g  

I stroinerid I minder  s t romend 

l ,  LAND, GAIilI UULS, LXAA, UIL0 

i 
n  
i 
g  
i 
ri 

T a b e l  4. I r i d e l i n g  van  d i  n r i d e r z o c h t e  beken ,  a l s  r e s u l t a a t  van  ti-t 
con i t i ~ r i e ren  var1 d? i r i d c l i n q  naar  s t r o i n i r i ~ j  eri de i r i u c l i n q  i n  
veror i t r e i r~ i~ j i r i~ j s~ j r r~~! r j ' : r~ .  

, 
S 
- 

6.4 Ana lyse o v e r i g e  yeyeveris 

4 

5 

bodemslibanalyse 

6 

De r e s u l t u t e r i  v a n  de ~ ~ o d e r i i s i i t l a r i a i y s e  ( z i e  b i j l a g e  9 ;  y - v e n  h e t  
gemidde lde ~ y e h a l t ? ,  z o a l s  d a t  werd  a a n g e t r o f f e n  i n  mengmonsters van 
de bover is te ce r i t i r r i e te rs  van de t~udeinlaag. 
L r i ke le  kant tekenirmjer i  b i j  d i  i n t e r p r e t a t i e  van de a b s o l u t e  waarde van 
de c i j f e r s :  
a. He t  i s  de vraag,  h i j  we lke    je ti alten aan zware m e t a l e n  h e t  r e f e r e n -  

t i e n i v e a u  l i q t  i r i  een ger iu r rna l iceerde beek. 
b. De ana lyses  t i ~ b b e r i  n i e t  b e t r e k k i n g  op e c h t  s l i b  ( d e e l t j e s  < l 6  u), 

maar  op d e e l t j e s < í J . O 5 I 1  rnrn. A a r i y e z i e n  z w a r e  n i e t a l e n  z i c h  v o o r a l  
hech ten  aari de s l i b d e e l t j e s ,  v a l t  t e  verwachten,  d a t  een ana lyse  
van h e t  p u r e  s l i b  horjere ~ j e h u l t e r i  zou hebben op i je leverd .  

c. De processen,  d i ?  bepa len  o f  zware m e t a l e n  a l  rluri n i e t  door  orga- 
r i isrner i  wordq r i  » ~ i ~ ~ e r i u r r i e n ,  z i j n  y e c o m p l i c e e r d .  U a t  w o r d t  v o o r a l  
v e r o o r z a a k t  idnur h e t  f e i t ,  d a t  de m e t a l e n  i n  h e t  m i l i e u  vaak 
voorkorrieri i r i  d i v e r s e  b i r i d i n ~ j s v o r m e n ,  d i e  w a a r s c h i j n l i j k  v e r s c h i l -  
l ende  u i t w e r k i r i y e n  tietjberi op oryanisrnen,  t e r w i j l  daa rnaas t  orya- 
nisineri  vöri tiuri k a n t  i r i v l o c d  kunnen u i t o e f e n e n  up d i e  b i n d i n g s v o r -  

UEUK, MIDD, ASAA 

L I T E ,  UROE, PUCL, 
NtUS 

KLAA 

EUWA, I I T  Lf!UL, 
HAGI.1, LLYG, HOGI! 

LLSG, KLBL 



men ( 2 7 )  

U i t  v e r g e l i j k i n g  van de  r e s u l t a t e n  o n d e r l i n g  b l i j k t ,  d a t  de  i n v l o e d  
van  r w z i - l o z i n g e n  z i c h  n a d r u k k e l i j k  d o e t  g e l d e n .  Oe e f f l u e n t b e k e n  
EXAA, BERF, BORN, BOLS, G A M M  e n  E N T E  worden gekenmerkt  door  r e l a t i e f  
h o g e  Cd-, C r - ,  Cu-, Hg-, Pb- e n  Z n - g e h a l t e n .  Voor h e t  N i - g e h a l t e  i s  
h e t  b e e l d  minder  d u i d e l i j k .  B i j  h e t  A s -  e n  A l - g e h a l t e  is geen s p r a k e  
van een  b e p a a l d e  l i j n .  Gemiddeld z i j n  de  g e h a l t e n  voor  I T T E ,  BROE e n  
ELSG o v e r  de  g e h e l e  l i n i e  h e t  l a a g s t .  
Deze gegevens  vormen e e n  o n d e r s t e u n i n g  van d e  k e u z e  van d e  bemonste-  
r i n g s p l a a t s e n .  

De G T D  O o s t - B r a b a n t  i n v e n t a r i s e e r d e  d e  z w a r e  m e t a l e n  i n  d e  o n d e r -  
waterbodems i n  h a a r  behee r sgeb ieden .  Daarvoor  word t  verwezen n a a r  G T D  
O o s t - B r a b a n t  (12a ,  12b). 

v e g e t a t i e  

Een g l o b a l e  u i t w e r k i n g  v a n  d e  m e t  b e h u l p  v a n  d e  T a n s l e y - c o d e r i n g  
v e r z a m e l d e  g e g e v e n s  l e v e r d e  w e i n i g  c o n c r e e t s  op .  G e d e t a i l l e e r d e r  
v e r w e r k i n g  van  d e z e  g e g e v e n s  v i e l  b u i t e n  h e t  b e s t e k  v a n  h e t o n d e r -  
zoek. Daarom v o l g t  een  k o r t e  b e s c h r i j v e n d e  weergave  van de bev ind in -  
gen .  
E l o d e a  n u t t a l l i i  ( S m a l l e  w a t e r p e s t )  is  i n  de  m e e s t e  beken toonaan- 
g e v e n d  i n  d e  v e g e t a t i e .  S l e c h t s  i n  e n k e l e  b e k e n  s p e e l t  e e n  a n d e r e  
w a t e r p l a n t  een  z e k e r  zo  b e l a n g r i j k e  r o l ,  n a m e l i j k  Nuphar l u t e a  (Gele 
plomp) i n  I t t e r b e e k ,  Broekbeek,  Haymolenbeek, H o l l a n d s e  G r G e n  ( i n  
minde re  mate)  H i d d e n s l o o t .  Maar ook d a a r  is Elodea  n u t t a l l i i  door-  
gaans  een  van de  abundant  voorkomende nevensoor t en .  
P o e l b e e k ,  U e u r n i n g e r b e e k ,  K l e i n e  Aa, B u u l d e r  Aa e n  S t e e g s c h e  Loop 
w a r e n  i n  z o v e r r e  a f w i j k e n d ,  d a t  d a a r i n  r e l a t i e f  w e i n i g  v e g e t a t i e  
voorkwam. 
Er is  e e n  g r o e p  v a n  s o o r t e n ,  d i e  b i j n a  s t e e d s  ( i n  w i s s e l e n d  g e z e l -  
s c h a p )  v o o r k o m e n :  E l o d e a  n u t t a l l i i ,  C a l l i t r i c h e  - s p .  ( C t e r r e k r o o s ) ,  
Lemna m i n o r  ( K l e i n  k r o o s ) ,  G l y c e r i a  f l u i t a n s  (Mannagras) ,  G l y c e r i a  
=a ( rL ;e sg ras ) ,  P h a l a r i s  a r u n d i n a c e a ( H i e t g r a s ) ,  M o s o t i s  
p a l u s t r i s  ( M o e r a s v e r g e e t - m i j - n i e t j e ) ,  Potamogeton  c r i s p u s  +- Gekroesd 
f o n t e i n k r u i d ) ,  f l a o .  D a a r n a a s t  z i i n  e r  d i v e r s e  s o o r t e n .  d i e  e e n  
e n k e l e  k e e r  tó t  z e e r  r e g e l m a t i g  wo-rden a a n g e t r o f f e n ,  inaár  n i e t  i n  
d e z e l f d e  f r e q u e n t i e  a l s  d e  genoeinde of  l a n g  n i e t  i n  e l k e  beek. 

Een g l o b a l e  beschouwing a l s  i n  h e t  o n d e r h a v i g e  onde rzoek  l e i d t  t o t  d e  
v a s t s t e l l i n g ,  d a t  d e  v e g e t a t i e  i n  e n  l a n g s  g e n o r m a l i s e e r d e  beken o v e r  
h e t  g e h e e l  genomen zeer g e n i v e l l e e r d  l i j k t  t e  z i j n .  I n  h e t  k a d e r  van 
h e t  o n d e r z o e k  is  n i e t  g e z o c h t  n a a r  e v e n t u e e l  a a n w e z i g e  s u b t i e l e  
i n v l o e d e n  van  d e  w a t e r k w a l i t e i t  o p  d e  s a m e n s t e l l i n g  van d e  p l a n t e n -  
gemeenschap,  g e s t e l d  d a t  d i e  i n v l o e d e n  l o s g e m a a k t  zouden kunnen wor- 
d e n  u i t  d e  v e e l h e i d  van s t a n d p l a a t s  b e ï n v l o e d e n d e  f a c t o r e n .  
Over igens  is d e  gemeenschap o p  z i c h  w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  e e n s  kenmer- 
k e n d  te  noemen  v o o r  d e  g e n o r m a l i s e e r d e  b e e k ,  maar k o m t  z i j  i n  h e t  
g e a i t r o f i e e r d e  Neder land ook i n  a n d e r e  t y p e n  w a t e r e n  voor. 

6.5 C e i z o e n s a s p e c t e n  

V e e l  m a c r o f a u n a s o o r t e n  z i j n  z e e r  s e i z o e n s a f h a n k e l i j k .  De s o o r t e n -  



s a m e r i s t e l l i r i r j  var1 eeri qer i ieenschap v r i j r i r ~ t  z i c h  doorloperid. Soor ten  
kunnen p e r i o d e n  van aar iwez iy t ie id  a f w i s s e l e n  met p e r i o d e n  var1 ogen- 
s c h i j n l i j k e  a f ' w e z i ~ j t i e i d  o f  kuririen s t e r k  w i s s e l e r i  i n  aburidantie. 
Uin e n i g  i n z i c h t  t e  k r i j 14e r i  i r i  d i t  se izoensaspect  h e e f t  een bewerking 
met LJICUKANA p laa ts i~evo i ide r i  vari de bodeminuristers u i t  d i e  beken d i e  
twee maal  een j a a r  rond  (1984 c:ri 1 Y U 5 j  bemonsterd vierderi: liXI.l, ELSG, 
DEUI(, BItUE, IJÜWA, tIUlll1, IIAltl4, I I A l t ,  t.fuTt en UUL5. De e e r s t e  as t o o n t  
e e n  r a n y s c h i k k i r i y  r i a a r  k w a l i t e i t .  V e r v o l g e n s  i s  nagegaan,  hoe  de 
beken c.q. be r r i ons te r inysp laa tse r  op t i a s i s  van de s r ~ o r t e n s a m e r i s t e l l i n g  
i n  de l o o l ~  vaii dc seiroer ier i  t ic t r i  t r i  weer schu iver i  lar ir is Ueze as ' z i e  
t a b e l  5 ) .  

r i a jaa r  

+ 13 
+ 15 
+ 9 
+ 32 
- 9 
+ l 
- 6 
- l1 
- 10 
+ 2  

beek 

HAL14 
ELSG 
DEUK 
W O t  
BOWA 
t1UGlt 
I1AHl~I 
WATL 
ENTL 
UULS 

Tabel  5. L J t  vhLsch8 i iv i r i i j  var1 i ie beken c.q. beinor ister in i~: ;p laatsen, op 
b a s i s  vari i1e s o o r t e n : ; ; ~ i r i e n s t l l i n i ~ ,  p e r  se izoen  t e n  o p z i c h t e  
var1 l i e t  vc~~~ra l i )a ; i r i r i e  !;eizni:ri ( j a r e r i  l ï U 4  eri l 9 8 5 ) ,  l a n i i s  rfe 
e e r s t e  ;as i v e i w e r k i r i y  met LkCÜI(ANA). 
De c 1 j f e r . s  clever? de rriate var1 v e r s c l i u i v i r i q  weer. 

v o o r j a a r  

+ 28 
+ 34 
+ L7 
+ 25 
+ L6 
+ 27 
- l1  
+ 3)  
+ 34 
+ 1 4  

De w l n t e r s l t u a t l e  vari b e i ~ l r i  1384 1s op U A y e s t e l d  
(+ v e r b e t e r i n g  - v e r s l e c h t e r l r i y ,  

zomer 

- 4 1  
- 42 
- 19 
- 2u 
- 28 
- 36 
- 23 
- 12 
- 21  
- 4i i  

Het schoriiineleri var1 (Je rnacro faur i ; i samer is te l l i r ig  i s  een voor  a l l e  beken 
gelder id v e r s c t i i j r i s r i l .  G lobaa l  i s  e l k  s e i z o e n  voor a l l e  beken s teeds  
e e n  v e r s c h i i i v i r i í ]  i r i  d e z e l f d e  r l c t i t i r i g  ( -  o t  + I  waar  t e  nemen. E r  
komen enke le  : i f w i j k i i i y e i i  voor ,  met name b i j  WHlt en tNlE.  Ue oorzaken 
d a u r v a r i  z i j r i  n i c t  d i r e c t  t e  a c t i t e r l i a l e n .  A l s  z i c h  < jeet i  b i j z o n d e r e  
orr istaridi~jherleri  voordoen, word t  ecri t ieweqiriq t~eschrever l  rond een ye- 
m i d d e l d e  p o s i t i e .  l ~ i g u u r  i U  i j e e l t  d i e  y e i i i l d d e l d e  p o s i t i e  w e e r ,  e n  
l a a t  tevens een k w t i l i t e i t s v u 1 i j u r . d e  r i e n ,  d i e  rlorir de se lzor r ie r i  heer] 
s teeds  v r i j  c o r i s t u i t  k ~ i i j k t  t e  z l j r i .  

De macro faunasamens te l l i ng  i s  aan voor tdu rende  v e r a n d e r i n g  onderhe- 
v i g .  Vaak g a a t  h e t  h i e r b i j  e c h t e r  p e r  beek om f a u n i s t i s c h e  v a r i a t i e s  
b i j  &n bepaalde g raad  van v e r o n t r e i n i g i n g .  B i j  6énrnal ige bemonste- 
r i n g  d i e n t  men z i c h  d e z e  f a u n i s t i s c h e  m a r g e  t e  r e a l i s e r e n .  Word t  
t i j d e n s  meer se izoenen  bemonsterd,  dan w o r d t  een b e t e r e  i n d r u k  ver -  
k r e g e n  van de gemidde lde toestand. 



Fig. 10. De gemiddelde positie van de beken c.q. bemonsterinqsplaat- 
sen lanqs de eerste as, aangeduid met de absolute waarden 
uit de DECDRANA-verwerkinq. 
Van links naar rechts neemt de kwaliteit toe. 

Bij de ontwikkeling van het systeem is voor het seizoenseffect gecor- 
rigeerd, zowel door de soortenlijst vrij uitgebreid te houden als 
door de abundantie der soorten slechts in bepaalde gevallen gewicht 
toe te kennen. 



7 H E T  BEOORDELINGCSYSTEEH 

B i j  h e t  on twerpen  var1 t iet  t~eoorr le l inr4scys teern  wordt  a c t i t e r e e n v o l g e n s  
r e k e n l r i g  igehr~uderi  rmet d e  a a r d  vdri h e t  b e m o n s t e r d e  s u b s t r a a t ,  h e t  
s t r o m i n g s k a r a k t e r  van de  beek en  d e  verontreiniginystoestand van de  
iieek. 

7 . 1  Haarriwerk var1 h e t  sys t eem -- 

Het raamwerk lri flrguur LI g e e f t  w e e r ,  hoe de qerioerride f a c t o r e n  ge in -  
t e q r e e r d  z l j r i  or iderr jebracht  I n  een  s y s t e e m  d a t  o v e r i g e n s  h i ë r d r c h l s c h  
is  o p g e z e t .  

s u b s t r a a t  --c bodem 
P 

/ 
, 

( p l a n t e n )  

s t r o m i n g  -c meer s t r o m i n g  

6' 
\., 

5 

k w a l i t e i t  -D s l e c h t  

I z e e r  matig 

m z e e r  r 4 0 4  

v e r o n t r e i n i g i n g s -  k w u l i t e i t s -  
r e e k s  k l a s s e  

minder s t r o m i n -  

v e r o n t r e i n i g i n g s -  
r e e k s  
P 

F i g u u r  ll. Bemonsterd  ~ s u b s t r a a t , - ~ ~ s t r r ~ i n l n q  ~ k w a l i t e i t  i n  &n h ië -  
r a r c h i s c h  raamwerk. 



De a a r d  v a n  h e t  b e m o n s t e r d e  s u b s t r a a t  s p e e l t  e e n  d o m i n e r e n d e  r o l .  
S o o r t e n ,  d i e  p l a n t e n m o n s t e r s  kenmerken ,  z i j n  vaak  t a x a ,  d i e  minde r  
d i s c r i m i n e r e n  n a a r  k w a l i t e i t .  b o v e n d i e n  z i j n  p l a n t e n  n i e t  a l t i j d  
a a n w e z i g .  O m  r e d e n e n  v a n  v e r g e l i j k b a a r h e i d  e n  h e t  s c h e p p e n  v a n  d e  
m o g e l i j k h e i d  t o t  c o n t i n u e  t o e p a s s i n g  van  h e t  s y s t e e m  worden  a f z o n d e r -  
l i j k e  p l a n t e n m o n s t e r s  n i e t  b i j  d e  b e o o r d e l i n g  b e t r o k k e n .  E r  d i e n t  z o  
g o e d  m o g e l i j k  e e n  b o d e m m o n s t e r  g e n o m e n  t e  w o r d e n .  I n  h e t  s y s t e e m  
word t  er we l  r e k e n i n g  mee gehouden ,  d a t  bodemmons t e r s  vaak o n v e r m i j -  
d e l i j k  e e n  a a n d e e l  p l a n t e n  b e v a t t e n  ( z i e  d e  o m s c h r i j v i n g  van bodem- 
m o n s t e r s  i n  5.1.1). " P l a n t e n f a u n a "  s p e e l t  daarom t o c h  e e n  r o l  i n  h e t  
s y s t e e m .  
V e r v o l g e n s  i s  s t r o m i n g  e e n  d i s c r i m i n e r e n d e  f a c t o r .  Er word t  onde r -  
s c h e i d  g e m a a k t  t u s s e n  s t r o m e n d e  e n  m i n d e r  s t r o m e n d e  b e k e n  ( z i e  
6 . 2 . 3 ) .  De a a n w e z i g h e i d  van  m i n s t e n s  d r i e  s o o r t e n  d i e  s t r o m i n g  i n d i -  
c e r e n  is h e t  c r i t e r i u m  om e e n  b e e k  i n  t e  d e l e n  b i j  d e  s t r o m e n d e  
b e k e n .  De k a n s  b e s t a a t ,  d a t  e e n  s t r o m e n d e  beek  a l s  g e v o l g  van e e n  t e  
g e r i n g  a a n t a l  s t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n  n i e t  g o e d  i n g e d e e l d  w o r d t .  
P l e e s t a l  is e r  d a n  s p r a k e  van e e n  s t e r k e  v e r o n t r e i n i g i n g  e n  e e n  g e r i n g  
a a n t a l  s o o r t e n .  I n  d a t  g e v a l  w o r d t  d e  u i t e i n d e l i j k e  b e o o r d e l i n g  e r  
n i e t  d o o r  b e ï n v l o e d .  
De d e r d e  s t a p  i n  d e  h i ë r a r c h i s c h e  opbouw b e t r e f t  h e t  o n d e r s c h e i d e n  
van twee veront re in ig ingsreeksen ,  &n b i j  d e  s t r o m e n d e  beken  e n  Bbn 
b i j  d e  m i n d e r  s t r o m e n d e  b e k e n .  E l k e  r e e k s  i s  e e n  g l i j d e n d e  s c h a a l ,  
w a a r l a n g s  o m s t a n d i g h e d e n  g e l e i d e l i j k  v e r b e t e r e n  o f  v e r s l e c h t e r e n .  
L e v e n s g e m e e n s c h a p p e n  l o p e n  v l o e i e n d  i n  e l k a a r  o v e r .  T h e o r e t i s c h  
kunnen o n t e l b a a r  v e l e  k l a s s e n  w o r d e n  o n d e r s c h e i d e n .  Urn h e t  s y s t e e m  
p r a k t i s c h  hanter:;.baar t e  maken moet evenwe l  e e n  o v e r z i c h t e l i j k  a a n t a l  
g r o e p e n ,  gekenmerk t  d o o r  e e n  b e p a a l d e  mac ro fauna ,  a a n g e d u i d  worden. 
A a n t a l  e n  i n d e l i n g  van d e  g r o e p e n  z i j n  t o t  s t a n d  gekomen op b a s i s  van 
d e  c h e m i s c h e ,  f y s i s c h e  en  f a u n i s t i s c h e  g e g e v e n s  u i t  h o o f d s t u k  6. 
Genoemde r e e k s e n  l o p e n  e c h t e r  wel d u s d a n i g  p a r a l l e l ,  d a t  z e  g l o b a a l  
d e z e l f d e  k w a l i t e i t s k l a s s e n  d o o r l o p e n .  D a t  v e r k l a a r t ,  waa rom e r  z e s  
r e s p .  v i j f  v e r o n t r e i n i y i n g s g r o e p e n  worden o n d e r s c h e i d e n ,  e n  n i e t  e l f  
k w a l i t e i t s k l a s s e n .  

f i l o s o f i e  a c h t e r  raamwerk e n  s y s t e e m  

B i j  h e t  o n t w i k k e l d e  s y s t e e m  is d e  m e e s t  v e r o n t r e i n i g d e  s i t u a t i e  d e  
u i t g a n g s s i t u a t i e  o f  r e f e r e n t i e .  Het a n d e r e  e i n d e  van d e  s c h a a l  word t  
min o f  meer  open  g e l a t e n .  De v e r b e t e r i n g  van d e  oms tand igheden  h o e f t  
d u s  n i e t  o p  t e  h o u d e n  b i j  e e n  p u n t  w a a r  men d e  meest i d e a l e  g e n o r -  
m a l i s e e r d e  beek  g e d e f i n i e e r d  d e n k t  t e  hebben  ( a l s  e r  a l  e e n  d e r g e l i j k  
p u n t  i s ) .  De g e n o r m a l i s e e r d e  b e e k  i s  z e l f  a l  h e t  p r o d u k t  v a n  h e t  
i n g r i j p e n  van mensen,  d i e  o m s t a n d i g h e d e n  n a a r  hun hand hebben g e z e t .  
Een  p r a k t i s c h e  o v e r w e g i n g  b i j  d e z e  a a n p a k  v a n  h e t  s y s t e e m  i s  d e  
vo lgende .  Naarmate  d e  o r g a n i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  m i n d e r  w o r d t ,  worden 
a n d e r e  f a c t o r e n  dan  d e z e  v e r o n t r e i n i g i n g  s t e e d s  b e l a n g r i j k e r .  U i t e i n -  
d e l i j k  kunnen z e l f s  s u b t i e l e  v e r s c h i l l e n ,  d i e  hun o o r s p r o n g  v i n d e n  i n  
d e  p l a a t s e l i j k e  o m s t a n d i g h e d e n ,  t o t  u i t d r u k k i n g  komen v i a  d e  rnacro- 
f auna .  K w a l i t e i t s v e r s c h i l l e n  gaan  o v e r h e e r s t  worden d o o r  t y p o l o g i s c h e  
v e r s c h i l l e n .  Het is m a k k e l i j k e r  t e  werken  vanaf  d e  a n d e r e  k a n t  e n  t e  
t r a c h t e n  d e  g e l e i d e l i j k e  " u i t w a a i e r i n g "  b i n n e n  &n s y s t e e m  t e  houden,  
d a n  t e  s t a r t e n  v a n u i t  e e n  o n w e r k b a a r  g r o o t  e n  o o k  m o e i l i j k  v a s t  t e  
s t e l l e n  a a n t a l  s c h o n e  v a r i a n t e n ,  d i e  a l s  h e t  wa re  e l k  op z i c h  v r a g e n  
om een  e i g e n  b e o o r d e l i n g s s y s t e e m .  



B i j  e en  t o c h  v r i j  g r o v e  i n d e l i n g  a l s  de  g e h a n t e e r d e  is v66r  de g roe -  
pen I A  en  1 B  s l e c h t s  de  w e i n i g  i n t e r e s s a n t e  e n  g e m a k k e l i j k  h e r k e n b a r e  
t o e s t a n d  van h e t  "dood wa te r "  denkbaa r  ( 3 3 ) .  
I n  f i g u u r  l1 is  g e v i s u a l i s e e r d ,  d a t  I A  e n  1 0  d i c h t e r  b i j  e l k a a r  
l i g g e n  d a n  5A e n  50. 

7 . 2  I n v u l l i n g  met s o o r t e n  

B i j l a g e  1 4  l e v e r t  h e t  u i t g a n g s m a t e r i a a l  v o o r  d e  i n v u l l i n g  v a n  h e t  
s y s t e e m  met s o o r t e n .  Deze b i j l a g e  mag e c h t e r  n i e t  ve rward  worden met 
h e t  o n t w i k k e l d e  s y s t e e m  z e l f ;  b i j l a g e  e n  s y s t e e m  l o p e n  wel p a r a l l e l  
maar z i j n  n i e t  u i t w i s s e l b a a r .  
U i tgangsgegeven  was v e r d e r ,  d a t  b i j  v e r m i n d e r i n g  van de v e r o n t r e i n i -  
g i n g  n i euwe  s o o r t e n  v e r s c h i j n e n .  De levensgemeenschappen op de  m e e s t e  
p l a a t s e n  b l i j k e n  een  g r o e p  s o o r t e n  g e m e e n s c h a p p e l i j k  t e  hebben. Naar- 
ma te  d e  oms tand igheden  v e r b e t e r e n ,  komen e r  s o o r t e n  b i j  en  word t  de  
d i v e r s i t e i t  g r o t e r .  S l e c h t s  e e n  g e r i n g  a a n t a l  s o o r t e n  v e r d w i j n t  vol -  
l e d i g .  Wannee r  d e  o m s t a n d i g h e d e n  v e r s l e c h t e r e n ,  n e e m t  h e t  a a n t a l  
s o o r t e n  a f  e n  w o r d t  d e  d i v e r s i t e i t  k l e i n e r .  S l e c h t s  e n k e l e  s o o r t e n  
komen e r  nog b i j .  

B i j l a g e  1 4  g e e f t  a a n ,  i n  welke  g r o e p  van de  b e i d e  v e r o n t r e i n i g i n g s -  
r e e k s e n  d e  s o o r t e n  v o o r  h e t  e e r s t  v e r s c h i j n e n .  H e t  nummer v a n  d i e  
g r o e p  wordt  h e t  r a n g o r d e c i j f e r  voor  de s o o r t .  t e n  a a n t a l  s o o r t e n ,  met 
kenmerkende a b u n d a n t i e v e r s c h i l l e n  r e a g e r e n d  op  v e r s c h i l l e n  i n  v e r o n t -  
r e i n i g i n g ,  k r e e g  c i j f e r s  voor  de v e r s c h i l l e n d e  a b u n d a n t i e k l a s s e n  en  
daa rmee  voor  me : rde re  groepen.  De r a n g o r d e c i j f e r s  worden vermeld  i n  
t a b e l  6 ( z i e  b l z .  4 8  t / m  5 1 ) .  
B i j  d e z e  p r o c e d u r e  is h e t  a a n t a l  s o o r t e n  t e r u g g e b r a c h t  t o t  de  c i r c a  
l 5 0  s o o r t e n  v a n  t a b e l  6 .  De o v e r i g e  t a x a  z i j n  a l  t e  z e e r  o v e r k o e p e -  
l e n d ,  komen t e  i n c i d e n t e e l  voor ,  hebben geen  of  t e  w e i n i g  i n d i c a t i e -  
ve waa rde  of z i j n  s o o r t e n  d i e  t y p i s c h  z i j n  voor  een  a n d e r  m i l i e u t y p e  
dan de  beek ( o e v e r ,  l a n d ,  t i j d e l i j k  d r o o g v a l l e n d  m i l i e u ) .  

G l o b a a l  kan g e s t e l d  worden: hoe meer s o o r t e n  met hoge r a n g o r d e c i j f e r s  
i n  een  m o n s t e r  voorkomen, hoe b e t e r  de k w a l i t e i t  van h e t  w a t e r  is. 
O m  d e  b e o o r d e l i n g  e x a c t e r  t e  maken e n  e e n  k w a n t i t a t i e f  k a r a k t e r  t e  
geven,  moet d e  v r a a g  beantwoord  worden hoevee l  s o o r t e n  met een  hoog 
r a n g o r d e c i j f e r  aanwez ig  moeten z i j n  om de  k w a l i t e i t  van een  mons te r  
h o g e r  a a n  t e  s l a a n  d a n  d i e  v a n  e e n  a n d e r  m o n s t e r .  
De i n v l o e d  van d e  t o e v a l l i g e  aan- of  a f w e z i g h e i d  van een  s o o r t  d i e n t  
u i t g e s c h a k e l d  t e  worden. Het voorkomen of  n ie t -voorkomen van t a x a  i n  
( g e n o r m a l i s e e r d e )  beken i s  z e l d e n  a b s o l u u t .  Een s o o r t  kan a l t i j d  e e n s  
een  k e e r  a f w e z i g  z i j n  of  n i e t  gevangen worden,  of  i n c i d e n t e e l  voorko- 
men w a a r  men hem n i e t  d i r e c t  zou  v e r w a c h t e n .  Z o w e l  d i t  f e i t  a l s  d e  
f a c t o r  m o n s t e r g r o o t t e  wordt  g e r e l a t i v e e r d  door  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  met 
de  hoogs t  a a n w e z i g e  r a n g o r d e c i j f e r s  v i a  een  p e r c e n t a g e  t e  r e l a t e r e n  
a a n  h e t  t o t a l e  a a n t a l  g e v o n d e n  i n d i c a t o r s o o r t e n .  Over h e t  a lgemeen  
g a a t  h e t  a a n t r e f f e n  v a n  v e e l  s o o r t e n  m e t  e e n  h o o g  r a n g o r d e c i j f e r  
g e p a a r d  m e t  h e t  a a n t r e f f e n  v a n  v e e l  i n d i c a t o r s o o r t e n ,  e n  y a a t  h e t  
a a n t r e f f e n  van minder  of  w e i n i g  s o o r t e n  met een  hoog r a n g o r d e c i j f e r  
g e p a a r d  [ne t  h e t  a a n t r e f f e n  van minde r  of  w e i n i g  i n d i c a t o r s o o r t e n .  Het 
b l i j k t  m o g e l i j k  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  met een  hoog r a n g o r d e c i j f e r  u i t  t e  
drukken a l s  e e n  b e p a a l d  p e r c e n t a g e  van h e t  t o t a a l  a a n t a l  i n d i c a t o r -  
s o o r t e n .  V i a  d e  m e t h o d e  van  t r i a l - a n d - e r r o r  o p  d e  m o n s t e r s  u i t  h e t  



gegevensbes t and  is d i t  pe rce r i t age  v a s t g e s t e l d  op 11 %. 
Het p e r c e n t a g e  l1 N h e e f t  a l s  b i jkomend v o o r d e e l ,  d a t  h e t  n o o i t  een  
g e h e e l  g e t a l  o p l e v e r t . U a a r d o o r  z a l  d e  g r e n s  ( z i e  v o o r b e e l d )  n o o i t  
p r e c i e s  t u s s e n  t w e e  g roepen  i n  v a l l e n .  

Voorbeeld  

I n  e e n  m o n s t e r  komen i n d i c a t o r s o o r t e n  v o o r  m e t  d e  v o l g e n d e  
r a n g o r d e c i j f e r s :  

1. ///// ///// 
2 .  ///// /// 
3 .  / / / /  
4. /// 
5 .  // 
6 .  

Het mons te r  t e l t  27 i n d i c a t o r s o o r t e n ;  11% d a a r v a n  is 2.97. 
De g r e n s ,  d i e  b e p a a l t  t o t  welke  g r o e p  h e t  m o n s t e r  gerekend moet 
worden, l i g t  b i j  2.97 s o o r t e n  met de  h o o g s t e  r a n g o r d e c i j f e r s .  
M.a.w.: d e  p l a a t s ,  w a a r  d e  2 . 9 7 s t e  s o o r t  m e t  e e n  hoog r a n g o r d e -  
c i j f e r  z i c h  b e v i n d t  - d e  t e l l i n g  b e g i n n e n d  b i j  h e t  h o o g s t e  
c i j f e r  - b e p a a l t  de  i n d e l i n g  b i j  een  groep.  
I n  h e t  v o o r b e e l d  b e v i n d t  d e z e  s o o r t  z i c h  i n  g r o e p  4. Dus: v e r -  
o n t r e i n i g i n y s g r o e p  4, k w a l i t e i t s a a n d u i d i n y  "goed". 

7 . 3  Het sys t eem 

B e l a n g r i j k  o n d e r d e e l  van h e t  s y s t e e m  is t a b e l  6. Ueze t a b e l  t e l t  d r i e  
kolommen. 
Kolom 1 g e e f t  e e n  a l f a b e t i s c h  g e r a n g s c h i k t e  opsomming van de s o o r t e n  
d i e  i n  h e t  s y s t e e m  een  r o l  s p e l e n .  
Kolom 2 g e e f t  a a n ,  o f  e e n  s o o r t  a l s  s t r o m i n g s i n d i c a t o r  a a n g e m e r k t  
m o e t  w o r d e n  ( x )  o f  n i e t  ( -1 .  
Kolom 3  i s  o n d e r v e r d e e l d ,  o p  b a s i s  v a n  h e t  o n d e r s c h e i d  t u s s e n  d e  
b e i d e  verontreinigingsreeksen. I n  d e z e  k o l o m  w o r d e n  d e  r a n g o r d e -  
c i j f e r s  v o o r  d e  s o o r t e n  w e e r g e g e v e n .  Sommige  s o o r t e n  k r i j g e n  e e n  
c i j f e r  i n  één  r e e k s ,  ar idere s o o r t e n  i n  b e i d e  r eeksen .  D a a r n a a s t  word t  
b i j  s o m m i g e  s o o r t e n  d e  a b u n d a n t i e  b e t r o k k e n  b i j  h e t  t o e k e n n e n  v a n  
c i j f e r s .  

h e t  b e o o r d e l e n  van  e e n  m o n s t e r  

Bepaal ,  met behu lp  van t a b e l  6 ,  h e t  a a n t a l  s t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n  
i n  de  s o o r t e n l i j s t .  Is d i t  3 of meer ,  dan wordt  de  beek beschouwd a l s  
behorend t o t  de  s t r o m e n d e  beken ( v e r o n t r e i n i g i n g s g r o e p e n  I A  t / n i  6A). 
I s  d i t  minder  dan 3 ,  dan wordt  de  beek beschouwd a l s  behorend t o t  de  
minder  strorneride beken ( v e r o r i t r e i r i i g i n g s g r o e p e n  1 B  t / m  50). 

S t a p  a. Geef a l l e  s o o r t e n  u i t  h e t  m o n s t e r ,  d i e  voorkomen i n  t a b e l  6, 
h e t  b i j p a s s e n d e  r a r i g o r d e c i j f e r  u i t  d e  d e r d e  ko lom van  d e z e  
t a b e l .  t l e p a a l ,  h o e  v a a k  h e t  m o n s t e r  eer1 b e p a a l d  c i j f e r  



S t a p  b. 

S t a p  c .  

s c o o r t .  
Bepaal  h e t  t o t a l e  a a n t a l  a a n g e t r o f f e n  i n d i c a t o r s o o r t e n .  Be- 
p a a l  h e t  g e t a l  X ,  d . i .  l1 % van  h e t  t o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r -  
s o o r t e n .  
B e p a a l  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  me t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r ,  
v e r v o l g e n s  met h e t  op é6n na hoogs t  a a n w e z i g e  c i j f e r ,  d a a r n a  
met h e t  op t w e e  na hoogs t  aanwez iye  c i j f e r ,  enz. Te l ,  begin-  
nend b i j  de  s o o r t e n  met h e t  h o o g s t e  c i j f e r ,  de  s o o r t e n  op, e n  
s t o p  z o d r a  h e t  b i j  b. gevonden g e t a l  'i b e r e i k t  is. 
H e t  r a n g o r d e c i j f e r  w a a r b i j  X w o r d t  b e r e i k t ,  g e e f t  a a n  b i j  
we lke  k w a l i t e i t s k l a s s e  h e t  b e t r e f f e n d e  m o n s t e r  i n g e d e e l d  moet 
worden. 
I s  e r  m a a r  é é n  s o o r t  [ n e t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r ,  d a n  
t e l t  deze  n i e t  mee en  b e g i n t  s t a p  c b i j  h e t  volgende  hoogs t  
a a n w e z i g e  c i j f e r ,  ook  a l s  h e t  d a a r  o p n i e u w  om s l e c h t s  é é n  
s o o r t  g a a t .  

De b e t r o u w b a a r h e i d  van h e t  s y s t e e m  i s  o p t i m a a l  b i j  h e t  d e t e r m i n e r e n  
v a n  a l l e  i n d i c a t o r s o o r t e n .  I n  d e  p r a k t i j k  z a l  d a t  m i s s c h i e n  n i e t  
a l t i j d u n n e n ,  met name b i j  d e  O l i g o c h a e t a  (de  L i m n o d r i l u s - s o o r t e n ) .  
De marges  z i j n  e c h t e r  d u s d a n i g ,  d a t  h e t  n i e t - d e t e r m i n e r e n  van e n k e l e  
s o o r t e n  met de  l a a g s t e  r a n g o r d e c i j f e r s  n i e t  f a t a a l  h o e f t  t e  z i j n  voor  
de  b e o o r d e l i n g ,  

U i t  f i g u u r  l1 v a l t  op t e  maken, hoe de v e r o n t r e i n i g i n g s y r o e p e n  z i c h ,  
wat  b e t r e f t  ( w a t e r ) k w a l i t e i t ,  verhouden t o t  e l k a a r .  De k w a l i f i k a t i e  
" z e e r  y o e d "  kol:.; m i n d e r  s n e l  v o o r  b i j  d e  m i n d e r  s t r o m e n d e  b e k e n ,  
a a n g e z i e n  b i j  s t i l s t a a n d  w a t e r  eer1 k l e i n e  L o z i n g  o f  a n d e r s o o r t i g e  
v e r o n t r e i n i g i n g  a l  s n e l  gevo lyen  h e e f t .  

Voor d e  u i t w e r k i n q  v a n  e n k e l e  v o o r b e e l d e n  van  t o e p a s s i n g  v a n  h e t  
b e o o r d e l i n g s s y s t e e m  word t  v e r w e r e n  n a a r  b i j l a g e  15. 



T a b e l  6. Naam, s t r o m i n q s i n d i c a t i e  e n  r a n q o r d e c i , j f e r ( s )  van  de  s o o r t e n  
i n  h ? t  systeem. 

Ablabesrnyia  l o n q i s t y l a  
Ablabesmyia  r n o n i l i s  
Ablabesmyia  p h a t t a  
A c r o l o x u s  l a c u s t r i s  
A g r a y l e a  r n u l t i p u n c t a t a  
Agrypnia  p a g o t a n a  
Agrypn i a  v a r i a  
A n a b o l i a  n e r v o s a  
Anodonta a n a t i n a  
Anodonta cygnea  
Anophe l e s  g r .  m a c u l i p e n n i s  
A p s e c t r o t a n y p u s  t r i f a s c i p e n n i s  
A t h e r i x  i b i s  
A t h r i p s o d e s  a t e r r i m u s  
A t h r i p s o d e s  c i n e r e u s  
A t r i c h o p s  c r a s s i  p e s  
B a o t i s  v e r n u s  
B e r a e o d e s  m i n u t u s  
B i t h y n i a  l e a c h i  
Booph tho ra  e r y t h r o c e p h a l a  
B r i l l i a  rnodesta  
C a m i s  h o r a r i a  
C a e n i s  l u c t u o s a  
C a e n i s  r o b u s t a  
C a l o p t e r y x  s p l e n d e n s  
C e n t r o p t i l u m  l u t e o l u m  
Chironomus s p .  
Cladope lma g r .  l a c c o p h i l a  
Cladope lma g r .  l a t e r a l i s  
C l a d o t a n y t a r s u s  s p .  
C loeon  s i m i l e  
C o b i t i s  t a e n i a  
Coenaq r ion  p u e l l a  
Co rynoneu ra  c f .  l o b a t a  
Co rynoneu ra  s c u t e l l a t a  ayg .  
C o t t u s  g o b i o  
Cryp toch i ronomus  s p .  
C r y p t o t e n d i p e s  s p .  
Culex  p i p i e n s  

r a n g o r d e c i j f e r  p e r  
v e r o n t r e i n i g i r i g s r e e k s  * 

a l f a b e t i s c h e  l i j s t  van 
i n d i c a t o r s o o r t e n  

- = neen  
x  = j a  

* a b u n d a n t i e :  E = e n k e l e  = minde r  dan 1 0  i n d i v i d u e n / m o n s t e r  
T = t i e n t a l l e n  = 1 0  t o t  1 0 0  t 9 

H : honde rden  1 0 0  t o t  1000  9 > 

D d u i z m d e n  1000  o f  meer 9 7 

s t r o m i n g s -  
i n d i c a t i e  

s t r o m i n g  
minde r  
s t r o m i n g  



T a b e l  6. Naam, s t r o r n i n q s i n d i c a t i 2  e n  r a n g o r d e c i j f e r ( s Ì  van  d e  s o o r t e n  
i n  t ip t  s y ~ t e e r n  ( v e r v 0 1 1 ~ ) .  

C u l i s ~ t a  a n n u l a t a  
Cyrriiis f l a v i d u s  
Cyrrius t r i r n a c u l a t u s  
Uerri icryptuct i i ror iornus v u l r i e r a t u s  
Uero d o r s ~ l i ~  
D i e r o t e n d i p e s  g r .  l o t i y e r  
D r y o p i d a e  
U u ~ j ~ s i a  t i g r i n a  
Ecnonius t c n e l l u s  
t l o d e s  rn inu ta  
E l o d e s  n i in i i t a ,  l a r v o  
t r iul lagr i ia  cyathii4eriiiri 
Endochi ronomus  l e p i r i u s  
Cndochi ronomus  t ~ r i d s n s  
L[~tieinera v i i l q a t a  
t r p o b d s l l a  t%t ~ c e a  
trythrornrna r i a j a s  
t i ~ k i ~ f f e r i e l l a  b r e v l c a l c a r  ayrj. 
E u k i e f f e r i e l l a  c l a r i p e n n i s  acjv. 
Eus in i i~ l i um a i i re im 
G l y p t o t e r l d i r ~ e s  s p .  
Gobio g o b i o  
Guiriphus pulcli';. l l u s  
G r a p t o d y t e s  p i c t u s  
G u t t i p e l o p i a  g u t t i p e n n i s  
H a l q s u s  r a d i a t u s / d i g i t a t u s  
l i a m e n t e r i a  c o s t a t a  
H a r n i s c h i a  s p .  
l i ep t age r i i a  f l a v a  
H e p t a q p n i a  s u l p h u r e a  
Hydropsyche  a r i r p s t i p e n n i s  
Hydropsyche  p e l  l u c i d u l a  
H y d r o p t i l a  s p .  
l l y o c o r i s  r: iniicoides 
l l y o c o r i s  c i m i c o i d ? s ,  nymf 
I l y o d r i l u s  t e n i p l i t o n i  
L i rnnr idr i lus  c l a p t i r ~ ~ d e i a r i i i s  
L i in r iodr i lus  l i r ~ f f r n e i s t e r i  

a l f a b e t i s c t i i  l i j s t  van 
i n d i c a t o r s o o r t e n  

i i l>unduri t i i :  L = i r i k e l i  - . 
T = t i e r i t a l l ? r i  1 
li = horider ikr i  z 

iriiiider dan L U  i r i i l iv iduer i / r rons te r  
LU t o t  l U U  I t 

1 0 0  t o t  l 0 0 0  . . 

s t r u r i i l r q s -  
i r i d i c a t i e  

- = neen  
x : J "  

r a r i ~ j o r d ? c i j  f e r  p e r  
v o r o n t r e i n i ~ ] i n g s r e e k s  * 

s t r omi i i q  
m i n d e r  
s t r o m i n g  



Tabe l  6. Naam, s t r o m i n q s i n d i c a t i e  e n  r a n q o r d e c i . j f e r ( s )  van  d e  s o o r t e n  
i n  h e t  s y s t e e m  ( v e r v o l g ) .  

L i m n o d r i l u s  p r o f u n d i c o l a  
L i m n o d r i l u s  udekemianus  
L imnoph i l a  s p .  
L i m n e p h i l u s  l u n a t u s  
L i m n e p h i l u s  r h o m b i c u s  
M a c r o p e l o p i a  s p .  
M i c r o n e c t a  s p . ,  nymf 
Molanna a n g u s t a t a  
M y s t a c i d e s  l o n y i c o r n i s  
M y s t a c i d e s  n i g r a  
N a i s  cornmunis 
N a n o c l a d i u s  b i c o l o r  
N e u r e c l i p s i s  b i m a c u l a t a  
Neinoura c i n e r e a  
Noernachei lus  b a r b a t u l u s  
N o t o n e c t a  g l a u c d  
Odagmia o r n a t a  
Udontomesa f u l v a  
Oecetis l a c u s t r i s  
O e c e t i s  o c h r a c e a  
O p h i d o n a i s  s e r p e n t i n a  
O r t h o c l a d i u s  ( O r t h o c l a d i u s )  
O r t h o c l a d i u s  t h i e n o m a n n i  
Oul i rnn ius  s p . ,  l a r v e  
O u l i m n i u s  r i v u l a r i s  
O u l i m n i u s  t u b e r c u l a t u s  
O x y e t h i r a  s p .  
P a r a c l a d i u s  c o n v e r s u s  ayy .  
P a r a c l a d o p e l m a  n i g r i t u l a  
Pa r a rne r i na  c i n y u l a t a  
P a r a t a n y t a r s u s  a u s t r i a c u s  
Ph ryyanea  g r a n d i s  
Physa  a c u t a  
Physa  f o n t i n a l i s  
P i s c i c o l a  g e o m e t r a  
P i s i d i u m  amnicum 
P i s i d i u m  s p .  ( e x c l .  P. amnicum) 
P l a n o r b a r i u s  c o r n e u s  
P l a t a m b u s  m a c u l a t u s  

* a b u n d a n t i e :  E = e n k e l e  m inde r  dan  10 i n d i v i d u e n / m o n s t e r  
T t i e n t a l l e n  1 0  t o t  1 0 0  1 ,  

H = honde rden  = 1 0 0  t o t  1000  j 9 

U = d u i z e n d e n  = l 0 0 0  o f  meer , f  

a l f a b e t i s c h e  l i j s t  van 
- i n d i c a t o r s o o r t e n  

s t r o m i n y s -  
i n d i c a t i e  

- r n e e n  
x = j a  

r a n y o r d e c i j f e r  p e r  
v e r o n t r e i n i g i n g s r e e k s  * 

s t r o m i n g  
minde r  
s t r o m i n g  



T a b e l  6. haam, s t r o r n i r i r j s i n d i c a t i ?  e n  r a n i l o r d e c i , j f e r : s )  v a n  114 s o o r t e n  
i n  t ip t  s y s t i e r n  ( v e r v o l g ) .  

P l a t a m b u s  m a c u l a t u s ,  l a r v ?  
P l a t y c n e r n i s  p e r ~ r i i p ~ s  
P l e a  m i n u t i s s i m a  
P l w t r o c n e n i i a  c o n s p s r s a  
Po lyped i l u rn  g r .  b i c r p n a t u m  
Po t a rnonec t e s  d e p r e s s u s  
P o t a m o t h r i x  tiarrirnorrierisis 
l ' o t t h a s t i a  lonyi inar ius  
P r o a s e l l u s  m e r i d i u n u s  
P roc loeo r i  b i f i d u m  
Prodia rnesa  o l i v a c ? a  
Psarnrnoryct idec b a r t i a t u s  
P s e c t r o c l a d i u s  o b v i u s  a g y .  
P s s c t r o c l a d i i ~ s  p s i l r ~ p t p r u s  
P s e c t r o t a n y p u s  v a r i u s  
Pyrrhosorna riyiriptiuI.a 
R h e o c r i c o t o p u s  t ~ s c i p e s  
K h e o t a n y t a r s u s  s p .  
S i ~ ~ a r a  d i s t i n c t a  
Sirnulium s p .  
S l a v i r i a  a p p e r i d i c i ~ l a t a  
S p e r c h e i ~ s  e r n a r q i n a t i ~ s  
S p e r c h e u s  ? i n a r g i n u t u s ,  l a r v e  
C t i c t o t a r s u s  d u o i l e c i r n p u s t u l a t u s  
S t y l o d r i l i ~ s  h e r i n q i a n i i s  
S y n o r t h o c l a d i u s  s e r n i v i r e n s  
Tahar i idae  
T a n v ~ u s  k r a a t z i  

a l f a b e t i s c t i o  l i j s t  van 
i n d i c a t o r s o o r t e n  

, , 
T h i e n m a n n i e l l a  f l a v i f o r c e p s  arjrj. x  
T i n o d e s  waer ie r i  - 
T r i a e n o d o s  b i c o l o r  - 
l u t i f e x  t u b i f e x  - 
Unio p i c t o r u m  - 
Uriio turnidiic 

dbu r ldan t l e :  L = e r i k i l e  rr~lrider dan  LIJ ~ r i d l v ~ d u e n / r n o n s t e r  
i : t l e r i t a l l ~ r i  = 1 0  t o t  1 U U  9 t 

H honderd-n  = 1 O U  t o t  1 U U O  Y 9 

U du l zende r i  = 1000 o f  meer  9 3 

s t r o m i n y s -  
i n d i c a t i e  

r a n q o r d i c i j f e r  p e r  
v e r o r i t r o i n i g i n g s r i ~ k s  f 



8 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

c o n c l u s i e s  

Voor  g e n o r m a l i s e e r d e  b e k e n  b l i j k e n  r e g i o n a l e  e n  l o k a l e  n a t u u r l i j k e  
v e r s c h i l l e n  i n  mac ro fauna  r i e i l i j k  a a n  t e  t onen .  De v e r s c h i l l e n  z i j n  
w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  s i g n i f i c a n t  o f  hebben  s l e c h t s  b e t r e k k i n g  op  en-  
k e l e  w e i n i g  a l g e m e e n  voorkomende s o o r t e n .  

B i j  g e n o r m a l i s e e r d e  l a a g l a n d b e k e n  z i j n  d e  a a r d  van  h e t  s u b s t r a a t ,  h e t  
s t r o m i n g s k a r a k t e r / d e  s t r o o m s n e l h e i d  v a n  d e  b e e k  e n  d e  v e r o n t r e i n i -  
g i n g s t o e s t a n d  v a n  d e  b e e k  d e  f a c t o r e n  d i e  i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  v a n  
i n v l o e d  z i j n  op  d e  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g :  
- p l a n t e n  z i j n  n i e t  a l t i j d  a a n w e z i g ;  

bovend i en  z i j n  s o o r t e n ,  d i e  p u r e  p l a n t e n m o n s t e r s  kenmerken ,  vaak 
t a x a ,  d i e  m i n d e r  d i s c r i m i n e r e n  n a a r  k w a l i t e i t ;  v o o r  z o v e r  ze wel 
i n f o r m e r e n  o v e r  d e  k w a l i t e i t  b l i j k t ,  d a t  ze d i t  o p  e e n  a n d e r  
n i v e a u  doen  dan  d e  b e n t h i s c h e  m a c r o f a u n a ;  o v e r  h e t  a l g e m e e n  l e i d e n  
m o n s t e r s ,  genomen i n  d e  v e g e t a t i e ,  a l  s n e l  t o t  e e n  g u n s t i g e  beoor -  
d e l i n g  van  d e  k w a l i t e i t ;  

- met b o d e m m o n s t e r s ,  z o a l s  g e d e f i n i e e r d  i n  h e t  o n d e r z o e k ,  i s  e e n  
g e n u a n c e e r d e r  b e o o r d e l i n g  m o g e l i j k ,  omdat  d a a r b i j  z o w e l  s u b t y p e n  
v a n  d e  bodem a l s  v a a k  t o c h  e e n  z e k e r  a a n d e e l  v a n  d e  p l a n t e n  z i j n  
b e t r o k k e n ;  oni r e d e n e n  van v e r g e l i j k b a a r h e i d  van m o n s t e r s  e n  c o n t i -  
nue  t o e p a s s i n g  van  h e t  b e o o r d e l i n g s s y s t e e m  worden  e c h t e  p l a n t e n -  
m o n s t e r s  daa rom b u i t e n  b e s c h o u w i n g  g e l a t e n ;  

- s t r o m i n g  e n  s u b s t r a a t s a m e n s t e l l i n g  z i j n  nauw v e r b o n d e n ,  e n  hebben  
i n  c o m b i n a t i e  g r o t e  i n v l o e d  op d e  h a b i t a t k e u z e  van  d e  mac ro fauna ;  
i n  g e n o r m a l i s e e r d e  beken  i s  d e  s t r o o m s n e l h e i d  d o o r g a a n s  a a n z i e n -  
l i j k  l a g e r  dan  i n  n a t u u r l i j k e  beken ;  t o c h  z i j n  a a n  d e  hand van d e  
aan-  o f  a f w e z i g h e i d  v a n  b e p a a l d e  t a x a  u i t  d e  m a c r o f a u n a  ( s t r o -  
m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n i  d e  b e k e n  i n  t e  d e l e n  i n  m e e r  o f  m i n d e r  
s t r o m e n d e  beken;  

- b i j  b e i d e  o n d e r s c h e i d e n  s t r o m i n g s b e e l d e n  is e e n  v e r o n t r e i n i g i n g s -  
r e e k s  o p  t e  s t e l l e n ,  e l k  b e s t a a n d e  u i t  e e n  a a n t a l  g r o e p e n  d i e  
s t a a n  v o o r  e e n  b e p a a l d e  k w a l i t e i t ;  d e z e  g r o e p e n  worden  g e k e n m e r k t  
d o o r  e e n  t y p i s c h e  macrofaunasamens te l l iny .  

De bovengenoemde d r i e  f a c t o r e n  z i j n  o n d e r g e b r a c h t  i n  e e n  h i ë r a r c h i s c h  
o p g e b o u w d  r a a n i w e r k .  D a a r i n  n e e m t  d e  a a r d  v a n  h e t  b e m o n s t e r d e  s u b -  
s t r a a t  d e  d o m i n e r e n d e  p o s i t i e  i n ,  h e t  s t r o m i n g s k a r a k t e r  van  d e  beek  
d e  o n d e r g e s c h i k t e  t w e e d e  p l a a t s  e n  d e  v e r o n t r e i n i g i n g s t o e s t a n d  van  d e  
beek  d e  l a a t s t e  p l a a t s .  
U i t g a a n d e  v a n  d i t  r a a m w e r k  i s  e e n  b e o o r d e l i n g s s y s t e e m  o n t w i k k e l d .  
W a n n e e r  o p  e e n  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  o p  d e  v o o r g e s c h r e v e n  w i j z e  e e n  
m o n s t e r  w o r d t  genomen, kan  met b e h u l p  van  d i t  s y s t e e m  a a n  d e  hand van  
d e  mac ro fauna  b e p a a l d  worden w e l k e  k w a l i t e i t s a a n d u i d i n g  van t o e p a s -  
s i n g  is. 

I n  h e t  o n t w i k k e l d e  s y s t e e m  is de  meest v e r o n t r e i n i g d e  s i t u a t i e  h e t  
u i t g a n g s p u n t ,  e n  word t  h e t  a n d e r e  e i n d e  van d e  s c h a a l  open  g e l a t e n .  
D e z e  o p z e t  i s  g e k o z e n  d e e l s  om r u i m t e  t e  l a t e n  v o o r  v e r d e r g a a n d e  
k w a l i t e i t s v e r b e t e r i n g  b i n n e n  h e t  b e s t a n d  a a n  g e n o r m a l i s e e r d e  beken ,  
d e e l s  om n i e t  t e  h o e v e n  u i t g a a n  v a n  e e n  g r o o t  e n  m o e i l i j k  v a s t  t e  
s t e l l e n  a a n t a l  s c h o n e  v a r i a n t e n .  



Het i s  m o g e l i j k  geb leken  een handzame vorm t e  v i n d e n  voor  de toepas- 
s i n g  van h e t  systeem, door  g e b r u i k  t e  maken van e e n d u i d i g e  c r i t e r i a .  

N e t b e m o n s t e r i n g  e n  b e m o n s t e r i n g  m e t  k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  z i j n  met 
e l k a a r  verge leken.  De reeds  b e k e n d e  b e z w a r e n  t e g e n  k u n s t m a t i g  sub -  
s t r a a t  worden onderschreven. t.let name de o n d e r v e r t e g e n w o o r d i g i n g  van 
s l i b b e w o n e r s  i n  de k u n s t m a t i g - s u b s t r a a t m o n s t e r s  was een reden i n  d i t  
onderzoek v a s t  t e  houden aan b e m o n s t e r i n g  met h e t  handnet. 

aanbevelingen 

O m  h i e r n a  t e  noemen redenen w o r d t  e r  voo r  g e p l e i t  h e t  systeem n i e t  t e  
beschouwen a l s  een s t a r  recep t .  Het  moet g e b r u i k t  worden met i n z i c h t ,  
en  n i e t  b l i n d e l i n g s .  B i j  een k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n g  d i e n t  a l t i j d  a l l e  
t e r  b e s c h i k k i n g  s t a a n d e  e c o l o g i s c h e  i n f o r m a t i e  m a x i m a a l  b e n u t  t e  
worden. Ook d i t  onderzoek z e l f  g e e f t  a a n z e t t e n  t o t  een meer e c o l o g i -  
sche b e n a d e r i n g .  
De s o o r t e n l i j s t ,  w a a r o p  h e t  s y s t e e m  i s  g e b a s e e r d ,  i s  h e t  r e s u l t a a t  
van h e t  onderhav ige  onderzoek. L r  z i j n  mons te rs  yeriomen i n  Twente en 
d e l e n  van Noord-Brabant ,  op een b e p e r k t  a a n t a l  bemons te r inysp laa tsen .  
Enke le  t a x a  werden n i e t  a a n g e t r o f f e n  i n  Twente, andere n i e t  i n  Noord- 
Brabant .  S l e c h t s  i n  b e p e r k t e  mate k o n  h e t  systeem g e t o e t s t  worden met 
mons te rs  van b u i t e n  h e t  onderzoek. 
He t  systeem i s  g e t e s t  op z i j n  g e v o e l i g h e i d .  IMaar de e c h t e  g e v o e l i g -  
h e i d s a n a l y s e  z a l  moeten p l a a t s v i n d e n  i n  de p r a k t i j k  van a l l edag .  

De e e n d u i d i g h e i d  van h e t  o n t w i k k e l d e  systeem schep t  m o g e l i j k h e d e n  een 
computerprogramma t e  on twerpen  voo r  de t o e p a s s i n g  ervan. 

I n d i e n  men n i e t  a l l e e n  de a k t u e l e  k w a l i t e i t  op e e n  b e p a a l d e  p l a a t s  
w i l  v a s t s t e l l e n ,  maar ook w i l  weten o f  e r  sp rake  i s  van een tendens 
i n  g u n s t i g e r  o f  i n  o n g u n s t i g e r  r i c h t i n g ,  z a l  a l t i j d  v e r g e l i j k i n g  n e t  
e e r d e r e  b e m o n s t e r i n g  inoeten p l a a t s v i n d e n .  

Een macrofaunagemeenschap, a a n g e t r o f f e n  op een bepaa lde p l a a t s ,  g e e f t  
e e n  v e e l h e i d  t e  z i e n  v a n  d o o r  e l k a a r  h e e n  l o p e n d e  i n d i c a t i e s .  Hoe 
b e t e r  men i n  s t a a t  i s  d e r g e l i j k e  complexe gehe len  t e  o n t r a f e l e n ,  des 
t e  d i c h t e r  k o m t  men i n  de b u u r t  v a n  een  t o t a l e ,  e c o l o g i s c h e  be- 
o o r d e l i n g .  I n  h e t  onderhav ige onderzoek i s  de b i o l o g i s c h e  b e o o r d e l i n g  
u i t  deze e c o l o g i s c h e  b e o o r d e l i n g  y e l i c h t .  
I n  h e t  v e r l e n g d e  van h e t  on tworpen  systeem voor  b i o l o g i s c h e  waterkwa- 
l i t e i t s b e o o r d e l i n g  kan een meer o m v a t t e n d e  e c o l o g i s c h e  b e o o r d e l i n g  
l i g g e n .  E r  worden a a n z e t t e n  gegeven t o t  een nuancer ing  i n  de z i n  van 
een meer e c o l o g i s c h e  benader ing.  E r v a r i n g  met h e t  systeem ( h e t  verza-  
m e l e n  v a n  g e g e v e n s )  l e i d t  t o t  m e e r  i n f o r m a t i e  e n  z o u  k u n n e n  l e i o e n  
t o t  een nadere  u i t w e r k i n g  i n  deze r i c h t i n g .  Het  l i j k t  m o g e l i j k  b i n n e n  
de o n d e r s c h e i d e n  g r o e p e n  v o l y e n d e  h i ë r a r c h i s c h e  s tappen  t e  ze t ten .  
Daardoor zouden b innen  de groepen v a r i a n t e n  o f  o n d e r v e r d e l i n y e n  aan- 
gegeven kunnen worden, b i j v o o r b e e l d  op b a s i s  van kenmerkende s t room-  
s n e l h e i d s -  o f  s u b s t r a a t v e r s c h i l l e n .  
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BIJLAGE 2 



BIJLAGE 3 

BESCHRIJVING VAN LIGGING EN LOOP VAN DE BEMONSTERDE BEKEN 
EN VAN DE LIGGING VAN DE BEMONSTERINGSPLAATSEN 

De nummering van de bekon komt  ovoroen met de nummering, z o a l s  d i e  
ook e l d e r s  i n  h o t  v e r s l a g  gehanteerd wordt .  

TWENTE 

l. Enterg raven  

De E n t e r g r a v o n  v i n d t  z i j n  o o r s p r o n g  i n  h e t  g e b i e d  t u s s e n  Goor e n  
Enter ,  en s t r o o m t  t o n  ooston van E n t e r  n o o r d w a a r t s .  N o o r d o o s t e l i j k  
van R i j s s e n  s t r o o m t  de En to rg raven  i n  de Middon-Kegge. 
De r w z i  E n t e r  l o o s t  e f f l u o n t  op de Entergravon. 
Do bo rnons te r ingsp laa ts  was ge logen aan de wog Enter -Wierden (ongeveer 
een k i l o m e t e r  s t r o o m a f w a a r t s  van h e t  r w z i - l o z i n g s p u n t ) .  

2. E l sg ravon  

De E lsg ravon  v i n d t  z i j n  oorsprong i o t s  w e s t p l i j k  van de Entergraven,  
i n  h ? t  g e b i s d  t u s s e n  M a r k o l o  e n  E n t e r .  De b o e k  s t r a o m t  w e s t e l i j k  
l a n g s  E n t e r ,  i n  komt n o o r d e l i j k  van E n t e r  samen met de Entergraven. 
Goen r w z i - l o z i n g .  
De b e m o n s t o r i n g s p l a a t s  was go logen aan de E v e r s d i j k  (oen paar  honderd 
meter  voor de sarnonvlooi i r ig mot do EntsrgravonJ.  

3. Bornerbroekse W a t e r l e i d i n g  

Do Born?rbrooks? W a t o r l o i d i n g  o n t s t a a t  u i t  w a t e r i o o p j e s  i n  d? omge- 
v i n g  t i u r n e r b r o e k - A z e l o ,  o n  s t r o o m t  v a n a f  d a a r  i n  w o s t e l i j k - n o o r d -  
w e s t o l i j k e  r i c h t i n g ,  naar  do Exoscho Aa b i j  Ypelo. 
Geen r w z i - l o z i n g .  
UP b o m o n s t o r i n g s p l a a t s  was ge legen b i j  do s c h o o l  i n  Ypolo (een paar  
honderd moter  voor  de u i t m o n d i n g  i n  de Exosche Aa). 

4. E x o s c h e  Aa 

De Exosche  Aa i s  i n  f e i t e  de v e r  weg g e l o g e n  b e n e d e n l o o p  van d e  
Bornsebeok. Het i s  h o t  l a a t s t e  t r a j e c t  van een f l i n k  v e r t a k t  beken- 
s t e l s e l ,  d a t  v e e l  e f f l u e n t  a f v o a r t .  De Exosche  Aa mondt  n o o r d e l i j k  
van E n t o r  u i t  i n  de il idden-Kogge. 
De bemons te r ingsp laa ts  was ye logon  aan de Ypolowey. 

5. Bolscherbeok 

De B o l s c h e r b e o k  o n t s t a a t  b i j  Haaksbergen, l o o p t  i n  n o o r d w e s t e l i j k e  
r i c h t i n g ,  l a n g s  Hengevelde, en mondt u i t  i n  h e t  Twentekanaal, ooste-  
l i j k  van Goor. De vroegere bonedenloop v e r v o l g t  z i j n  weg aan de over -  
z i j d e  van h s t  kanaa l ,  en s t r o o m t  b i j  Pannenberg i n  de Po t lee .  
Do Bo lschorbesk o n t v a n g t  e f f l u e n t  van do s l e c h t  werkonde r w z i  Haaks- 
bergen on van de r w z i  Hengovolde. 
De b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  was g e l e g m  i n  de b u u r t  Withag (ongeveer 1,5 



km v o o r  d i  u ~ t r n o n d l m j  I n  t i i t  Twi r i t i ka r i a a l ) .  

H i t  w a t o r  van  d o  o o r s p r o n k i l i j k i ,  t s n  z u i d e n  van O l d e n z a a l  o n t s p r i n -  
d ,  bov i r i l oop  var1 do ii iurriirirj . ; .rbiok w o r d t  nu v i a  d i  n i euw q s y r a v i n  
K o p p o l l ? i d i n y  a f q i v o e r d  r i c h t i r i y  I w i r i t i k a n a a l .  H o t  v o r v o l g  i a r i  a i  
U o u r n i n y ' l r h o ~ k  l o o p t  n a a r  h - t  w i s t i r i ,  om t e n s l o t t e ,  v i a  D i u r n i n g o n ,  
n o o r d e l i j k  van  Borri.;. u i t  t e  mond-n i n  do Uornseb i ?k .  
G ~ o n  r w z i - l u z i n y .  
U i  b e m o n s t o r i n y s p l a a t s  was ~ j i l i í j - n  a a n  d? P i o p o r s v e l d w i q .  

U i  Gamrnelk?rboek o i i t s p r i r i y t  r u i d i l i j k  var! O l d i n z a a l .  P a r a l l o l  a a n  do 
L ) e u r n i r i y i r t ~ i i k  s t r o o m t  d i  Garriin?lkirCi?ik i n  w ? s t o l i j k e  r i c h t i n g .  Ton 
z u i d i r i  v a n  H i r t n i s  k o m t  d i  I ~ n n k  u i t  i r i  d o  D i u r i i i n y ? r b o i k ,  d i ?  l k m  
v o r d e r  z o l f  u i t m o n d t  i n  do  Uornsobc ik .  
D s  Gammelkorbeek o n t v a n g t  h o t  i f f l u o n t  van do  iqrotn r w z i  O l d o n z a a l ,  
h o o r t  eon  r p l a t i o f  k l s i n i  d o o r s n i d i  i n  v o e r t  daarum s n o l  v ~ i l  w a t e r  
a f .  
De b s m o n s t i r i n g s p l a a t s  was 14oloyeri a a n  do  H o r t m i r w q .  

Llo B e r f l o t e s k  i s  d %  bovenloop v a n  d o  U o r r i s e b e - k .  I n  d e  U o r n s o b s o k  
koinori v i i l  a r i d ~ r -  hokon u i t :  11- W r ~ o l d i r  b i n n i n b i i k ,  do  L i i u rn ingo rboek  
( m o t  t i asco lor to ' .k ,  Slany.;.riL.;.ck, S c h a l b o e k ,  Ganiniolkortonki ,  do Azo lo r -  
b o o k  e n  o e n  a a n t a l  k l i i n e r o  l o p o n .  Ton z u i d o o s t i r i  v a n  - \ l :no lo  ( w a a r  
Bo rnsebeek  en  L o o l ~ i  loot e l k a a r  v ~ r b o n d s n  z i j n ;  w o r a t  do  B o r n s i b o i k  
'vliozsbook. U e z ~  wor-dt mot dli i l l r n o l ~ ~ s o  Aa t o t  Uioud?  L'ravon, ?n ve r -  
v o l g o n s  mot d s  i r d r i s  t t o t  i x o s c t i i  Aa. 
Do t ( o r r i s o b o ~ k  oritvilriqt v o e l  i t f l ~ ~ o r i t ,  t i i e f t  ieri r i l a t i s f  k l e i n e  door -  
sri.;.de s n  VU- r t  daarom s n o l  v c i l  w a t e r  a f .  
UP  b e r n o n ~ t o r i n y ~ p l a a t s  B o r n s i b i - k - l  was q o l o y s n  a a n  d o  wog, oon k i l o -  
n i s t o r  o o s t o l i  j k  vuri Z~r idoror i .  
UP  beriir~r~sterinysl~luatS B o r n s ? t i ~ ~ k - 2  was y i l q o n  a a n  do wol2 Hernrnol- 
h o r s t .  

Do b o v i n l o p i r i  var1 d i  liiidrl?rislilot r i j r i  y o l o y e n  iri h e t  yob iod  Kossum- 
Woorsolo.  l tossurnsrtiook, Wo.;.rsil?rb.;.ok i n  S touwot i iok  gaan  ( n o o r d e l i j k  
?n w e s t o l i j k  van  W i s r s e l o )  U/J i n  do  t l i d r l o n s l o o t .  t n k o l o  k i l o m e t o r s  
n o o r d w o s t i l i j k  van C a a s v e l d  koincn d i v i r s o  wa to r~ j a r i i j en ,  w a a r o n d e r  d e  
H i d d o n s l o u t ,  u i t o i r i d - l i j k  sairi-ri i r i  d? Looloo.  
L o w o I  d i  r w z i  r u n  s d r w z i  W o o r s o l o  l í ~ z i n  y f f l u o n t  o p  d i t  
t ~ ? k ~ n ~ t 0 1 ~ 5 l .  
UP  b e m o n s t o r i n g s p l a a t s  was  yo loq?n  a a n  dn W o s t i r i k ' d q .  

ll. Oorfloho.; .k 

U P  B o r f l u b o o k  o n t s t a a t  u i t  loopj . ; . s  a a n  d i  o o s t k a n t  van  H ingo lo ,  on is 
z e l f  do  t iovnnloop var1 d e  Uorn:j~?tioik. A l  s r i o l ,  o n d e r  Borrio, i s r a n d o r t  
do  naam B i r f l o b e o k  iri  Uorr is i t i? ik .  



H e t  g r o o t s t ?  d o o l  van  h o t  w a t o r  i s  e f f l u o n t  v a n  de g r o t -  r w z i  Hon- 
y e l o .  Deze beek  i s  dan  ook eon  v a n  d e  m e e s t  v e r o n t r e i n i g d e  b o k o n  i n  
h e t  y e h o l o  geb ied .  
De b e m o n s t o r i n g s p l a a t s  was g o l i q m  600 mete r  s t r o o m a f w a a r t s  van h e t  
r w z i - l o z i n g s p u n t .  

12. Hagmolonbook 

De b o v o n l o o p  v a n  do Hagmo lonbook  o n t s t a a t  n a b i j  do D u i t s 5  g r e n s ,  
n o o r d o o s t o l i j k  van Huurso. D r i o  h v i e r  km n o o r d o o s t o l i j k  van Haaks- 
b o r g e n  s p l i t s t  d o  dan nog  Hogobook g o h o t e n  book  z i c h  i n  R u t b e e k  e n  
Hagmolonbook. Do Hagmolenboek s t r o o m t  v e r d e r  i n  n o o r d w o s t o l i j k o  
r i c h t i n g ,  l a n g s  Deckum ( t e r  h o o g t e  w a a r v a n  h i j  B i n n e n b 5 o k  gonoomd 
word t ) ,  en s t r o o m t  n o o r d e l i j k  van B o n t o l o  i n  h e t  Twontokanaal. 
Geon r w z i - l o z i n g .  
De b e m o n s t e r i n g s p l ~ a t s  was ge legon  3DO moto r  voor de u i t m o n d i n g  i n  
h e t  Twentokanaal. 

13. H o l l a n d s e  Graven 

De H o l l a n d s e  G r a v e n  i s  do b o n e d ~ n l o o p  v a n  een  g r o o t  b o k e n s t o l s e l ,  
waarvan do oo rsp rong  mot narno t e  v i n d e n  i s  i n  de d r i e h o e k  Ootmarsum- 
Kossum-Bouningon. Ook n o o r d e l i j k - n o o r d o o s t e l i j k  van Ootmarsum komon 
n o g  o n k e l ?  w a t e r g a n g o n  u i t  i n  do H o l l a n d s -  Gravon.  De beek  s t r o o m t  
vanaf  de s t u w w a l  n o o r d w a a r t s  er1 mondt b i j  de D u i t s e  g rens  u i t  i n  de 
D i n k o l .  
Do H o l l a n d s -  Graven o n t v a n g t  i n d i r e c t  e f f l u e n t ,  v i a  Watergany 34-0-3 
(waarop d? r w z i  Ootmarsum l o o s t ) .  
De b e m o n s t o r i n g s p l a a t s  was y o l o g o n  aan de weg U o t n i a r s u m - T i l l i g t o .  

Watergang 34-0-3 o n t s p r i n g t  t e n  z u i d o o s t o n  van Ootmarsum. V lak  voor  
h o t  l o z i n g s p u n t  van do r w z i  Ootmarsum komt  de Vlasbeek (bronkop;  v r i j  
n a t u u r l i j k e  l o o p )  u i t  i n  deze  w a t o r g a n y .  T o r  h o o g t e  v a n  de weg Oud- 
Ootmarsum-Lat t rop v i n d t  de u i t m o n d i n g  p l a a t s  i n  do Ho l l andse  Graven. 
L o z i n g  r w z i  Ootmarsum. 
Do b o m o n s t e r i n g s p l a a t s  was ge legen  200 moto r  s t r o o m a f w a a r t s  van de 
r w z i - l o z i n g .  

15. Poelbook 

De b o v e n l o o p  v a n  de P o e l b e o k  w o r d t  g e v o e d  d o o r  b r o n n e n ,  n o o r d e l i j k  
van Ootmarsurn. UP Poelbook s t r o o m t  o o s t w a a r t s ,  on mondt u i t  i n  Water- 
gang 34-0-3, d i e  mst9-n daarria i n  de H o l l a n d s e  Graven s t r o o m t .  
Geen r w z i - l o z i n g .  
De b e m o n s t o r i n g s p l a a t s  was qe logon  aan h e t  woggo t je  van Oud-Ootmarsum 
naar  L a t t r o p .  

De Markgravon o n t s p r i n g t  z u i d o l i j k  van Vasse, on s t r o o m t  vervolgens 
n a a r  h o t  z u i d w o s t o n ,  r i c h t i n g  A l m e l o .  I n  e n  om A l m o l o  z i j n  d o o r  
m e n s o l i j k  i n g r i j p o n  t a l  van n iouwo  koppelingen tusson  boken t o t  s t a n d  
yekornon. Ten n o o r d o o s t e n  van  A l m e l o  g a a t  d e  I l a r k g r a v r n  o v o r  i n  do 



i i o l l a n d ? r y r a v Y r >  ( o p  h i t  p u r i t  w a a r  s i n d s  o n k o l i  ; a ro r i  ook h o t  n i o u w  
qoqravori  L a t o r a a l k a n a a l  h o r l i n t ) .  
Do r w z i  Tubborgori l o o s t  op do l . larkgravon. 
D i  t i o rnons to r i r i qsp lau ts  1 , l a r k y r a v o r i - T u t ~ t j o r ~ j o n  ,was q i l o q o r r  250  m o t o r  
s t roon iopwaar t s  van 119 r w z i  IubboriJon. 
Do L io rnor is to r i r i í j sp lua ts  l l a r k r j r a v o r i - 1 . l a r i a p a r o c h i o  d a s  r j o l o q o n  aan  do 
'weg t lar iaparochio-iI lbor14ori .  

Uo U r u o k b o o k  v i n d t  z i j n  o o r s p r o n i d  i r i  h o t  g ? b i ? d  t - r i  n o o r d o n  v a n  
Har idor  ori I l a n d o r v o o n ,  do L t t o r t i - o k  i n  h - t  i ~ o b i % d  t o n  n o o r d o o s t e n  
d a a r v a r i  ( d - i l s  o v o r  do D u i t s e ,  yrori t ; , .  U o i d o  t3oki.n s t r o i n o n  d o o r  oon  
q o b i ~ d  waar i n t o n s i o f  landbouw worr i t  bodrovon, -11 nluridon n i e t  vo r  van 
o l k a a r  ( o r i k i l o  k i l o r n o t ? r s  n o o r d w ? s L o l i j k  bar? L i j ? c t o r o n j  u i t  i n  h o t  
Goostors  Citrooriikanaal. 
Ho t  rioolwater u i t  do s t r o o k  w o r d t  v l a  pon p o r s l r i d i r l r 9  a f q o v o i r d  naar  
do r w z i  Tubboryon. 

Do b o r n o n s t o r i n y s p l a a t s  i n  do Urosktiook was q i l o q i n  op r u i m  1,5 km van 
do woy Tubboryon-Langoven.  
Do b o r n o n s t o r i n y s p l a a t s  i n  do I t t o r b o o k  was cgoloqon op ongovoor 2 km 
van d? weg Tubborym-Lanyovoori.  

l. K l o i r i o  Boorzo 

D  l i  r u r l t s t a a t  i r i  t io t  q o b i o d  t o r s o l - H l a g o l - L u y k s r ~ o s t o l ,  Tri 
v l o o i t  r i o o r d o l i j k  vtiri I l i r l d o l t i o i r s  sarnon mot do G r o r ~ t o  k o r z o .  
ICooii r w z i - l r i z i r ~ r ~ .  
Uo t i ^ r n o n s t ~ r i r i g s p l á a t s  was i ~ ? l r y o n  n a b i j  h o t  s p o r t p a r k  i n  l . l i d d o l -  
boors ,  i n  t o i r i l i i i l i r i ~ ~ s k a r i u u l .  

2. Groo t?  B o o r r n  

UP Groo t -  U-orz? i m t s t a a t  ovori z u i d o l i j k  van Hapor t ,  waar h o t  Da len-  
s t r o o r n p j ?  ori do Au o f  G o o r l o o p  sarnorikornon. Uozo t ~ o l d o  w a t o r l o p o n  
or i ts taar i  door h i t  i r i  o l k a a r  uprjaari vari oon a a r i t a l  k l o i r i o  w a t o r l o o p j o s  
i r i  t i o t  L3o l i j i sc t~-Nod?r la r ids  ig ror isq '2b i?d,  w o s t - r i u o r d w o s t  van  L u y k s -  
[gostol .  Do Gruoto  U ~ o r ~ r )  inoridL i u i t ? i i i d o l i j k  - na t i ~ t  sarnonyaari rriot do 
l o r i  z ,  t o t  U - ? r z i  o f  Si r ia lwator  - i r i  U o x t ? l  l u i t  I n  ik Do inm~ l .  
Lozir i r j  r w z i  t lap?r t .  
U i  bY rnu r i s to r i r i i j t ; [ , l aaLs  was igo l ,~q- r i  t o r i  z u i d % r i  van  i l o s t o l b o o r s  
(:pr?ouwol).  

3 .  Ui?ponhooksch? Loop 

Uo Dioporihookscho Loop « r i t s t a a t  i r i  t i - t  gob iod  tussor i  N o o r t  en Som~o- 
ror i ,  v o o r t  w a t o r  af. u i t  do P o o l  i n  ir~uridt oricl-r r r i - r  u i t  i n  do 
,la. L r  v i n d t  b o l a s t i r i y  p l a a t s  v i a  r i u o 1 w a t : r o v o r s t o r t o n  o n  d o o r  
i r i s p o o l i n g  u i t  d?  a a n l i q - j t ? n d i  lanrlI iou;irjoti iodon. 
DY t ~ o i n o r i ~ t o r i r ~ ~ ~ ~ ~ l a i l t s  was r i i o t  v o r  vour dozo u i t m o i i d i m >  i ~ o l o y o n .  



4. As tensche  Aa - 

De As tenscho  Aa o n t s t a a t  i n  h e t  (L imburgse )  g e b i e d  z u i d o o s t e l i j k  van 
l . l e i j e l .  Tusser i  A s t e n  e n  Helmond mond t  d o  A s t e n s c h e  Aa u i t  i n  d e  Aa 
( d i e  u i t e i n d e l i j k  i n  's t ie r togenbosch  u i t m o n d t  i n  d e  Uieze) .  
Geen r w z i - l o z i n g ,  wel l o z i n g  d o o r  e o n  - g o e d  z u i v e r e n d e  - p a r t i c u -  
l i e r e  i n r i c h t i n g .  
D? b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  was v l a k  voor  de  s a m e n v l o e i i n g  van As tensche  
Aa e n  Aa y e l o g o n .  

5. B u u l d e r  Aa 

De B u u l d e r  Aa o n t s t a a t  i n  h e t  B e l g i s c h - N e d e r l a n d s  g r e n s y ~ b i e d  t e n  
z u i d w e s t e n  v a n  B u d e l .  De B u u l d e r  Aa s t r o o m t  t u s s e n  C o e r e n d o n k  e n  
I l a a r h e e z e  d o o r ,  i n  d e  r i c h t i n g  v a n  L e e n d e ,  t e n  z u i d o o s t e n  w a a r v a n  
Buulder  4a en  C t r i j p e r  Aa samen de  Groo to  Aa vormen. 
Lozing r w z i  Maarheere.  
De b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  was g e l e g e n  j u i s t  voor  h o t  p u n t  waar de  Grooto  
Aa b e g i n t .  

6. K l e i n e  -- Aa of  Dommel t je  

Even t e n  z u i d w e s t e n  van B o x t e l  s p l i t s t  de  K l e i n e  Aa of  Dommolt je  z i c h  
a f  v a n  d e  B e e r z e  of  S m a l w a t e r .  L a a t s t g e n o e m d e  b e e k  s t r o o m t  o o s t -  
w a a r t s ,  B o x t e l  i n ,  e n  l o o p t  a l  s n e l  o v e r  i n  d e  Dommel. De K l o i n e  Aa 
o f  D o m m ? l t j e  s t r o o m t  i n  n o o r d w e s t e l i j k e  r i c h t i n g  e n  g a a t  a l  s n e l ,  
onde r  Esch,  o v e r  i n  de  Essches t room,  d i e  t e n  wes t en  van C t .  I l i c h i e l s -  
g e s t e l  u i t m o n d t  i n  de Dommel. 
Geen r w z i - l o z i n g .  
U? b e m o n s t e r i n y s p l 6 a t s  was g e l e g e n  r i a b i j  de s p o o r l i j n  B o x t e l - O i s t i r -  
w i j k .  

7. C teegscho  Loop 

De S t e s g s c h o  Loop o n t s t a a t  t e n  n o o r d o o s t e n  van S c h i j n d o l .  Het gedee l -  
t e  vC6r h o t  l o z i n g s p u n t  van do r w z i  S c h i j n d o l  is de  z e e r  s m a l l e  Oude 
S t p e g s c h e  Loop. Het g e d e e l t e  na d i t  pun t  h e e t  C teegsche  Loop, e n  is - 
t e r  v e r w e r k i n g  van  d e  e f f l u e n t s t r o o m  - q u a  d i m e n s i e  a a n m e r k e l i j k  
f o r s e r .  B i j  d e  Z u i d - W i l l e m s v a a r t  gekomen v e r t a k t  de  S t e e g s c h e  Loop 
z i ch .  Een d e e l  l o o p t  meteen  o n d e r  d e z e  v a a r t  door ,  neemt  de  Dieze loop  
o p  e n  mondt  a l  s n e l  u i t  i n  d e  Aa. H e t  a n d e r e  d e e l  v e r v o l g t  z i j n  weg 
a l s  Molenhoidsche  Loop, p a r a l l e l  aan  de  Zu id -Wi l lomsvaa r t  i n  noord- 
w e s t e l i j k e  r i c h t i n g ,  neemt  de  Dungonsche Loop op,  g a a t  a l s  Dungonsche 
Loop onde r  do v a a r t  door  en  komt n a b i j  Be r l i cum u i t  i n  do Aa. 
De b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  was g e l e g e n  n a b i j  de  weg Martomanshurk ( v l a k  
voor  h e t  b e g i n  van h e t  bos  a l d a a r ) .  

8. Leygraaf  

Do L e y g r a a f  v i n d t  z i j n  o o r s p r o n g  i n  h e t  g e l e i d e l i j k  s a m e n g a a n  van  
d i v e r s ?  l o p e n  i n  d i  s t r e e k  Uden-Boekel-trp, s t r o o m t  v e r v o l g e n s  g lo -  
b a a l  i n  w e s t e l i j k e  r i c h t i n g ,  e n  mond t  u i t  i n  d e  Aa, t e n  z u i d o o s t e n  
van l . l iddelrode.  
Geen r w z i - l o z i n g .  
Ue b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  was g e l e g e n  aan  d e  weg I l iddel rode-Heeswi jk .  



Ue R e u s o l  o f  Ach to r s t o s t roo i r i  o r i t s t a a t  u i t  h o t  s a rnonv loo ion  van oen  
; i a n t a l  k l o i r i o  l u o p j i s  i n  l i i t  y i b i - d  U l a d o l - B o u s o l - i i o o y i  M i o r d o ,  o n  
g a a t  t o n  oos t e r i  van D i s t ~ r w i j k  mot  do Xieuwe Loy of  V o o r s t o s t r o o m  op 
i r i  d e  E s s c h o s t r o o i n ,  d i e  t w i s l r ~ t t e  b i j  Ha ldo r  uitrriuridt i n  do liornrnol. 
L i o n  r w z i - l o z i n g  bovens t ruorns  van  de b e m o r i s t o r i r i g s p l a a t s .  
Ue b o m o r i s t o r i n y s p i a a t s  was ~ g i l ? g e n  a a n  do  K o p p o s t r a a t ,  r ~ o o r d e l i j k  van 
D i i s s e n .  

Lio L a n d l i )  o n t s t a a t  t o r i  r i u i ~ r d o o s t o r i  v a n  T i l t i u r q ,  r i?emt t o r i  n o o r d o n  
v a n  U d o n h o u t  d o  Diorde Loy o p ,  o r ~  s t r o o m t  v o l ?  k i l o m o t o r s  v o r d e r  
o o s t w a a r t s  u i t  i n  h i t  A f w a t e r i r i y s k a n a d  ' s  t io r togonbosch-Drongolon .  
Do Land loy  v o r v o 9 r t  h i t  o f f . luor i t  van  de r w z i  T i l b u r y - h o o r d .  
Lis b o n i o n s t e r i n ( j s p 1 a a t s  was r ~ i l i q o i ~  n a b i j  do wol2 Udorihoiit-Loon op  Zand 
( S c h o o r s t r a a t ) .  
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BIJLAGE 5 

KUNSTMATIG SUBSTRAAT (KC) 

X k! l i t e r a t u u r v e r ~ i i j r i r i y e r i  i n  de re  b l j l a g e  v e r n i j z e r i  r iaar de l i t e r a -  
t u u r l i j s t  d i e  t ~ e g i r i t  op pag ina  3 van de b i j l a y e .  

Orider k u n s t m a t i g  s u b s t r a a t  (KC) w o r d t  v e r s t a a n  eer1 dour  de orioerzoe- 
k e r  aar1 de macrofauna aan t e  b ieder )  s t u k  s u b s t r a a t ,  d a t  t o t  op zekere  
hoog te  een n a b o o t s i n g  i s  van h e t  r i a t u u r l i j k  aanwezi í je s u b s t r a a t .  Het 
K5 w o r d t  d o o r  d e  f a u n a  g e k o l o n i s e e r d ,  w a a r n a  s u b s t r a a t  en  f a u n a  
worden opyehaa ld  u i t  h e t  water .  
U i t e r a a r d  i s  a l l e  mogelijke KC derikbaar. (Voor een opsornrriiny van o o i t  
onderzoch te  moge l i j kheden :  z i e  de l i t e r a t u u r  onder  2, 3 en 71. 
De b e l a r i g r i j k c t e  v o o r -  e n  n a d e l e r i  var i  K5 kunr ier i  a l s  v o l g t  w o r d e n  
samengevat: 

Voorde len:  
- be i i i ons te r ina  met K C  kan o l a a t s v i n d e n  o n a f h a n k e l i  i k  van bodemeioen- 

2 " > 

schappen d i e  de bemons te r ing  met een r ie t ,  een bodemihapper en derge- 
l i j k e  kunnen b e m o e i l i j k e n ;  

- door  z i j n  u n i f o r m e  k a r a k t e r  en c o n s t a n t e  o p p e r v l a k t e  en/o f  volume 
b i e d t  K5 meer  m o g e l i j k h e d e n  t o t  s t a n d a a r d i s a t i e ,  r e p r o d u c t i e  e n  
v e r q e l i j k i n y ;  i i o v e n d i e n  w o r d t  de  s a r n e r i s t e l l i n y  v a n  K C - m o n s t e r s  
m inder  b e ï n v l o e d  door  h e t  u i t e e r i l o p e n  van de i n d i v i d u e l e  bemonste- 
r i r i y s t e c h r i i e k e r i  var, v e r s c h i l l e r i d e  onderzoekers ;  

- de p r e c i s i e  kan g rc i t e r  z i j n  dar1 b i j  andere bernonsteringsrr iett ioden; 
- de berr ionster i r i r j  e i s t  m i n d e r  vakkenn is  van de bemoristeraars,  zodat  

ook m inder  e r v a r e n  personen ermee kunnen werken; 
- y e t i r u i k  vai i  K5 kar1 [lp oriderdt!leri van de bemons te r i r i q  t i j d  besparen; 
- K C  h e e f t  yeen o f  ir i i r ider s to re r ide  i n v l o e d  op h e t  p l a a t s e l i j k  m i l i e u ;  
- K5 kan v o o r z i e n  i r i  een v e s t i y i i i g s m o g e l i j k h e i d  voo r  or14ariisnien, d i e  

no rmaa l  n i e t  voorkomen orridat huri n i c h e  o n t b r e e k t ;  h e t  kan dus een 
r o l  s p e l e n  b i j  de  b e a n t w o o r d i n g  v a n  de v r a a g ,  o f  e e n  o r g a n i s m e  
a f w e z i g  i s  orridat z i j n  s u b s t r a a t  o r i t b r e e k t  o f  orridat e r  i e t s  anders  
a a n  de h a n d  i s ;  

- K C  schep t  meer r r iuge l i j kheden vour  onderzoek naar  (dedra9 er1 t ieweyir i-  
gen van rr iacruf:~una-organismen, e n  k a n  h e t  o n d e r z o e k  van  b e p a a l d e  
h a b i t a t s  v e r g e m a k k e l i j k e n .  

Nadeleri: 
- de k o l o n i s a t i e  v a n  K5 i s  e e n  i i oq  o n v o l d o e n d e  t iekend d y n a m i s c h  

p r o c e s ;  d i t  l e i d t  t o t  onzeker t i e r l e r i  t e n  a a n z i e n  var i  de a a r d  var1 de 
v e r o n d e r s t e l d e  s e l e c t i v i t e i t ,  d e  r e p r e s e n t a t i v i t e i t  van h e t  mon- 
s t e r ,  de benod iyde k o l o n i s a t i e t i j d ,  en  de se izoenst ispecten;  

- KC g e e f t  g e e n  b e e l d  v a n  d e  t o e s t a n d  v a n  h e t  n a t u u r l i j k  s u b s t r a a t  
en /o f  de i n v l o e d  daarop van v e r o r i t r c i n i y i n g ;  

- K C  k a n  a l t i j d  pas na v e r l o o p  van een r e l a t i e f  l ange  ( k o l o n i s a t i e - )  
p e r i o d e  gegevens op leveren;  d i t  l ~ e n i c ~ e i l i j k t  k o r t e - t e r n l j n o n d e r z o e k ;  

- h e t  opha len  van K5 u i t  h e t  w a t e r  kan le ide r1  t o t  h e t  wegv luch ten  van 
t a l  vari o rgan ismen u i t  h e t  monster ;  

- i n  de p r a k t i j k  b l i j k t  de kans op a l l e  m o g e l i j k e  vornien van verste- 



r i n g  van h e t  K C  n o g a l  g r o o t  t e  z i j n ;  
- p r a k t i s c h e  n a d e l e n  z i j n  d e n k b a a r  a l s  g e v o l g  v a n  v o r m ,  omvang  e n  

g e w i c h t  van  h e t  KC.  

O n d u i d e l i j k h e d e n  z i j n  v o o r t s  g e l e g e n  i n  d e  z e e r  v e r s c h i l l e n d e  a n t -  
woorden van o n d e r z o e k e r s  op  d e  v r a a g ,  o f  b e m o n s t e r i n g  met K C  u i t e i n -  
d e l i j k  t i j d w i n s t  o f  t i j d v e r l i e s  o p l e v e r t ,  i n  v e r g e l i j k i n g  met  a n d e r e  
methoden.  U i t e r a a r d  h a n g t  h i e r m e e  s amen  h e t  a n t w o o r d  o p  d e  v r a a g  n a a r  
h e t  a a n t a l  e enheden  K C  d a t  p e r  b e m o n s t e r i n g s p u n t  i n g e z e t  moet  worden. 

Onderzoek i n  h e t  k a d e r  van h e t  o n d e r h a v i g e  p r o j e c t  

Z o a l s  v e r m e l d  i n  5.1.1 i s  i n  h e t  k a d e r  v a n  h e t  p r o j e c t  a a n d a c h t  
b e s t e o d  a a n  b e m o n s t e r i n g  met  KC. 
I n  h e t  o n d e r z o e k ,  d a t  i n  d e  p e r i o d e  m a a r t - s e p t e m b e r  1 9 8 4  werd u i t g e -  
voe rd  d o o r  d e  s t u d e n t  J.H. O t t e n ,  g i n g  d e  a a n d a c h t  met name u i t  n a a r  
d e  s e l e c t i v i t e i t  v a n  h e t  K C ,  v e r g e l e k e n  met d e  s e l e c t i v i t e i t  v a n  
b e m o n s t e r i n g  met e e n  n e t ,  e n  n a a r  p r a k t i s c h e  a s p e c t e n  van bemons te -  
r i n g  met KC. Doe l  was  t e  komen t o t  e e n  u i t s p r a a k  o v e r  d e  g e s c h i k t h e i d  
van K C  a l s  m i d d e l  t o t  b e m o n s t e r i n g  t e n  behoeve  van b i o l o g i s c h e  w a t e r -  
k w a l i t e i t a b e o o r d e l i n g  van g e n o r m a l i s e e r d e  beken.  
Hot o n d e r z o e k  werd  v e r r i c h t  a a n  e e n  v e r v u i l i n g s g r a d i G n t  i n  d e  G r o o t e  
B e e r z e ,  van  d e  r w z i  H a p e r t  t o t  c i r c a  1 0  km s t r o o m a f w a a r t s  d a a r v a n .  Er  
is b e m o n s t e r d  met h e t  n e t  en met KC. 
A l s  K C  is g e b r u i k t :  m a n d j e s  ( 1 5 x l 5 x 8 , 8  cm), gemaak t  van g e p l a s t i f i -  
c e e r d  v o l i 8 r e g a a s  met e e n  m a a s w i j d t e  van 11,5 m m ,  g e v u l d  met  f o r s e  
k i e z e l s t e n e n .  De m a n d j e s  werden  met g e p l a s t i f i c e e r d  i j z e r d r a a d  beves-  
t i g d  a a n  e e n  h o u t e n  p a a l t j e  ( l e n g t e :  1 m), d a t  o n g e v e e r  e e n  m e t e r  u i t  
d e  o e v e r  - e n i g s z i n s  s c h u i n  n a a r  h e t  beekmidden  g e r i c h t  - i n  de  beek- 
bodem werd g e s t o k e n ,  z o d a t  h e t  K 5  v l a k  boven d e  bodem kwam t o  hangen.  
P e r  b e m o n s t e r i n g s p l a a t s  we rden  d r i e  m a n d j e s  ( a a n  d r i e  p a a l t j e s )  ge- 
p l a a t s t .  I n  n a v o l g i n g  v a n  V e r d o n s c h o t  ( 7 )  w e r d  h e t  K 5  n a  v i o r  w e k e n  
o p g e h a a l d ,  i n  p l a s t i c  bakken  v e r z a m e l d  e n  i n  h e t  l a b o r a t o r i u m  v e r d e r  
u i t g e z o c h t .  B i j  h e t  u i t  h e t  w a t e r  h a l e n  v a n  d e  m a n d j e s  i s  g e b r u i k  
gemaak t  van e e n  m a c r o f a u n a n e t ,  d a t  s t e e d s  i n  e e n  s n e l l e  beweying  om 
d e  m a n d j e s  w e r d  g e s l a g e n ,  om t e  v o o r k o m e n  d a t  o r g a n i s m e n  z o u d e n  
o n t s n a p p e n .  W a t e r p l a n t e n  e n  f l a p  - i n  e n k e l e  g e v a l l e n  met d e  m a n d j e s  
v e r s t r e n g e l d  - werden  z o v e e l  m o g e l i j k  v e r w i j d e r d .  
Er  werd  met K C  b e m o n s t e r d  i n  a p r i l  e n  a u g u s t u s ,  op  e e n  r e e k s  van  be- 
m o n s t e r i n g s p l a a t s e n  l a n g s  d e  v e r v u i l i n g s g r a d i ë n t ,  s t e e d s  t e  b e g i n n e n  
v ó d r  h e t  p u n t  v a n  d e  r w z i - l o z i n g  b i j  H a p e r t .  Op d e z e l f d e  p l a a t s e n  
werden  i n  m a a r t ,  a p r i l ,  j u n i  e n  s e p t e m b e r  (bodem- e n  p1an t en )ne tmon-  
s t e r s  genomen. G e l i j k t i j d i g  we rden  c h e m i s c h e  g e g e v e n s  ve r zame ld .  

Voor e e n  g e d o t a i l l e e r d e  wee rgave  van  g e g e v e n s ,  v e r w e r k i n g  e n  r e s u l t a -  
t e n  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  h e t  v e r s l a g  van  O t t e n  (4).  
De c o n c l u s i e s  worden h i e r  s amengeva t .  
Wanneer,  z o a l s  b i j  d e  G r o o t e  B e e r z e ,  h e t  b e l a n g r i j k s t e  e f f e c t  van  oon 
v e r o n t r e i n i g i n g  i n  d e  s l i b l a a g  moet  worden g e z o c h t ,  z a l  i n  d e  s l i b -  
l a a g  ook d e  m e e s t e  i n f o r m a t i e  gevonden  kunnen worden  o v e r  d i e  v o r o n t -  
r e i n i g i n g  e n  i s  h e t  z i n n i g  j u i s t  d i e  t e  b e m o n s t e r e n .  Z o w e l  i n  d o  
p l a n t e n m o n s t e r s  a l s  i n  d e  KS-mons te rs  b l i j k e n  m a c r o f a u n a s o o r t e n  u i t  
d e  s l i b l a a y  d u s d a n i g  o n d e r v e r t e g e n w o o r d i g d  t e  z i j n ,  d a t  d e  m o n s t e r s  
w e i n i g  i n f o r m a t i e  geven  o v e r  d e  t o e s t a n d  van  d e  s l i b l a a g .  Vor sche i -  
d e n e  s o o r t e n ,  d i e  met s choon  w a t e r  g e a s s o c i e e r d  worden ,  worden v o o r a l  



i n  d i e  mons te rs  aange t ro f fen .  B e o o r d e l i n g  van do moest v e r o n t r o i n i g d e  
pun ten  aan do hand van p l a n t e n m o n s t e r s  en KC-monsters l e i d t  doorgaans 
dan ook t o t  eon hogere  w a a r d e r i n g  dan een b e o o r d e l i n g  op b a s i s  van 
s l i b m o n s t o r s .  P lan tonmons te rs  ?n K C - m o n s t e r s  l e v e r e n  r e s u l t a t e n  op 
d i e  d i c h t e r  i n  de b u u r t  komen van wat een f ys i sch -chomischo  ana lyse  
t e  z i e n  g e e f t .  Hen vangt  s o o r t e n  d i ?  i n d i c a t i e f  z i j n  voor  een bepaa l -  
de k w a l i t e i t s k l a s s e  van u i t s l u i t e n d  h o t  w a t e r  (5 ) .  
Op g rond  van h ? t  bovenstaande w o r d t  h e t  w e n s e l i j k  qoacht  macrofauna- 
mons t r r s ,  d i e  worden genomen t e n  behoevo van w a t ? r k w a l i t e i t s b e o o r d p _  
l i n g ,  t i  s t a n d a a r d i s e r e n  qua aandoe l  s l i b  on aandee l  p l a n t e n ,  o f  do 
s l i t i r n o n s t e r s  e n  de p l a n t e n m o n s t e r s  gescheiden t o  b e t r o k k e n  b i j  do 
k w a l i t e i t s b e o o r d e l i n y .  
B i j  bernonstor ing  met K C  w o r d t  gecons ta tee rd ,  d a t  i n  v i e r  weken t i j d  
w e i n i g  s l i b  w o r d t  a f g e z e t .  D a a r d o o r  z i j n  de a a n t a l l e n  van  b e p a a l d e  
organ ismen laag.  De s l e c h t e  z u u r s t o f c o n d i t i e s ,  d i ?  soms i n  h e t  bodem- 
s l i b  voorkomen, ontbreken.  D i t  maakt h e t  K C  t o t  eon g e s c h i k t  h a b i t a t ,  
en w e l l i c h t  een r e f u g i u m ,  voo r  ve rsche idene  organismen; i n  h e t  b i j -  
zonder op de meest v e r o n t r e i n i g d e  p u n t o n  b l i j k t  aantrekkingskracht 
u i t g e o e f e n d  t o  worden op v i r v u i l i n y s i n t o l e r a n t e  soor ten.  
KC-monsters goven evena ls  p l a n t e n m o n s t o r s  onvoldoende i n f o r m a t i o  ove r  
de s l i b l a a g .  
P r a k t i s c h e  v o o r d o l m  van K C  b l e k e n  t e  z i j n :  de eenvoud van de bernon- 
s t o r i n g s m e t h o d e  en de g r o t ?  t i j d s b e s p a r i n g  b i j  h e t  u i t z o e k e n  van de 
monsters. 
P r a k t i s c h e  n a d e l e n  van KC b l e k e n  t o  z i j n :  d? l a n g e  k o l o n i s a t i e -  
p e r i o d e ,  de noodzaak voor 66n bomons te r ing  tweemaal  h o t  v e l d  i n  t e  
gaan, h e t  t i j d r o v e n d e  k a r a k t e r  van h o t  p l a a t s e n  van de mandjes, h e t  
g r o t e  g e w i c h t  van  h e t  g e b r u i k t e  K C ,  de m o e i t e  d i e  h e t  d o o r  de g r o o i  
van w a t e r p l a n t o n  en de t r o e b e l h e i d  van h e t  w a t e r  kan k o s t e n  de mand- 
j e s  t e r u g  t e  v i n d e n  en do v e r s t o r i n g  door  n i e u w s g i e r i g e n  o f  door  h o t  
schonen van de beek. 
Genoemde b e v i n d i n g o n  komen goed overeen met w a t  andere onderzoekers  
voor  m i n  o f  meer v e r g e l i j k b a r e  m i l i e u s  v a s t s t e l d o n  (1 ,  6 ) .  
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BIJLAGE 8 

VELDFORMULIER VOOR HACROFAUNABEMUNSTERING 



BIJLAGE 9 

BODEMSLIBANALYSE 

voorbewerking en bepaling 

Voorbewerking slibmonsters volgens NEN 6 4 6 5  (m.u.v. Kwik). 
Bepaling middels atomaire adsorptie spectrofotornetrie. 

Aluminium 
Arseen 
Cadmium 
Chroom 
Koper 
Kwik * 

Lood 
Nikkel 
Zink 

vlamtechniek 
grafietoventechniek 
vlamtechniek 
vlamtechniek 
vlamtechniek 
koude-dampmethode 
slibontsluiting met kalium- 
permanganaat en kaliumpersulfaat 
vlamtechniek 
vlamtechniek 
vlamtechniek 

XEN 6 4 3 7  
NEN 6 4 5 7  
NEN 6 4 5 2  
NEN 6 4 4 8  
SEN 6 4 5 1  
NEN 6 4 4 9  

YEN 6 4 5 3  
NEN 6 4 5 6  
KEN 6 4 4 3  

* bij de bepaling van Kwik werd standaard additie toegepast 

gehalten aan zware metalen (mg/kg droge s t o f )  

beek I 
J 

naam 

ENTE 
ELSG 
BOWA 
EX- 
BOLS 
DEUR 
GhMM 
BOR1 
M I D D  
BERF 
HhGM 
HOGR 
VhTE 
POEL 
MhRT 
MARM 
BROE 
ITTE 

Cd 

2 
' 2 

2  
1 5  

4  
c 2  

3 
5 

< 2  
5 
2  

C 2 
c 2  

4 
c 2  
- 2  
c 2  
c 2 



v-?rvolg BIJLAGE 9 

Gehalten aan enkele zware metalen 

Ci- 



B I J L A G E  10 

COMPUTERPHOGRAMMA'S en UEWERKINGEN MET TWINSPAN EN DECORANA 

* D? l i t o r a t u u r v o r w i j ~ i n y ~ ~ ~  i n  r l ~ r e  t , i j l a r j n  v e r w i j z o n  n a a r  e  l i t o r a -  
t i i i i r l i j s t  d i ?  b q i r i t  op  [ ~ a y i n a  5 vdn do  b i j l a g ? .  

COMPUTEHPKOGRAIIMA' S 

D t C U K A N A  ?r> T W I N S P A N  z i j r i  c o m p u t ~ r p r o ~ j r a m m a ' s  u i t  do "Cor r i e l l  Eco logy  
Prorjrarn s o r i e s " .  L i  v i i rdon  o n t i i i k k o l ~ i  d o o r  H i l l ,  e n  g o p u b l i c o e r d  i n  
1979 .  
D?zo p rog ramma ' s  z i j n  m i t  riarno t ~ e s t o ~ i ~ d  boo r  hori, d i ?  r2egevens vo rza -  
meld hobberi o v e r  h o t  voorkornori var1 s o o r t e n  i n  ? i r i  J van mor i s t o r s  
o f  upnamon ( " r n u l t i v a r i a t ?  d a t a " ; .  b ezo  cqiijovens d i i n i n  t?  z i j r i  v a s t -  
gelegd i n  e e n  d a t a  n i a t r i x  niot d i  m o n s t e r s  op  do  e n e  a s  on d i  s o o r t e n  
o p  d e  a r i d p r ?  a s .  

1A. U t C O R A N A  

btCOHANA ( " D t t r o n d e d  CUl<rospundo r l co  A N A l y s i s " ,  b i e d t  o e n  o r d i n a -  
t i o t o c h n i - k ,  eri maakt  r an r j s ch jkk inye r i  v i a  d? m o t h o d i  ban "do t re r idod  
corrosporid?r ic?  a r i a l y s i s "  ( =  b .  U e ~ i  :n i t t iode  q ~ l f l t  a l s  czon bo rbo t e -  
r i n g  v a n  o e n  e ~ ~ ~ v u u d i g o r  mo thu i l ?  var1 r a n q s c h i k k e n ,  r i l .  " r o c i p r o c a l  
a v e r a g i n g "  ( Z  H A ) ,  rjf " c o r r o s p r ~ r i d e n c o  a n a l y s i s "  s y r i u n i o r n o n ; .  R A  i s  
u v - r i g e r i s  b e s c h i k b a a r  t i i r i r i ? r i  ULLUI!AhA. 
R A  i s  h o t  h e r h a a l d  t o o p a s s o n  v a n  d ?  n o t h o d o  v a n  g e w o g e n  r n i d d o l e n .  
Tor?riti?ok ( 5 )  14eefL d i t  a l s  v o l q t  weyr:  " E e r s t  wordon a a n  rio s o o r t o n  
a r b i t r a i r ?  o r d i n a t i ? s c o r ? s  to?q?ki r id ,  dan  wordon r n u n s t o r s c o r o s  bpro-  
kond d o o r  rjoworJcm ~ n i d d o l i r i q  van  do  s o r i r t s c o r o s ,  claarnu wordon n i euw?  
s o o r t s c o r o s  beri;ik?rid d o o r  1joworj2n i:iii;aelirir4 var1 d? rnons to r s co r2s .  D i t  
w u r d t  z o  h e r h a a l d  t o t d a t  d? s c o r e s  s t a b i l i s e r u n :  do s c u r i s  conve rgo -  
r e n  n a a r  ??n u i t o i d e l i j k e  o p l o s s i n g .  Uozi  o p l o s s i n g  is onafhankelijk 
var1 do  i n i t i G L o ,  a r b i t r a i r  t j ek ' i ~o r i  ~ o o r t s c o r o s " .  
Uo d a t a a i a t r i x ,  d i ?  n a  / ( A  o n t s t a a t ,  w o r d t  y r a f i s c t i  u i t g o z ~ t  i n  -?n 
r n u l t i d i m o r i s i o n a l 2  riiiinte. U R  t iuur t -  u f  r n u n s t e r s c o r e s ,  b e r o k e n d  m o t  
H A ,  z i j r i  d o  liurit?ri  i n  d ? z o  r u i m t ? .  b u u r  a l l o  r n o r i s t e r s  o f  s o o r t o r i  i n  
d e z e  r u i m t ?  w e ~ r  t o  goven  o n t s t a a t  oir1 puntenwolk. Uuor h o t  d i c h t s t ?  
q o & ? l t e  van 132 wolk  w o r d t  oon l i j n  r ]? t rokkin.  
Nada t  z o  d? e o r s t -  o r r l i r i a t i o - a s  r j? i r i~akt  is ,  kan eori t w o ? d i  a s  gornaakt 
worde r i  d o o r  d ? r ? l f d ?  p r o c i d u r ?  v a n  r n i d d i l i n q ? ~ ~ .  Na i l k o  I jerokeri ing 
w o r d t  d? :;coro e c h t u r  q e c u r r i g ? ? r d  nl?t ile r r y r o s s i o  op do  ? o r s t o  a s .  
E r  wordon rn~j r i s to~i -  -11 s ~ ~ u r t s ~ u r i s  q q e v e n  up d e  ' :?rst? vier o r d i n a -  
t i o - a s se r i .  E l k ?  ;,s s t a a t  v o o r  ?cri o r d e n i n g  van di mor i s t o r s  of  s o o r t o n  
l a r i y s  i r n i l i a d i r ~ t .  N i e t  a l l o  s o u r t o n  rc;.urj?r?ri e v - n  s t e r k  o p  
o i r i  b s p a a l d e  i n i l i ~ u f a c t o r . .  Uu t e c t i n i o k  r a n g s c h i k t  a c t i t e r o o n v u l q e n s  
l a n g s  s t o o r l s  a r i r k r e  ' j r a d i ~ r i t o n .  Omdat e o r s t  i j ?  i j r a d i c n t  word t  opg i -  
spriurrl ,  waa r  d? iriooste C U I J ~ ~ P I I  u p  reaqeTorÏ,  is e e n  t i i e r a r c h i n  a a n  t o  
qevo11 vail 115 rn%':st r - l o v u r i t e  r iaar  d i  imirist r .o ln i ' a r i t e  i j r a d i e n t  :afrio- 
rn?riri? "? igonwaai 'd?r i " i .  
Ut.CIJI!ANA i s  ? i n  w e r ~ : r i l i j k i  vr~oruitrdiiri i j  v e r y ? l e k ? n  t i i j  INA, u n ~ d a t  opn 
op l i i s s i r i y  is g ~ v r i n d o n  v u u r  tw?? '!rot? p r u b l ~ m w  d i e  H A  k?nrn?rkon. B i j  



H A  i s  d e  t w e e d e  a s  v a a k  n i e t  o n a f h a n k e l i j k  v a n  d e  e e r s t e ;  e r  i s  e e n  
k w a d r a t i s c h  verband.  Doordat  b i j  DECORANA de  e e r s t e  a s  e c h t e r  wordt  
ve rk regen  v i a  R A ,  e n  d e  volgende  a s s e n  worden v e r k r e g e n  m i d d e l s  DCA, 
wordt  voorkomen d a t  e r  e n i g  s y s t e m a t i s c h  verband o n t s t a a t  t u s s e n  de 
ee rs te  e n  v o l g e n d e  a s s e n . B o v e n d i e n  w o r d t  i n  D E C O R A N A  t e g e n g e g a a n ,  
d a t  de  s c o r e s  van de  punten  aan  de  u i t e i n d e n  van de a s  v e e l a l  d i c h t e r  
b i j  e l k a a r  l i g g e n  d a n  i n  h e t  m i d d e n  v a n  d e z e  a s .  
D E C U R A N A  v o o r z i e t  i n  d e  m o g e l i j k h e i d  a f  t e  w i j k e n  v a n  d e  s t a n d a a r d  
a n a l y s e  e n  b e p a a l d e  p a r a n e t e r s  t e  v a r i ë r e n .  Men kan b i j v o o r b e e l d  de 
a a n t a l l e n  t r a n s f o r m e r e n ,  of  een  r e l a t i e f  l a g e r  g e w i c h t  toekennen aan  
ze ldzame  s o o r t e n  dan aan  ineer a lgemene  s o o r t e n .  
Voor d e t a i l s  wordt  verwezen n a a r  H i l l  ( 2 ) .  

I B .  T W I N C P A N  

TWINCPAN ("TWo-way I N d i c a t o r  S p e c i e s  A N a l y s i s l ' j  b i e d t  e e n  k l a s s i -  
f i k a t i e t e c h n T e k ,  e n  i z o n t w i k k e l d  u i t  d e ö o r s p r o n k e l i j k e  en  a l  l a n g e r  
b e s t a a n d e  " i n d i c a t o r  s p e c i e s  a n a l y s i s " .  De g r o o t s t e  v e r b e t e r i n g  i s  
h e t  e e r s t  k l a s s i f i c e r e n  van d e  m o n s t e r s ,  e n  v e r v o l g e n s  deze  k l a s s i f i -  
k a t i e  g e b r u i k e n  om e e n  k l a s s i f i k a t i e  van de  s o o r t e n  t e  b e w e r k s t e l l i -  
gen d i e  o v e r e e n s t e m t  met hun ecoLog i sche  voorkeur .  Beide  k l a s s i f i k a -  
t i e s  worden t e n s l o t t e  g e z a m e n l i j k  g e b r u i k t  om e e n  geordende  "two-way" 
t a b e l  t e  v e r k r i j g e n ,  d i e  op d e  mees t  bond ige  w i j z e  de  s y n o e c o l o g i s c h e  
r e l a t i e s  van de  s o o r t e n  t o t  u i t d r u k k i n g  b r e n g t .  Deze t a b e l  v e r t o o n t  
v e e l  g e l i j k e n i s  met de  " o e c o l o g i s c h e  t a b e l "  van Uraun-Blanquet.  

TWINSPAN g e e f t  een  h i ë r a r c h i s c h e  c l u s t e r i n g ,  e n  is e e n  p o l y t h e t i s c h e  
d i v i s i e v e  methode van k l a s s i f i c e r e n .  
I n  g r o t e  l i j n e n  g e s c h i e d t  h e t  volgende:  
l. Ue m o n s t e r s  worden v e r d e e l d  i n  g roepen ,  door  midde l  van h e r h a a l d  

i n  tweeën  s p l i t s e n .  E e r s t  o n t s t a a n  2 g roepen ,  v e r v o l g e n s  4 g roe -  
pen ,  b i j  de  d e r d e  s p l i t s i n g  8 groepen ,  enz.  

2. Ue k l a s s i f i k a t i e  van de  i i ions ters  wordt  omgezet  i n  e e n  b e p a a l d e  
o r d e n i n g .  

3. Op b a s i s  van d e  v e r k r e g e n  g roepen  van m o n s t e r s  worden kenmerken 
v a s t g e s t e l d  voor  d e  s o o r t e n  ( i n  de  g e e s t  van "een voorkeur  tonend 
voor  de  l i n k e r z i j d e  van d e  e e r s t e  ( t w e e d e ,  d e r d e )  v e r d e l i n g " ) .  

4. De s o o r t e n  w o r d e n  o p  d e z e l f d e  w i j z e  g e k l a s s i f i c e e r d  a l s  d e  mon- 
s t e r s ,  met d i e n  v e r s t a n d e  d a t ,  t e r w i j l  de  s o o r t e n  worden behande ld  
a l s  kenmerken van de  n ions t e r s ,  d e  s o o r t e n  kenmerken hebben a l s  
h i e r b o v e n  ( i n  3 ) aangeduid .  

5. Ook de  k l a s s i f i k a t i e  van de  s o o r t e n  wordt  omgezet  i n  een  b e p a a l d e  
o r d e n i n g .  

6. De "two-way" t a b e l ,  w a a r i n  b e i d e  o r d e n i n g e n  v e r w e r k t  z i j n ,  is 
h e t  e i n d r e s u l t a a t .  

TWINCPAN maakt d e  s p l i t s i n g e n  a l s  v o l g t :  
1. Door midde l  van H A  worden de  m o n s t e r s  v i a  een e e r s t e  o r d i n a t i e  

g e r a n g s c h i k t  op b a s i s  van een  g r a d i ë n t .  
2. De r a n g s c h i k k i n g  wordt  doormidden g e d e e l d ,  om de  m o n s t e r s  ruwweg 

i n  t w e e  g roepen  t e  ve rde len .  
3. V a s t g e s t e l d  word t  welke  s o o r t e n  d i f f e r e n t i ë r e n d  z i j n ,  d o o r d a t  z e  

k e n m e r k e n d e r  z i j n  v o o r  d e  e n e  d a n  v o o r  d e  a n d e r e  van  d e  b i j  2 
o n t s t a n e  groepen.  

4. Er wordt  e e n  v e r f i j n d e r  r a n g s c h i k k i n g  gemaak t ,  op b a s i s  van de  



d i f  f o r o n t i ? r o r i d o  s o u r t o n .  
5. D o r ?  v o r f i j r i d ?  r a n i j s c h i k k i n y  w o r d t  o p  h o t  ' ~ i s c h i k t o  p u n t  go -  

s p l i t s t ,  orn rodo i r i r k  do  r jewer i s t i  d i c h o t o m i o  t e  v o r k r i j y o n .  
6.  Er w o r d t  o e n  v i r o o n v u u d i y d ?  r a n g s c h i k k i n c l  g o m a a k t ,  o p  b a s i s  v a n  

o n k o l e  van d? nioost d i f f o r o n t i ? r i r ~ d ?  s o o r t o n .  Gek-kon w o r d t ,  of  do  
d ic t iu t ' i ; l i io  up b a s i s  vaii l  v o r f i j r i d o  rariiyschikkiriy t ?  r o p r o d u c o r o n  
is d o o r  z i r i  v o r d e l i r i q  var1 d i  i r i d i c a t o r r a n g s c h i k k i n q .  Zo j a ,  dan i s  
v o o r r i - n  i n  ? ? n  m u q c l i j k t i ? i d  oir1 ilo o n t s t a n e  q r o o p o n  c l u s t o r s )  
S ~ I P L  t ?  k u r a k t z r i s ? r ? r ~ .  

TWINCPAN ' i o d t  do m o y e l i j k h o i d  a f  t?  w i j k o n  van do s t a n d a a r d a n a l y s o ,  
?n b o p a a l d o  p a r a m e t e r s  t?  v a r i e r o n .  ilori kan  b i j v o o r l ~ e o l d  t ie t  s p l i t s o n  
l a t P r 1  s t o p p o r i  wa r ineo r  oor1 1 4 r o ~ p  t -  k l o i n  w o r d t ,  o f  w a n n o o r  ? e n  bo-  
p a a l d  a a n t a l  s p l i t s i r i y e n  t i p r p i k t  is. 
Ook i s  o r  d o  b o l a r i y r i j k o  m o y o l i j k h ? i d  v o r s c l i i l l o n d  y o ' , ~ i c h t  t o i  t e  
k?nri?ri a a n  v o r s c h i l l ~ r i d -  a b u i i i l a r i t i ~ - k l a s s . r i  d e r  s o o r t o n .  I n  p r i n c i p o  
w o r k t  T'vlIUSPAN b i j  e  opspuror i  var1 d i f f o r o n t i g r o n d o  s o o r t o n  a l l o o n  
mot k w a l i t a t i o v o  qoyovir is .  Urn t o c h  k w a n t i t a t i ~ v o  waardon  b i j  d? bero-  
k s r i i n g i n  t ?  kunnir i  b ? t r o k k o n  w o r d t  y o w o r k t  rnl:t " p seudosoo r ton" .  Hot 
i d o e  d a a r a c h t o r  is, clat do  k w a n t i t ö t i o v o  i n f o r m a t l i  g r o t e n d o o l s  bo- 
h o u d o n  b l i J f t  d u u r  d i e  u i t  t ?  z ? t t ? n  o p  oer?  r ~ l a t i o f  g ruv ' ?  s c h a a l -  
v ? r d i l i r i y .  D? z e l f  t o  b o p a l e n  ~ b u n d a n t i o n i v o a ~ ~ s  om &zo s c h a a l  i n  t o  
d e l i n  worr i in  " p s ? ~ x J n s p o c i ? s  c u t  levels" yer~uerrid. i i r ~  pr1 a n d e r  s c h o p t  
d? rnrJq i l i jk t i? id  k w a r i t i t a t i i v e  waardon  t e  q?b r i i i kon  a l s  d l f f o r o n t i g -  
r?rido " s r i ? s  ?n a l s  " i n d i c a t r ~ r s " .  
Voor d e t a i l s  w o r d t  v?rw?ron  n a a i  Hill ( 3 ) .  

\l>? : " \ . i i i ~ j h t ? r j  Av? rac j ? s1 ' ) ,  i r i  1 9 8 6  to r i  b e t i o e v e  v a n  d i t  o n d i r z o o k  
o r i t w i k k e l d  d u r ~ r  t.ll. v a n  i ? s  f,o[~ t i a s i s  v a n  Gciiich cl, , ,  ' : lorkt m o t  
y?woyon qo: i~idd-lr ler i ,  i n  b i e d t  i r i  f e i t e  d o  mo?s t  oonvrjudig? o r d i n a t i o -  
tochr i i?k  d i ?  o r  is. 

:". . 
I J  

waar i r i :  ( S  = som) 

N A i  Woirjtit 'd A v o r a y i s  s c o r ?  vuri s o o r t  i  

' i i j  z a a n t a l  individuen viiri s o o r t  i i n  rn'iristor J 

U i  i n v o i r  v o o r  l i e t  pruqramrna t ~ i i j t a u t  u i t  t w i o  d i l ~ i i :  t JezoI fdo  d a t a -  
m a t r i x  a l s  i  v o o r  LitCUl!,l;iA ori T'tIINJPAN, ori q ? i / ? v e n s  o v q r  d o  14"- 

w ic l i ton  d i ?  aar1 r l ?  r r i o r i s t ~ r s  to?i jokir ic  wordon. Als u i t v o o r  r ? s u l t o o r t  
r s o « r t i r i r a r i y » r d ?  met  s c o r i . s  i r i  y ? ~ « m p r i r n o o r d o  s o i i r t o r ~ l i j s t .  



H e t  p r o g r a m m a  CLUIISI w e r d  i n  1986 o n t w i k k e l d  aan de LU Wageningen 
(Vakgroep Natuurboheer) ,  door J.Ph. W i t t e .  De volgende t o s l i c h t i n g  i s  
van z i j n  hand. 

I l o t  h e t  programma CLUMSI ( " C L u s t i r i n g  mot UPGIIA van een I l a t r i x  mot 
borekendo - S I m i l a r i t e i t e n " )  k u r n e n  verwantschaappen t u s s e n - r i j e n  van 
een nixn-matr ix  worden berekond op b a s i s  van kolomwaardon. I n  g s v a l  
van oen m a t r i x  mot chemische a n a l y s e r e s u l t a t e n  z i j n  de monsters  de 
r i j e n ,  en de kolommen de chemische parameters. A f h a n k e l i j k  van de t s  
o n d e r z o e k e n  e i g e n s c h a p  ( b i j v .  m a t e  van v e r v u i l i n g )  k a n  men n i e t -  
r e l s v a n t e  kolommen i n  de berekening u i t s c h a k e l e n .  De toogepasts  fo r -  
m u l e  v o o r  de v e r w a n t s c h a p s w a a r d e  i s  d i e  v o o r  de c o r r o l a t i e c 0 6 f f i -  
c i g n t :  

waar in:  

r .  . = verwantschap tusson  IIi en t1 (-1 r < l )  
1 , J  J 

M i = r i j  i van m a t r i x  M M .  : r i j  j van m a t r i x  M 
J 

51. l~  Z som kolomwaardon tli 51.1. som kolomwaardon I1 
J J 

5M.l- l .  : som kolomwaarden Mi en M 
1 J  J 

N : a a n t a l  kolommen i n  m a t r i x  M 

Omdat bepaalde kolommen s y s t e m a t i s c h  hogsro  waarden kunnen b e v a t t e n  
dan andere ( b i j v .  [CA++] [K+]),  b i e d t  CLUIISI de m o g e l i j k h e i d  waar- 
don t e  "wogen". L l k  m a t r i x e l e m e n t  w o r d t  dan gedeeld  door  h o t  kolom- 
gemiddolde, zodat  r e l a t i e v e  kolomwaardon onts taan.  I e d e r e  ko lom t e l t  
dan oven zwaar mes i n  de vsrwantschapsbereken ing ( p r o c o n t u e l o  v a r i a -  
t i e s  i n  [Ca++] worden even b e l a n g r i j k  a l s  d i e  i n  [K+]),  en h e t  ondsr- 
s c h o i d  tussen  de r i j e n  word t  v o r g r o o t  (de verwantschapswaardon komen 
v e r d o r  u i t  e l k a a r  t e  l i g g e n ) .  N a d o e l  van een dergelijke w o g i n g  i s ,  
d a t  de resultaten a l l e e n  b e t r e k k i n g  hobbon op do ondorzochto  m a t r i x ;  
v o r g o l i j k i n g  met do r s s u l t a t e n  van eon andors  m a t r i x  i s  na woging dus 
n i o t  meer m o g e l i j k .  
Ho t  r e s u l t a a t  van son verwantschapsborokon ing i s  oen mfm-matr ix  mot 
vorwantschapswaarden. CLUMCI b i e d t  d i  m o g o l i j k h e i d  om op dozo m a t r i x  
oor? c l u s t o r i n g  t o o  t o  passon vo lgens do "Uriweightod P a i r  Group I l o thod  
u s i n g  A r i t h r n e t i c  Avorages" ,  k o r t w e g  a a n g e d u i d  m s t  "UPGMA" (4) .  B i j  
oon c l u s t e r i n g  w o r d e n  de k o l o m m o n  u i t  do r n x m - m a t r i x  n e t  z o  l a n g  
sarriongevoegd, t o t d a t  a l l e  kolommen z i j n  sarnongevoegd. I n  g e v a l  van 
c l u s t e r i n g  met UPGMA worden de n ieuwo vorwantschappon u i t  d i  samon- 
g o s t e l d e  k o l o m  g e v o r m d  d o o r  de ' j o m i d d e l d o  v e r w a n t s c h a p p o n  v a n  de 



o o r s p r o r ~ k o l i j k o ,  a f  z u n d i r l i j k i  kolommorl. 
H o t  c l u s t o r r o s u l t a a t  k a n  g r a f i s c h  i r i  5 -n  d o r i d r o g r a r n  w o r d ? "  w--r-  
y q o v o n .  CLUI.151 g2ef . t  u d v i o s  v o o r  d? irianior,  waarup  d i t  dondroyram 
gotoker id  kan  wordori. 

UEWEHKINGLN MET TWINSPAN LN DECUHANA 

Tqr iz i j  a r i d o r s  v i r m e l d  i s  b i j  TWIhSPAN ?r1 DECOKWA q o k o z ~ n  v o o r  d o  
v o l g w d e  b o v ~ o r k i n q s m o i j o l i j k h e d ? ~ ~ :  

T'dINSPAN: i n p u t :  l r  + l ,  = r i a t o u r l i j k ?  Logaritme van h - t  a a r i t a l  
i n d i v i d u - n  I J Y ~  t a x o n  !+ 1 )  p o r  m o n s t o r  

p s o u d « s l ~ i c i ? s  c u t  l ? v ? l s :  ~J.IJ0-1.O0-2.00-4.O0-6 .(JU 
rriiriimurr yrriup s i z e  f i i r  d i v i s i o r i :  5 
rriaxirnum riurriti-r of i r i i j i c a t r i r s  p ~ r  d i v i s i l ~ r ~ :  7 
rnaxirwn 1 - v e l  o f  d i v i s i o r i s :  6  
w o i g h t s  f o r  I ? v ? l s  of. p s o u d o s p o c i o s :  a l 1  v a l u i s  1 
i r i i j i c a t u r  p u t o n t i a l s  f o r  c u t  I e v i l s :  a l 1  p s i u d o s p e c i o s  

a v a i l a b l o  a s  i n d i c a t o r s  

U t C U H A N A :  i n p u t :  l r i  (ri + i j ,  z r i a t u u r l i j k o  l o g a r i t r r i i  van h o t  a a n t a l  
i n d i v i d u - n  p-r  t a x o n  !+ 1 )  p i r  n o r m t o r  
( t r a n s f o r m a t i ?  i n  L J L C O H A N A  n i o t  m?or n o d i g ,  

d o w n w i i g h t i n g  uf  r a r o  s p ~ c i ~ s  
r n s c a l i n g  o f  a x i s :  by d o f u u l t  
d o t r i r l d p d  ~ o r r e j s p o r ~ d ~ ~ r ~ ~ ~  a n u l y s i s  
numb-r u f  so[qni ints :  O ( d o f a u i t  v a l u ? )  
r o s c ~ j l i m ]  t h r i s h o l d :  U .UO ( d o f a u l t i  

Voor h o t  b k r r  van r k  n a t u u r l i j k ?  l o y a r i t m o  i s  gebruik gornaakt 
var1 d o  f o r r n u l ?  X I n  (N + 11 : z i p  5 .4 .2 j .  
i r i k i l s  w a a r d - n ,  n l i t  b o t i i ~ l p  w a a r v a n  b i j v .  d o  i j okoz i r i  c u t  I ? v o l s  b i j  
TWIXSPAN t o r u y g ~ l i z - n  kuririen wurdon:  

voo r  h Z 1 X = 0 , 6 9  v u u r  X = 3,UU N = c i r c a  20 
v o o r  N : 2  X = 1 , l O  v o o r  X : 4,OO N : c i r c a  54  
voo r  N r 3 X : l , > 9  v o o r  X = 5,OU % c i r c a  140  
voo r  N = 4 X : 1 , 6 1  v u u r  X = 6,IJU N = c i r c a  403  
voo r  N = 5 X = i , 7 3  voor. X = 7 , U O  N i c i r c a  1096  
voo r  N = 6 X = 1 ,95  v o o r  X = 8,OU N : c i r c a  2980 
v » o r  N Z 7 X = 2,U0 

L i t o r a t u u r :  

l. Gauch, H.L., 1902.  I l u l t i v u r i a t ?  u n a l y s i s  i n  comrnuni ty  oco loqy .  
(Carribridyo s t u d i o s  i n  o r r i l ogy ;  l i .  Carnbridgo U n i v o r s i t y  P r o s s ,  
C a r n t r i d y ?  ( 5 t c . j .  

2 .  H i l l ,  Il.U., 1 9 7 9 .  U t C U H A A A  - ,l F U K T f l A N  p r o ' j r a i n  f o r  d o t r o n d o d  
c o r r i s p o r i i k i c ~  a n a l y s i r ,  aiid r o c i p r o c a l  a v o r a y i n g .  t c o l o g y  and  
C y s t i m a t i c s ,  C o r r i i l l  U r i i v ? r s i t y ,  I t h a c a ,  U P W  York. 



3 .  H i l l ,  M.O. ,  1 9 7 9 .  TWINSPAN - A FORTRAN p r o g r a m  f o r  a r r a n g i n g  
m u l t i v a r i a t e  d a t a  i n  an o r d e r o d  two-way t a b l e  by c l a s s i f i c a -  
t i o n  of  t h e  i n d i v i d u a l s  and a t t r i b u t e s .  Ecology and Systema- 
t i c s ,  C o r n o l l  U n i v e r s i t y ,  I t h a c a ,  New York. 

4. S n e a t h ,  P.H.A. & R . R .  C o k a l ,  1 9 7 3 .  N u m e r i c a l  t axonomy:  t h e  
p r i n c i p l e s  arid p r a c t i c o  o f  n u r n e r i c a l  c l a s s i f i c a t i o n .  W . H .  
Freornan, San F r a n c i s c o .  

5. Tor-nbeek, R., 1985. Verwerking  van do  yeyovons van twee  macro- 
fauna-onderzoeken, h e t  t i j d r o e k s -  en  k u n s t s u b s t r a a t - o n d e r z o e k ,  
on h e t  maken van oen m a c r o f a u n a s o o r t e n - c o d p l i j s t  t e n  behoeve 
van oen macrofauna-ecothoek.  S t a g o v o r s l a g  L H  Wageningen - RIN 
Leersurn  ( b a s i s r a p p o r t  p r o j ~ c t  E.K.O.O., n r  15). 
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HABITATVOORKEUH MACHOFAUNA 

To?passir ig  van TWINSPAN op  do  rnons to r s  var1 d i -  d d q i n ,  waarop  bodem- 
%- p l a i i t o n m o r i s t e r s  gooc! qosch%idc:n qonornon kond in  wordir i  O bod-n- 
?n  l 0 3  p l a n t o n m o n s t o r s ~  1 9 v o r t  o n d e r  a n d ? r ?  t , ,<?? l i j s t o n  o p  m o t  
s o o r t e n  d i ?  kon in~ rko r id  z i j n  voo r  p l a n t % -  dan wel  t~odornrnuiist??rs. 
U ?  q ? t a l l o i i  a c l i t ~ r  d o  : ;oor t s r io rnon  d u i d e n  p s ~ ; . u d i ~ s r ~ o r t n n  a a n .  E l k ?  
~ ~ s ? l ~ d o s o o r t  v r r t $ y ? n w « o r d i q t  i-ri b p p a a l d r !  a b u r i i J a r i t i ? - k l a s s o  b a n  d o  
~ i q p n l i j k ?  s o o r t .  k l r i r l ~ i i j ?  s o o r t o r i  z i j n  s l e c h t s  i r i  k p a a l d i  "ounrian- 
t i o - k l a s s e n  k~:riiiierkirid voo r  Lori vuii t ~ 9 i d o  h a b i t a l s .  
(Voor d ?  ' ~ e k o z - ~ i  b o ~ ~ r k i r i q  ?n r ~ a i l o r o  t o e l i c h t i n q  111~rClt \ ? r w o z e n  r iaar  
6 . 2 . 1  ?n b i j l a q ?  111, 

N . U .  Van d ?  a f z u r i c l ~ r l i i k i  U l iqu i : t i a ? t a - t axa  is r?? t i a b i t a t v o o r x ? u r  op  
b a s i s  van  d ? r ! l b i w e r k i n ~ j i r i  v a s t g - s t e l d .  

i r i r i i c a t o r s o o r t e n  
(k?nrnirkerid vou r  Lbn van  J ~ l r o o p ~ n )  

bod-rriinonstors p lan tonr r io r i s t? r s  

Cryptochirur iorr ius  s p .  l C l o ~ o n  d i p t n r u r ! ~  2  
U l i y o c h a o t a  5 Hadix p o r y r a  l 
P i s i d i u r n  s p .  2 5 i g a r a  f a l l e n i  l 

S i y a r a  s t r l a t a  l 

s o o r t m  mot ~ r o f - r e r i t i i  v o o r  LLn van b o i d o  g roepon  

C ~ r a t o p o q o n i d a e  3  
Lhiroriornus !jp. 3-4 
C l a d o t a r i y t a r s u s  s p .  1-2-3 
C l i n o t a n y p u s  n q r v u s u s  1-2-3 
C r y p t o c h i r o n o r r ~ u s  s p .  1-2-3 
N m a t o d a  1-2 
O l i g o c h a ~ t a  4-5 
P i s i un i  s p .  2-3-4 
P o l y l ~ ? d i l u m  g r .  b i c r m i i t u r n  1-2-3 
P o l y p o d i l u m  g r .  nuboculosuni  3-4 
P r o c l a d i u s  s p .  3-4 
Prorliarnosa o l i v a c - a  1  
: i a l i s  l u t a r i a  l  
lab:iri ida? l 
T a r i y t a r s u s  s p .  f> 

p l a n t m m o n s t o r s  

A c r i c o t o p r ~ s  I U C P I I S  l 
Ariicus vort:* 1-2-3 
A s e l l u s  a q u a t i c u s  4 
bat t iyornphalus  c u r i t o r t u s  2 
Uoophthora  e r y t h r o c ~ p h a l a  1-2 
C a l l i c o r i x a  p r a o u s t a  l 
C l u ~ u n  d ip tP ru rn  1-2-3-4 
Clo?on siinil9 1-2 
C o ? n a g r i o n i d a ?  l 
C o r y n o n w r a  s c u t o l l a t a  agq .  1 
C r i c o t o p u s  t , i c i r i c t i ~ s  2 
C r i c o t o p u s  s y l v - s t r i s  3-4 
D i p t e r a  1 
DuijOsia l ~ t r i s  l 
i r p o b d s l l a  s p .  1-2 
G r a p t u d y t o s  p i c t u s  l 
( ; ~ ~ ~ I J ~ I J s  ;> lb i i s  f> 
t l a l i ~ i l u s  f l u v i a t i l i s  l-? 
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I s o o r t o n  met p r o f o r e n t i p  voo r  44" van  b e i d e  g r o e p e n  

H a l i p l u s  l a m i n a t u s  1 
H a l i p l u s  l i n o a t o c o l l i s  1 
H a l i p l u s  s p .  l a r v e  3  
I s c h n u r a  s p .  1-2-3 
L a c c o p h i l u s  h y a l i n u s  1 
L a c c o p h i l u s  s p .  l a r v o  1-2-3 
Lymnaoa s t a g n a l i s  l 
M i c r o p s e c t r a  a t r o f a s c i a t a  1 
Pa rach i rono rnus  g r .  a r c u a t u s  1-2 
P a r a t a n y t a r s u s  g r .  c o n f u s u s  3  
P a r a t a n y t a r s u s  l a u t o r b o r n i  1 
P a r a t a n y t a r s u s  s p .  1 
Physa  f o n t i n a l i s  2-3 
P l a n o r b a r i u s  c o r n o u s  I 
P l a n o r b i s  c a r i n a t u s  1-2 
P l a n o r b i s  p l a n o r b i s  1-2 
P o l y c o l i s  t e n u i s  1-2-3 
P u n g i t i u s  p u n g i t i u s  l 
Rad ix  p e r q r a  1-2-3 
S i g a r a  d i s t i n c t a  1 
S i g a r a  f a l l o n i  1-2-3 
S i g a r a  s p .  nymf 1-2-3 
S i g a r a  s t r i a t a  1-2-3 
Thoromyzon t o s s u l a t u m  1 
Xenopo lop i a  s p .  1 
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EEN AANTAL FYSISCHE GEGEVENS 

A. ENKELE AFMETINGEN VAN DE BEMONSTERDE BEKEN 

heek 

E n  t e r g r a v e n  
E l s y a v e n  
E o r n e r b r .  G la t e r l .  
Exostihe ù a  
Bo lzche r  beek 
Deurn i n g e r t ' e e k  
Gammelkerbeek 
Borncebeek- l  
Born:.ebeek-2 
Middens loo t  
Eerf  lobrek,  
HiqmolenSeek 
H o l l a n d s e  Grauen 
W i t e r g i n g  24-0-3 
Poel t i rek  
Mark.graurr~-Tubb. 
Mark.qrauert-!lar i i p .  
E ro rkbrek  
! t t r r b e e k  

Y l e i n e  Bee rze  
Grcfi te  E:eerze 
Diepenhoeksche  L o o ~  
A s t e n s c h e  Aa 
Buulder  Ga 
K l e i n e  Ga/Dommeltjc 
S t e e g s c h e  Loop 
Leygraaf  
Reuse l  
Zandley  

gemiddelde  
t s reedte  ( m 3  
( t e r  hoog te  van h e t  
w a t e r f i p p e r 8 ~ l a k ) ,  

met h o o g i t e  en 
l a a g s t e  gemeten 
waarde  

gemidde lde  
d i e p t e  !m) 
( i n  h e t  midden uan 

de  : # r e k ) ,  
met h o o g s t e  en 
l a ü g c t e  qemeten 
b ~ a a r d e  

0,SO i 0 , 2 0  - 0 , 8 0 )  
0 , 7 5  ( 0 , 3 0  - 1 , 0 0 )  
@,?O ( 0 . 3 0  - 1 , 5 0 3  

) 0 , 3 0  ( 0 , W  - )1 ,? ,5)  
0 ,G5 !0!5!1 - @ , Y @ )  
0 , 4 S  (Cl,30 - 0 , 9 0 1  
0 . 4 5  ( 0 , 3 S  - 0 ,651  
1 , 4 0  (O,?!@ - ? , d o )  
0 , 7 5  - O,85)  
0 . 4 Q  ! O . Z O  - O . G O )  



B. BODEMPROFIEL ( d i k t e  van d e  l a g e n  i n  cm) 

K L k k  
k S k A  
P..ElJC 
BRUE 
HAGII 
POEL 
I T Ï E  
!'.LEE 
E<Ob.lk 
ELCG 
C)EUP 
N E : E  

STLO 
YEP.F 
ZFitID 
80R2 
LkMM 
E N E  
DILI )  
EOLS, 
I4AÏ E 
Y IJAA 
I IATII  
MAFT 
LEY G 
EXAF< 
MIUD 
HOGP. 

> toenemende d i  ep t e  

zand  
b r u i n  
rood  
g r i j s  

z a n d / s l i b / d e t r i  t u s  
g r i j :  
t o t  
:war t  

7-10 b r u i n  zand  t d e t .  * 
.O-15 b r u i n  zand  i d e t .  
5-10 roodbruin zand  t d e t .  
=.:hoon zand  
3- 5 b r u i n  
7-15 bruir i  
2-  5 b r u i n  
0-10 r o o d / b r u i n  
2-20 b r u i n  
3-15 b r u i n  
5-10 b r u i n / g r i j s  
3-10 r u o d í b r u i n  
t d e t .  

?--,c 
d r a  g r i j s i b r u i n  
6-17 g r i  j s / b r u i n  

- 
- 

5-25 b r u i n  
4-11 br l i in  
4-18 b r u i n  
U -  5 b r u i n  
3- 7 b r u i n  
4-10 b r u i n  
5-15 b r u i n  
4-15 b r u i n  
2-15 g r i j = / b r u i n  

0- 2 s l i b  
7-15 s l i b  

10  zand  
c d-25 E l l b  
2-30 = l i  b  
5-20 s1 i b /de  t .  
5-15 s l i b / z a n d  

7-10 : l ib / :md 
,25  s l i  b / zand /de t  . 
d i k k e  l a a g  s l i b  

zand  
g r i j s  
t o t  
w i t  

t 
t 
t 

k l e i  

- 

t 

t 

t *k 

diV,ke l a a g  g r i j s  t o t  z w a r t  z and  

N.B. Eouenop b e v i n d t  z i c h  s t e e d s  een  z e e r  l o s  g e s t r u c t u r e e r d  l i a y j e  
f i l n  s l i b / d e t r i t u s :  b e z i n k s e l ,  d a t  pe r  beek en pe r  berrioncte- 
r l n g s b e z a e k  a i r  l e e r t  i n  d i k t e  ( e n k e l e  m i l i m e t e r s  t o t  e n k e l e  
c e n t i m e t e r s j .  

2-  5 s l i b  
> l 5  s l i b / z a n d  
0-30 s l i b  

- 
5-20 s l i b  
5-10 z i r id  
5-20 s1 i b / z a n d / d e t .  
5-20 s l i b  
3-15 -l i  b  
4-15 s1 i  b /zand/de t  . 
2- 8 z a n d  
0-15 
1- 5 

* d e ? .  = d e t r i t u c  t = ü a n w e z i g h e i d  aange toond  
+* V?ei op ueen - = a f w e z i g  

t 
t 
t 

5-12 
t 
t 
t 
t 
t 

t 

t 



C. STROOMSNELHEID ( i n  crn/s, g?m?t?n aan h s t  wa te ropporv lak )  



D. GEMIDDELDE SUBSTRAATGEGEVENS PER BEMONSTERINGSPLAATS 

O = geen s t e  = s tenen  f d e  = f i j n e  d e t r i t u s  
1 = i n c i d e n t e e l  qqr = grof g r i n d  qde = grove d e t r i  t u s  
2 = wein ig  f q r  = f i j n  g r i n d  b l a  = blad  
3 = matig  qza = grof zand tak = takken 
4 = v e e l  f z a  = f i j n  zand wat = waterp lan ten  
5 = dominant k l e  = k l e i  d r a  = d i a a b i e r e n  

mod = modder i j z  = i j z e r o k e r  

i j 2  

0.0  
0.0 
0.: 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

beek 

ENTE 
ELSG 
BOWA 
M A A  
BOLS 
DEUR 
GAMM 

s t e  

0.0 
0.0 
0 .0  
0.0 
0 .0  
0.0 
0.0 

f d e  

2 . 5  
2 .9  
3.4 
3.0 
3.0 
2 . 2  
3.0 

wat 

1.8  
2.e 
3 .1  
0.7 
2.0 
1.0 
0 . 5  

d r a  

1.1 
0 .8  
1 . 8  
0.0 
1 . 2  
1.0 
0 .5  

gqr 

0.0 
0.0 
0.0 
0 .0  
0 .0  
0 .0  
0 .0  

gde 

2 . 1  
2.4 
2.6 
2.3 
2 .3  
2.0 
3 .3  

f q r  

0 . 1  
0 . 4  
0 .0  
0 .0  
0 .2  
0 . 5  
0 .0  

b l a  

1.0 
0 . 5  
1 .4  
0.7 
1 . 7  
1 .2  
1 . 2  

tak 

0 .4  
0 . 3  
0 .4  
0 .3  
0.3 
0 . 7  
0 . 5  

gza 

0.3  
2.0 
1.1 
1.3 
1 .0  
2 .3  
2.2 

f z a  

2.6 
3 . 1  
2.3 
3.0 
2.7 
4 .5  
3 .5  

k l e  

0.0 
0 . 4  
0.0 
0.0 
0.0 
0 .0  
0.0 

mod 

4.4 
2 . 3  
3.9 
2.7 
3.7 
0 .0  
0 .0  
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EEN AANTAL CHEMISCHE GEGEVENS 

1TTE 
8KOE 
POE L 
ELSI; 
HUGK 
HAGI.1 
UtUK 
8IJWA 
MAK I 
E N T t  
WATC 
I4AI!H 
H l D D  
EXAA 
I;Al.lI.l 
BURl 
tiOL5 
WH2 
ULKF 

LGV (+/SI 

l Y 8 4  1985 

278 - 
3111 281 
353 
563 >43 
486 511 
467 49 U 
4 9 1  482 
613 613 
397 - 
665 655 
545 530 
479 465 
536 11124 
805 - 
614 - 
9 4 1  - 
674 660 
- 1253 

l 4 9 3  - 

Tab51 A. Jaar r ]o rn id iJ i ld?n  van ':in a a r i l a l  chemisch? [ i a r a m o t s r s  v o o r  do 
Ti~c:ritss t ~ : k i i i  (huuijstn s r i  l a a g s t ?  w a a r d i  in cl? : i r i r i l y s i r i ? k -  
s i r1  z i j r i  b u i t i n  t i o s c l i r ~ u ~ i i ~ r i q  14?lat?ri). 



boek 

REUS 
ITTE 
POEL 
KLAA 
BROE 

1.6 
1.7 
1.7 - 
1.9 

GRBE 
KLBE 
ELSG 
HOGK 
HAGM 
BOWA 
MART 
BUAA 
DEUR 
LEYG 

2.0 
2.2 
2.3 
2.9 
2.9 
2.7 
3.3 
3.3 
3.5 
3.7 

ASAA 
ENTE 
WATE 

Tabo l  B. Gomiddoldon van oon a a n t a l  c&mischoqaramoto rs ,  - voo r  a l l o  
bomons to r inqsp laa tson  ( a p r i l  t / m  soptombor) .  

3.7 
3 . 1  
2.7 

MARM 
MIDO 
EXAA 
GAMM 
BOR1 
BOLS 
ZAND 
BOR2 
BERF 
DIL0 
STLO 

3.7 
3.8 
3.2 
5.7 
6.2 
6.3 
6.6 

7.1 
7.2 
4.5 



tippk 

I !LUS 
~ r r i  
POEL 
<LAA 
UKOE 

GI!Ut  
KlBt 
L L S G  

HOGH 

HAGV 

UOWA 

I I A H T  
U U A A  
U t U H  

LEYG 
A S A A  



b e k  f r  02 02, urn 
9 .9/1 

UITE 6 7.5 67 2.7 
IWT 6 11.6 l 0 4  1.7 
BROE 6 10.9 100 1.9 
B F W  6 6.1 58 7.1 
ffim E 8.5 80  3 . 3  
ELSC 6 8.2 80 2.1 
B U H I  7 5.0 4 6  6 . 2  
B W *  b 5 . 7  B4 2 . 7  
" M R  6 6 . 8  L6 2 . 5  
E X U  12 5.8 57 3 . 1  
G W  7 6.8 6 2  5.7 

m G f i  6 7.5 72 2.9 2.68 0.8 5.59 0.:2 O.ie t 5  7.7 553 
BOLS 6 4.8 45 6.3 10.12 7 4.88 3.15 3.37 68 7 .6  758 
RTUS 6 10.8 102 1.6 - 1  1.3 4.50 0.11 41 6.9  
CTBE b 10.5 59 2 . 6  -1 0.7 6.28 0.59 35 6.5 
-E 6 9.9 9 4  2 . 1  -1 0.7 3.68 0.15 3 6.7 
BUUI 6 11.4 l 1 1  3.3 - 1  0 .6  4.42 1.08 4 1  7.4 
DIIK 6 8.0 79 7.2 - 1  3.0 2.81 1.96 7 . 1  

BOYA b 12.7 
H0;X 7 76.6 
WP)L 6 15.3 
"1DD 6 12.4 
DEUR 6 14.3 
MTE 6 12.6 
"IC* 7 7 4 . 4  
BOLS 7 14 .1  
RFUS 6 15.0 
GRBL 6 14.B 
KLhf 6 15.2 
B U U  6 15.3 
DIIO 6 11.5 
IS- 6 15.3 
W i D  6 15.0 
LEYC 6 15.9 
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BIJLAGE 14 

RANGSCHIKKING V A N  DE CLVONDEN MACROFAUNA IN DE GROLPLN V A N  HET RAAH- 
W t H K  f f i t j i ~ u r  11) 
H-t u i tgar iqs inat?r , iaó I  voor d? i r i vu l l i r i r 4  van h o t  s y s L i e r  

Met nadruk  r i j  Prop yew!!r:ri, d a t  i n  de ond-rt iavi i>o b i j l a g e  n i e t  t io t  
sys to?r r i  w o r d t  w e n r q e t j i v i r i ,  cdoch s l e c h t s  h - t  u i t q a n q s m a t o r i a a l .  
Ui jLaq-2 i n  syst%rri n  w u i  p a r a i l i l ,  niaar z i j r i  r i i o t  i u l t d i s s e l b a a r .  
Do b i j l u i ] ?  g e e f t  d ?  c o r n b i n a t l ?  t e  % i o n  van  do r i s u l t a t n r i  van do 
b o w i r k i i i r j ? r i  v a n  cherrii'.-, s u t i : , t r a a t -  on  rnac ro fau r i a r j n i j ove r i s ,  z o a l s  
wwrrjoqovorr i r i  t i uo fds tuk  6 .  

B i j  do I i i i r u r i d e r  ur idorschei i lnr i  q r u ~ p n n  ko in in  r r i ~ ~ ~ r d e r n  s u o r t o n l i ~ s t e n  
voor ,  mot nor1 aariduidiri id vari d i  abur idant io  var1 d? s u o r t o n  i n  iiudern- 
on p lantor i inor is ters .  De t a l e l  rriuot 14elozen w o r d i n  " i n  de r i c h t i n g  van 
d2  b o t y r  w o r d i n r i ?  t o ? s t u r i d " ,  d i i s  v a n  g r o o p  IA r i a a r  g r o e p  64, ori v a n  
q r u o p  1U n a a r  i j r o r p  >U. S t e e d s  ,, iurdt a a r i y ~ i 4 e v o r 1 ,  w a a r  s o o r t e n  v o o r  
t i ~ 3 t  o e r s t  vorsc t i i j r i? r t .  Corns sp? le r i  d? vorander i r iqon var1 do utundan- 
t i i c i j f o r s  r111k i o n  b e l a n q r i j k ?  r u l ,  d a t  de b o t r i f f n r i t l o  s o o r t o n  i n  
d i v e r s ?  (qruepen rjerir~e'irid wc~rd i r i .  A l s  h o t  ov ide r i t  i s ,  i j a t  nen s o o r t  op 
oen b?paLCI I I I ~ I I I P ~ ~  v e r d w i j r i t ,  w o r d t  d u t  vnrir i- ld. 

1 mir idor dan 10 i n d i v i d u e n / n i o n s t o r  * 
2 1.0 t o t  1lJU I t 

3 100 t o t  1 .OUU > 9 

4 1.00iJ t o l  lU.rJ00 9 7 

5 1II.iJUU o f  rrioer I 9 

* voor  do r r io r is torgroot tn  z i o  5 . 1 . 1  

( 1 i n c i d e n t o o l  vuorkoinir ir i  (d.w.z. i n  n i i r rd i r  dan do h e l f t  van 
de mons te rs )  

- n u r r r ~ a l i t ~ r  n i e t  vourkurn';.nd i n  h o t  b o t r e f f i n d e  h a b i t a t  

IJ  i r i  d i z ~  cjrO':[J n i o t  ;~a r i í ) i t r r , f  f e n  i n  h e t  l i - t r o f  f ~ r ~ d o  t i a b i t a t  

STROMtNDE UEKCN 

GROEP I A  

Bou [~ l i t t i o ra  o r y t t i r u c e p t i a l a  
Prodiani-sa o l i v a c o a  
t u k i n f  f e r i o l l a  c l a r i p i r ~ n i s  aqij. 
A p s ~ c t r o t a n y p u s  t r i f a s c i p i n r i i s  
M a c r u p i l o p i a  sp. 
t us i rnu l i um aureum 

( l i  
!l; 
( l  ì 



Taxa ,  voorkomend met kenmerkend hoge a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n :  

Chi ronomus  s p .  
T u b i f e x  t u b i f e x  
L i m n o d r i l u s  h o f f m e i s t e r i  
L i m n o d r i l u s  p r o f u n d i c o l a  
L i m n o d r i l u s  c l a p a r e d e i a n u s  
L i m n o d r i l u s  udekemianus  
G l y p t o t e n d i p e s  s p .  
P s e c t r o t a n y p u s  v a r i u s  
Physa  a c u t a  
A s e l l u s  a q u a t i c u s  
t l i c r o p s e c t r a  a t r o f a s c i a t a  
D i c r o t e n d i p e s  g r .  n o t a t u s  
N a n o c l a d i u s  b i c o l o r  
C r y p t o c h i r o n o m u s  s p .  
C l i n o t a n y p u s  n e r v o s u s  
P a r a c h i r o n o m u s  g r .  a r c u a t u s  

Taxa ,  voorkomend met kenmerkend l a g e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n :  

C o n c h a p o l o p i a  s p .  
D i c r o t e n d i p e s  g r .  n e r v o s u s  
Radix  p e r e g r a  
P a r a t a n y t a r s u s  g r .  c o n f u s u s  
G l o s s i p h o n i a  c o m p l a n a t a  
C a s n i s  h o r a r i a  

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  kunnen r e g e l m a t i g  - e n  s o m s  t a l r i j k  - i n d i v i d u e n  -- --p - 
worden a a n g e t r o f f e n :  

C r i c o t o p u s  q r .  s y l v e s t r i s ,  C r i c o t o p u s  b i c i n c t u s ,  P r o c l a d i u s  sp. ,  
P o l y p e d i l u m  g r .  nubecu lo sum,  P h a e n o p s e c t r a  sp . ,  H e l o b d e l l a  s t a g n a -  
lis, E r p o b d o l l a  o c t o c u l a t a ,  L u m b r i c u l u s  v a r i e g a t u s ,  C e r a t o p o g o n i -  
dae .  H a l i o l u s  so.  l a r v e .  

I n  p l a ' n t o n m b n s t e r s  k u n n e n  d i v e r s e  C o l e o p t e r a ( l a r v e n ) ,  H e t o r o p t e r a -  - 
( l a r v e n )  e n  I . l o l l u s c a  v o o r k o m e n ,  d i e  h i e r  n i e t  g e n o e m d  w o r d e n ;  
v e r d e r  komen i n c i d e n t e e l  H y d r a c a r i n a ,  P u n g i t i u s  p u n g i t i u s ,  G a s t e -  
r o s t e u s  a c u l e a t u s ,  I s c h n u r a  s p . ,  C l o e o n  d i p t e r u m ,  P s y c h o d a  SP., 
C t y l a r i a  l a c u s t r i s ,  E i s e n i e l l a  t e t r a e d r a  e n  N a i s  e l i n g u i s  v o o r  i n  
p l a n t e n m o n s t e r s .  

T e n s l o t t e  z i j n  er e n k e l e  s o o r t e n  ( v o o r n a m e l i j k  C h i r o n o m i d a e ) ,  d i e  e e n  
e n k e l e  k e e r  voorkomen. 

GROEP 2A 

Nieuwe s t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  

Odontomesa f u l v a  
Hydropsyche  a n g u s t i p e n n i s  
P o t t h a s t i a  l ong imanus  
Odagmia o r n a t a  
B a e t i s  v e r n u s  
Po t a rnonec t e s  d e p r e s s u s  

* de  p l a n t e n  geven  b e t e r e  a a n h e c h t i n g s p l a a t s e n  



S t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n ,  w a a r v a n  d e  a a n t a l l e n  z i c h  w i j z i g o n  t e n  - 
o p z i c h t e  van  d i e  i n  g r o e p  I A :  

M a c r o p e l o p i a  s p .  
E u k i e f f e r i e l l a  c l a r i p e n n i s  a y y .  

O v e r i g ?  n ieuwe t a x a :  

D r y o p i d a e  
F l i c r o t e n d i p e s  c h l o r i s  a g g .  
C l a d o t a n y t a r s u s  s p .  
P r o a s e l l u s  r n e r i d i a n u s  
C a e n i s  l u c t u o s a  
A u l o d r i l u s  p l u r i s o t a  
A n a b o l i a  n e r v o s a  
L i m n e p h i l u s  r h o m b i c u s  
Nemoura c i n e r e a  
Demic ryp toch i ronomus  v u l n o r a t u s  
A t h r i p s o d e s  a t o r r i m u s  
M y s t a c i d e s  l o n y i c o r n i s  
P o l y p e d i l u m  g r .  b i c r e n a t u m  
D i c r a n o t a  b i m a c u l a t a  
V a l v a t a  p i s c i n a l i s  
P o l y c e l i s  t e n u i s  
P i s i d i u m  s p .  

** l a r v e n  meer i n  bodernrnonsters 
*** i n c i d e n t e e l  a a n g e t r o f f e n  s o o r t ,  k e n m o r k ~ n d  v o o r  b o v e n l o p e n  

Van d e  v o l g e n d o  n i e u w e  t a x a  k u n n e n  r o g o l m a t i g  i n d i v i d u o n  w o r d e n  -- 
a a n g e t r o f f ~ n :  

T a n y t a r s u s  sp.,  C h a s t o c l a d i u s  p i g o r  agg., O r t h o c l a d i u s  ( O r t h o c l a -  
d i u s ) ,  P a r a t a n y t a r s u s  t e n u i s  a g y . ,  C o r y n o n w r a  s c u t e l l a t a  agg . ,  
Anophe l e s  g r .  m a c u l i p e n n i s ,  T a b a n i d a e ,  P l a n o r b i s  p l a n o r b i s ,  Cphae- 
r i u m  sp. ,  S i a l i s  l u t a r i a ,  D u q e s i a  l u g u b r i s ,  Thoromyzon t o s s u l a t u m  

Van d o  v o l g e n d e  t a x a  nemen de  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  t o e :  -- pp- - 

C o n c h a p e l o p i a  s p .  
Radix  p o r o g r a  
D i c r o t e n d i p e s  g r .  n p r v o s u s  
G l o s s i p h o n i a  c o m p l a n a t a  
P a r a t a n y t a r s u s  g r .  c o n f u s u s  
C a s n i s  h o r a r i a  
S i g a r a  f a l l e n i  

Van d e  v o l g o n d e  t a x a  nemen d e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  a f  -- --p 

Chironomus  s p .  
T u b i f e x  t u b i f e x  
A s s l l u s  a q u a t i c u s  
M i c r o p s e c t r a  a t r o f a s c i a t a  
G l y p t o t m d i p e s  s p .  
L i m n o d r i l u s  p r o f u n d i c o l a  



GROEP 3A 

Nieuwe s t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  

R h o o t a n y t a r s u s  s p .  (1-2 ) 
H h o o c r i c o t o p u s  f u s c i p o s  
Noeinache i lus  b a r b a t u l u s  < 13 

Ctrominysindicatorsoort~n, w a a r v a n  d o  a a n t a l l e n  z i c h  w i j z i g e n  t o n  
o p z i c h t e  van  d i ?  i n  m Z A :  

--p - 

P o t t h a s t i a  lor iyinianus 
B a e t i s  v o r n u s  
Booph tho ra  e r y t h r o c e p h a l a  

O v e r i g e  nieuwo t a x a :  

Liriiriophila s p .  (1 -21  - 
B i t h y n i a  t e n t a c u l a t a  l l 
A n i s u s  v o r t o x  ( 1 )  1-2 
I l y o d r i l u s  t o n i p l e t o n i  (1-21 ( 1  j 
U p h i d o n a i s  s e r p o n t i n a  O ( l i  
L i m n e p h i l u s  l u n a t u s  ( 1 )  ( 1  3 
Notonoc t a  y l a u c a  - ( 1 ,  
Gobio g o b i o  ( 1 )  
Oecetis o c h r a c e a  ( 1 )  - 
Oecetis l a c u s t r i s  ( 1 )  - 
G r a p t o d y t e s  p i c t u s  - ( l i  
C i y a r a  d i s t i n c t a  - 

- 
( l )  

N a i s  cornmunis ( 1 )  
N e u r e c l i p s i s  b i m a c u l a t a  ( 1 )  O 

Van d e  v o l g e n d o  n i o u w e  t a x a  k u n n o n  r e g o l n i a t i y  i n d i v i d u e n  w o r d o n  -- 
a a n y e t r o f f o n :  

P a r a t a n y t a r s u s  a u s t r i a c u s ,  A c r l c o t o v u s  l u c o n s .  I .1icronecta  SU.  

l a r v e ,  Physa  f o n t i n a l i s ,  P o t a m o t h r i x  hammor l ions i s  

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  nem-n d e  a a n t a l l w  i n d i v i d u e n  t o e :  -- --P 

C l a d o t a n y t a r s u s  s p .  
D i c r o t e n d i p e s  g r .  n o r v o s u s  
A u l o d r i l u s  p l u r i s e t a  
V a l v a t a  p i s c i n e l i s  
M i c r o t e n d i p o s  c h l o r i s  a y y .  
P a r a t a n y t a r s u s  g r .  c o n f u s u s  
P o l y c e l i s  t o n u i s  
A t h r i p s o d o s  a t e r r i m u s  
P i s i d i u n i  s p .  

Van d e  vo lyonde  t a x a  nemen d e  a a n t a l l i n  i n d i v i d u e n  a f :  -- --v - 

D i c r o t e n d i p e s  g r .  n o t a t u s  
P s o c t r o t a n y p u s  v a r i u s  
L i m n o d r i l u s  udokemianus  
A s e l l u s  a q u a t i c u s  



Vari Ptiysa a c i i t a  komt rioq s l x h t s  i r ~ c i d ? r ) t i ? l  oen  ' ~ x ~ i r ~ p h a r  v o o r .  

GROEP 4A 

C ? r i t r o ~ t i l i ~ n i  Lilt?u L i i r n  - l. 1-2 j 

P l o c t r o c í i i r n i a  c u n s p - r s a  : l )  
C o t i t i s  t a ? r i i a  ( l i  - 
S t i c t o t a r s u s  diiudociriipustii latu:;  cl, 
í ì r t h o c ì a d i u s  t h i i n o n i a n n i  - ! ~, l 
Ou l i í nn iu s  t i ~ i i ? r c u l a t u s  : l i  ( l - ? l  
E l o d ~ s  n i inu ta  (+ l a r v o l  ( 1  j 
T h i o n o m a n n i i l l a  f  l a v i f o r c q ~ s  q g .  - :l, 
A t h r i p s o d e s  c i n e r ? u s  (1, ; I ,  
U u l i m n i u s  s p .  l a r v o  ( l  i  ! l ,  

i i t r o r r i i r i r 3 s i n d i c a t o r s o u r t o r i ,  wi ia rvar i  c l?  a b n t a l l e r i  z i c t i  w i j z i q o n  - t o n  
o p r i c h t ?  van  d i ?  iri  i j ro i [ i  >A: 
---p- 

Booph tho ra  i r y t h r o c e p h a l a  (li i l ,  

A b l a b i s m y i a  l o r v j i s t y l a  
C r y p t u t o r i d i p - s  s p .  
B i t h y n i a  l o a c h i  
C l o i u n  simil? 
P r o c l o ~ o r i  t i f  idum 
T i n o d ~ s  w a ~ n i r i  
Molanria a r i i j i i s ta ta  
P i s i d i u n i  aiririicuni 
Cy rnus  L r i n i a c u l a t u s  
I l a r n i s c h i a  s p .  
AtiLaii?srriy i a  rno r i i l i s  
I 4 y s t a c i i k s  n i y r a  
tndochiroriuiriu!; t ? n d ? n s  
D u g e s i a  t i q r i r i a  

X mot nam? ~]? t i?ch t  a a n  s tpr i - r i  i r i  v e r y o l l j k b d a r  s u b s t r a d t  

A t t i r i p s o d o s  a t o r r i i n u s  
Cl i r io tany[ ius  n i r v r i s u s  
C a m i s  h o r a r i a  
C a o n i s  l u c t u u s a  
Polypodi l i i rn  r .  b i c rona t i~ r r i  
O p h i d o n a i s  s i r p e r i t i r i a  
A n a b o l i ö  r io rvosa  
S ic ja ra  f a l l ' 2 n i  
U i t t i y r i i ; ~  t?r iL;~ci i I ; i tu  



Van d e  v o l y o n d e  t a x a  nemen d e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  a f :  -- 

A s e l l u s  a q u a t i c u s  
C h ~ r o n o m u s  s p .  
L i m n o d r i l u s  h o f f r n o i s t o r i  
Radix  p o r o g r a  
P o l y c e l i s  t e n ~ ~ i s  

o  s l e c h t s  i n c i d e n t ~ e l  L i n i n o d r i l u s  udskoin ianus .  

GROEP 5A 

Niouwe s t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t i n :  

Pa r ac l adopo l rna  n i g r i t u l a  
E u k i o f f o r i o l l a  b r s v i c a l c a r  agy .  
H a l e s u s  r a d i a t u s / d i g i t a t u s  
Be raoodos  rn inu tu s  
Co rynoneu ra  c f .  l o b a t a  
Hydropsycho  p o l l u c i d u l a  
t a l o p t e r y x  s p l o n d ~ n s  
B r i l l i a  rnodesta  
P l a t a m b u s  rnacu l a tu s  (+  l a r v e )  

* kenmerk-rid voo r  s i t u a t i e s ,  waar l r i  b r o n b ~ k e n  oen  r o l  s p s l o n  

5 t r o r n i n g s i r i d i c a t o r s o o r t e n ,  w a a r v a r i  d e  a a n t a l l e n  z i c h  w i ~ z i g e n  t e n  - 
o p z i c h t ?  van  d i ?  I n  g r o ~ p  4A: --- - 

Udaymia o r n a t a  
Po t a rnonec t s s  d o p r e s s u s  
Prodia rnesa  o l i v a c o a  
P o t t h a s t i a  longi rnanus  

Geen Odontornesa f u l v a  moor 

O v o r i g e  n ieuwe t a x a :  

Cladope lma g r .  l a t o r a l i s  ( 1 )  - 
Ephemera v u l g a t a  1 - 
Cyrnus  f l a v i d u s  (1-2)  
P s e c t r o c l a d i u s  p s i l o p t ~ r u s  - 

- 
( 1 )  

O x y e t h i r a  s p .  ( 1 )  
S y n o r t h o c l a d i u s  s e m i v i r e n s  (1-2) 

Van do  vo lgend?  t a x a  nomon d e  a a n t a l l p n  individuen t o o :  -- - 

A t h r i p s u d e s  a t i r r i r n u s  1-2 1-2 
L i m n e p h i l u s  rhornbicus  ( 1 )  (1 -2)  
N e u r o c l i p s i s  b i i n a c u l a t a  (1) ( 1 )  

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  nomen d o  a a n t a l l e n  i n d i v i d u ~ n  a f :  -- -p- - 

T u b i f e x  t u b i f e x  
B i t h y r i i a  l e a c h i  



Pa rach i rono rnus  g r .  a r c u a t u s  
Cryptochirur iui i ius  s p .  
G l y p t o t ? r l d i p 5 ~  Sp .  
U i t h y n i a  t o n t a c u l a t a  
V a l v a t a  p i s c i n a l i s  
L i i n n o d r i l u s  p r o f u r i d i c o l a  
P r o a s o l l u s  w r i d i a n u s  

C o t t u s  y u b i o  
A t h i r i x  i b i s  
A t r i c h o p s  c r a s s i p ~ s  
t i cp tayor i ia  s u l p t i u r i a  
H?p t ag?n i a  f l a v a  
Uulirrinius r i v i i l a r i s  
P l u t y c n ~ i n i s  p?nri lp?s  

t > t r o r r i i r i y s i n d i c a t o r s o u r t i r i ,  w a a r v a r i  d ?  aantallen r i c t i  v i i j z i i i ~ n  tori  - 
c ~ p 7 i c t i t ~  var,  l i j ?  i r i  m > A :  --- p 

R h i u t a n y t a r s u s  s p .  
U o o [ ~ h t h o r a  ? r y t h r o c i p h a l a  
A t t i r i p s o d o s  c i n ~ r . ? u s  
C i r i t r o p t  i l i ~ i r i  l u t ~ o l u r r i  
U u l i m n i u s  S I J .  l a r v ?  
t u k i e f f i r i ? l l a  c l a r i p i n n i s  
t iydropsyct i?  a r i y u s t i p i n r i i s  
C a l o p t i r y x  q ~ l i n d i n s  
H y d r o p s y c h ~  p ? l l u c i d u i a  
Uulirrinius t u b ? r c i i l a t u s  

O v e r i g ?  n ieuw? t a x a :  

Phryqari?ö r~ r a r i d i c ;  
H y d r u p t i l a  s p .  
Hacmen t? r i a  c o s t a t a  
Dero d o r s a l i s  
S t y l o d r i l u s  t i e ï i r i ~ j i a n u s  

Van d e  voly?r idc t a x a  r i ? r r i ? r i  d?  a a r i t a l l ~ r i  i n d i v i d u i n  t o p :  -- -p- 

Cyrnus  t r l r n a c u l d t u s  
M y s t a c i d c s  n l r j r a  
N o u r ~ c l i p s i s  t ~ i m a c u l a t a  

Van d? voly?rld? t a x a  n m w  d i  a a n t a l l n r i  i r i d i v i d u ~ n  a f :  -- p-p - 

Po lyp?d i l um (jr .  b ic ror ia tum 
L i i r i r ~ u d r i l u s  c l ; i p ; i r i d? i a r i u s  
P s i c t r u t a r i y p u s  v a r i u s  

(1-4 I 
1-3 

(1-3 
1-3 
1-3 
O 

I -Z ( -> )  
1-2 
1-2 
I 

( l i  
( l i  

- 

l 
l 
l 

- 
(11 
(11 



C l i n o t a n y p u s  n e r v o s u s  
A n a b o l i a  n e r v o s a  
A s ~ l l u s  a q u a t i c u s  
M i c r o t e n d i p e s  c h l o r i s  a g g .  
L i m n o d r i l u s  h o f f m e i s t e r i  
C l a d o t a n y t a r s u s  s p .  
M i c r o p s s c t r a  a t r o f a s c i a t a  

Chi ronomida?  n o o i t  met e e n  "j". 
C o l e o p t o r a ( l a r v ? n i  (uitgezonderd O u l i m n i u s  sp .  l a r v e n ) ,  H 5 t e r o p t e r a -  
( l a r v e n ) ,  H i r u d i n e a  e n  f . l o l l u s c a  i n  k l e i n e  a a n t a l l e n .  
G ~ e n  of  s l s c h t s  e m  e n k e l s  Chi ronomus  s p .  o f  G l y p t o t e n d i p e s  s p .  

MINDER STROMENDE BEKEN 

GROEP 1 B  

Kenmerkende t a x a :  

Cu l ex  p i p i s n s  
Tanypus  k r a a t z i  
C u l i s e t a  a n n u l a t a  
C p e r c h e u s  e m a r g i n a t u s  

Taxa,  voorkomend met kenmerkende  a a n t a l l s n  i n d i v i d u m :  - 

Chirononius  s p .  
T u b i f e x  t u b i f e x  
L i m n o d r i l u s  c l a p a r o d e i a n u s  
P s e c t r o t a n y p u s  v a r i u s  
L i m n o d r i l u s  h o f f m e i s t p r i  
L i m n o d r i l u s  p r o f u n d i c o l s  
G l y p t o t e n d i p e s  s p .  
D i c r o t ~ n d i p e s  g r .  n e r v o s u s  
C h a e t o c l a d i u s  p i g e r  agg .  
H e l o b d e l l a  s t a g n a l i s  
I s c h n u r a  s p .  
C i g a r a  f a l l e n i  

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  kunnsn  r e g e l m a t i g  i n d i v i d u ~ n  worden a a n g e t r o f -  -- 
fan. a -, , . 

L i m n o d r i l u s  u d ~ k e m i a n u s ,  Odagmia o r n a t a ,  Clooon  d i p t e r u m ,  Lirnno- 
p h i l a  sp., Psychoda  sp.,  C - r a t o p o g o n i d a e ,  P a r a t a n y t a r s u s  l a u t q r -  
b o r n i ,  D i c r o t e n d i p e s  g r .  n o t a t u s ,  P h a e n o p s e c t r a  sp . ,  C r i c o t o p u s  
g r .  s y l v e s t r i s ,  P r o c l a d i u s  s p . ,  E r p o b d e l l a  o c t o c u l a t a  

G ~ e n  A s e l l u s  a q u a t i c u s .  Geen T r i c h o p t e r a .  
I n  do  t ~ o d s m n i o n s t o r s  s l e c h t s  1 U  .& 15 s o o r t m ,  v o o r n a r n e l i j k  O l i y o c h a e t a  
?n Chi ronorn idae .  
I n  d e  p l a n t m m o n s t e r s :  d i v e r s ?  C o l s o p t ? r a ( l a r v e n ) ,  i n c i d p n t e ? l  H ? t ? -  
r o p t e r a ( 1 a r v e n )  e n  D i p t e r a l a r v m ,  s l e c h t s  b i j  u i t z o n d e r i n g  I l o l l u s c a ,  
H i r u d i n o a ,  T r i c l a d i d a ,  I i y d r a c a r i n a .  



Nieuwe t a x a :  

I l y o d r i l u s  t o r n p l ~ t o n i  
A u l o d r i l u s  p l u r i s ~ t a  
O p h i d o n a i s  s e r p i n t i n a  
V a l v a t a  p i s c i n a l i s  
A s o l l u s  a q u a t i c u s  
d t h r i p s o d o s  atorr i r r ius:  
Kadix p o r o g r a  
? r o d i a w s a  o l i v a c n a  
Cryptoch i ronor r ius  s p .  
P l a n o r b a r i u s  curri?iis 
C l i r i u t a n y p u s  r io rvosus  
6 i t h y n i a  t ~ r i t a c u l a t a  
P l a r i r ~ r b i s  p l a n o r b i s  
Lymnaea s t a g n a l i s  
P a r a t a n y t a r s u s  ( j r .  c o n f u s u s  
C a ? n i s  t i o r a r i a  
C a o n i s  l u c t u o s a  
L l a d o t a n y t a r s u s  s p .  
M i c r u p s o c t r u  a t r u F a s c i a t a  
P o l y c ? l i s  t - r iu ic  

Van d e  v o l g p n d e  n i o u v t ?  t a x a  kunrleri  r e y e l m a t i g  - e n  s o i l ~ s  t a l r i j k  - -- --p 

i r i d i v i d u w  w o r d w  aa r i i j i t r o f  f % i :  

P u l y p ? c l i l u n i  (gr .  r ~ u c i l o s r r ~ ,  A c r i c u t o p u s  l u c s r i c ,  C o n c h a p s l o p i a  
sp. ,  C r i c o t o p u s  b i c i r i c t u s ,  M i c r u t ~ n d i p ~ s  c h l o r i s  agq.,  P a r a c h i r o -  
riornus g r .  a r c u a t u s ,  T a r i y t a r s u r j  s p . ,  P a r a t o n d i p - s  g r .  a l b i m a r i u s ,  
Lu inb r i c i i l u s  v a r i o ~ a t u s ,  S t y l a r i a  l a c u s t r i s ,  S i a l i s  l u t a r i a ,  P i s i -  
d iun i  s p . ,  i p t i a o r i u r n s p ,  I r ~ i s i ~ s  v o r t o x ,  P h y s a  i o r i t i n a l i s ,  P l a n -  
o r b i s  c a r i r i a t u s ,  Gyra i i l u s  a l b u s ,  A n i s u s  l e u c o s t r ~ m u s ,  Bat t iyomptialus  
c o r i t o r t u s ,  i r p o t i d ? i i a  t i s t a c o a ,  G l o s s i p h o n i a  co i r ip lana ta ,  G l o s s i -  
p h o n i a  t i o t o r o c l i t a ,  l h ~ r o n i y z o r i  t e s s u l a t u m ,  Duy?s i a  l i i g u b r l s ,  H a l i -  
p l u s  s p .  l a r v e ,  L a c c o p h i l u s  !;p. l a r v e ,  G a s t o r o s t i u s  a c u l p a t u s ,  
P u n g i t i u s  puriyi t i u s  

Van de  vo lgend?  t a x a  nzmpri d? aantallen i n d i v i d u q n  t o p :  -- - 

Lirnriodri l u s  t i u f f n i o i s t o r i  
L i r n n o d r i l u s  c l a p a r o d r i a r i u s  
L i m n o d r i l u s  p r o f u n d i c o l a  
i k l o b d o l l a  s t a ~ j r i a l i s  
t r p o b d e l l a  o c t u c u l a t a  
I s c h n u r a  s p .  
S i g a r a  f a l l c n i  
C h a - t o c l a d i i i s  p i q 2 r  ayq .  

Chirori«rrius r .  ri~:omt i n  a u r i t a l  a t :  1 -3 : -4)  1-2 
P s * c t r o t a n y p u s  v a r i u c  k r i j r j t  q ~ i  a n d o r ?  

aa r i t ö i i . v%r i i u i~d i i i g :  l -3c-4)  1-2 
kog slechts r i l d o n  Culox p i p i o n s .  
r L u l i s e t a  u n i i u l a t a .  



GROEP 38 

Nieuwe t a x a :  

Po t a rno th r i x  harnmonionsis  
B i t h y n i a  l o a c h i  
P r o a s ? l l u s  m - r i d i a n u s  
Enduchi ronomus  t m d e n s  
S l a v i n a  a p p e n d i c u l a t a  
E i s m i e l l a  t o t r a e d r a  
S i y a r a  d i s t i n c t a  
No tonec t a  g l a u c a  
M y s t a c i d e s  l o n y i c o r n i s  
A y r a y l e a  m u l t i p u n c t a t a  
O r t h o c l a d i u s  ( O r t h o c l a d i u s )  
Cyrnus  f l a v i d u s  
A n a b o l i a  n e r v o s a  

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  nemen d e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u %  t o e :  -- - 

E r p o b d e l l a  o c t o c u l a t a  1-2 1-2 
S i y a r a  f a l l e n i  (1) 1-2 (-3 
C l i n o t a n y p u s  n e r v o s u s  1-2 - 
C a e n i s  h o r a r i a  1-2 1-2 
C l a d o t a n y t a r s u s  sp. (1-2)  - 
B i t h y n i a  t o n t a c u l a t a  1-2 1-2 
U i c r o t e n d i p e s  y r .  n e r v o s u s  ( 1 )  ( 1 )  
P a r a t a n y t a r s u s  g r .  c o n f u s u s  ( 1 )  (1) 

Van d e  v o l g e n d e  t a x a  nemen d e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  a f :  -- -p- - 

L i m n o d r i l u s  c l a p a r e d e i a n u s  
I l y o d r i l u s  t o m p l o t o n i  
Radix  p e r e g r a  
P l a n o r b a r i u s  c o r n e u s  

Geen S p e r c h e u s  e m a r g i n a t u s  mee r .  

GROEP 48 

Nieuwe t a x a :  

P o l y p d i l u m  g r .  b i c r e n a t u m  
P s e c t r o c l a d i u s  o b v i u s  a y y .  
Clo-on s i r n i l o  
P i s c i c o l a  geomot r a  
I l y o c o r i s  c i m i c o i d e s  + l a r v o  
Ablabesinyia  p h a t t a  
Ablabesinyia  i n o n i l i s  
Ablabosmyia  l o n g i s t y l a  
Molanna a n y u s t a t a  
P a r a t a n y t a r s u s  a u s t r i a c u s  
P l e a  m i n u t i s s i m a  
T r i a e n o d e s  b i c o l o r  
C e n t r o ~ t i l u m  l u t e o l u m  



A t h r i r i s o d e s  c i i i - r ? u s  
A c r o l o x u s  l a c u s t r i s  
C r y p t o t o n d i p ? ~  s p .  
P i s i d i u r n  arnnicunl 
Psarriinoryctidljs j i u r t ~ a t u s  
trythrorrirria n a j a s  
Cládupeinia  i j r .  l n t ? r u l i s  
Cladopslrna g r .  l a c c o p h i l a  
tndochi ronoi r ius  l ? p i d u s  
Goniphus pu1ch:llus 
tcnorrius t o r i o l  l u s  
E p t i m o r a  v u l g a t a  
Anodunta  a n a l i n a  
Anodorita cygnna  
Unio p i c t o r u n i  
Unio t u m i d u s  

* schor ie ,  z a n d i g ?  bodorrr-.; d? I J i~ i l~ i i i r l a ?  (Uriio, Ancldonta~  wordon wel  
" r i v i o r s u o r t o r i "  fjsnoljrird 

**  v o o r a l  op  Nyrnpt18~?uc?a? 

Vari d s  v o l y w d o  t a x a  ri?iri?n cis ; i a r i t a l l ? n  i n d i v i d u s r i  t o n :  -- -p- - 

Caoi i i s  l u c t i i o s a  
Caer l i s  h o i - a r i a  
M y s t a c i d - s  l u n g i c o r n i s  
C y r n u s  f l a v l d u s  
P o l y c e l i s  t o r i i i i s  
A t t i r i p s o d ' : ~  a t i r r i n i u u  
P r o a s s l l u s  n ~ ? r i d i a n u s  
P a r a t a r i y t a r s i i s  4 c u n f u s i i s  
O r t h o c l a d i u s  ( O r t h o c l u d i u s )  
C l a d o t a r i y t a r s u s  :;p. 

Vari d9  v o l g m d ?  t a x a  risirisri do  a u r i t a i i s r i  i n d i v i d u ? r i  a f  : -- - 

Chirorioriius s p .  
P s s c t r o t a n y p u s  v a r i u s  
A u l o d r i l u s  p l u r i s 2 t a  
A s e l l u s  a q u e t i c u s  
L l y p t o t ? n d i p ? s  s p .  
L i i n r i od r i l u s  t i u f ' f r no i s t e r i  
L i i n n o d r i l u s  p r o h i r i d i c u l a  
T u b i f e x  t u b i f % x  

G e i n  Tanypus k r a a t ~ i  (2in s l i t ~ i s e i t d s  s o o r t )  moer.  
D i e r o t e n d i p %  rjr. r i o t a t u s  n r q  s l ~ c h t s  i n c i d o n t ? s l .  
G i ~ n  P l a n u r b a r i u s  c o r n i u s  n i i i r .  

GROEP 58 

N i o u w ~  t a x a :  

G u t t i p o l o p i a  r l i i t t ip-r i r i is  
Agrypriia p a g s t a n a  



Agrypn i a  v a r i a  
Pyrrhosorna nyrnphula 
Enal lagrna c y a t h i g o r u m  
C o s n a g r i o n  p u e l l a  
U x y e t h i r a  s p .  
P a r a c l a d i u s  c o n v o r s u s  a g y .  
C a e n i s  r o b u s t a  
D i c r o t e n d i p e s  g r .  l o b i g e r  
P a r a r n ~ r i n a  c i n g u l a t a  

Van d e  v o l y o n d e  t a x a  nemen d e  a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  t o? :  -- p-- - 

Ayray loa  n i u l t i p u n c t a t a  
P l a n o r b i s  p l a n o r b i s  
U p h i d o n a i s  s o r p o n t i n a  
D i c r o t e n d i p o s  g r .  n e r v o s u s  

Van do  vo lg -nde  t a x a  nemon d? a a n t a l l e n  i n d i v i d u e n  a f :  -- -P- - 

Li rnnod r i l u s  c l a p a r o d o i a n u s  
A u l o d r i l u s  p l u r i s s t a  
P o l y c e l i s  t e n u i s  
t r p o b d o l l a  o c t o c u l a t a  
I l y o d r i l u s  t e r n p l o t o n i  
Chi ronomus  s p .  
Hadix p s r - g r a  

N a u w e l i j k s  nog Tubi f -x  t u b i f p x .  



BIJLAGE 15 

VOORBEELDEN VAN TOEPASSING VAN HET BEOORDELINGSSYSTELH 

Voorbee ld  1 

Watergang 34-0-3, bodemmonster ven 9 december 1985 
(naam resp.  a a n t a l  van de gevonden t a x a )  

SPIJIISPEC 
BITHTENT 
GLSI  HETE 
G'(P,AALSU 
HYPáfiNGU 
CCENHOP.A 

III PSfiTRO 
PFITfiGCOI.1 
E I SETETP. 
L I  DP.HOFF 

2 P I S I C I S P  
4 H f i L I P L S L  
5 CHIRONSP 

l? W T E D I F F  
5 0  CLfiDOTSP 
5 5  P f i T i i U S T  

2 1 8  G1 PLCULT 
? G  AUCP,PLUP. 

1 0 2 5  LUCU'JAPI 

435 CNISLEUC 1 
9 H'i'CAPItIA 6 

FWSFObiT 3 
ERPOOCTO 71 
T I P U L A S P  1 
ASELAQUA 23 
BOGPERYT 1 
PPODOLIV 40  
POTTLONG 6 
c R r c a I c 1  :a 
CXICGSYL 13 
MEOCHIPA 2 
TURIAEWH 2 2 2  
LIDRUDEK 57 

L ' a L L ? ]  SC 2 0 5  
HEPDSTCG 2 3  

I .  S t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  HYPSANGU - BOOPERYT - PRODOLIV - 
POTTLONG. 

Dus: stromend. 

I I .De s c o r e  v a n  h e t  m o n s t e r p e p a a l d  m e t  b e h u l p  v a n  t a b e l  6 :  

N.B. TUBIAEIIH i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  AUDRPLUR, POTrlHAHII 
TUBIAEZH i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  LIMNODRILUS-soorten 

T o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r s o o r t e n :  17 + X r 1.87. 
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  m e t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  ( =  c i j f e r  3 )  
bed raag t  5:  g e t a l  X v a l t  daarb innen.  
Derha lve  b e h o o r t  h e t  monster  t o t  v e r o n t r e i n i g i n g s g r o e p  3A, en s t a a t  
h e t  voor  de w a t e r k w a l i t e i t s k l a s s e  "mat ig" .  



Voorbee ld  2  

Astensche Aa, t o t a a l m o n s t e r  van 10 maar t  1986 
(naam resp.  a a n t a l  van de gevonden t a x a )  

GOBIGOBI 1 P I C I A M N I  1 GAIWPULE l HYPSANGU 8 BITHTEIJT 3 
P.6DIPEP.E 1 CALOSPLE 1 ERPOOCTO 2 HEBGSTAG 1 P I S I G I S P  3 
GYP.AALBU 1 PP.ODOLI'J 7 POTTLONG 2 CEKATOAE 2 CONCHASP I1 
BOOPEP.YT 1 ASEILAQUA 16 NERACINE 1 LEPH'JESP 1 CAEI,lLUCT 1 4  
CAEI4HOP.A 1 5  DITEGI\IEV, 1 2  CHIPONIP 3 PHAEI4OSP 1 CRCHIRSP 6 
POPEGIWB 2 DIPLCULT 4 CHCLPIGA 5 POPEGEIC 1 EUKICLAA 1 
MIPSATF.0 9 CP.ICGCYL 1 CLADOTSP 3 TATARSSP 1 PATAGCON 1 0  
PSSMITSP 1 LIDP.HOFF 164 TIJBIAEZH 5 8  L IDRCLAP 26 ILDRTEMP 13 
TUBIAEI IH  3 T V E I T U B I  3 AUDPPLUR 5 

I. S t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  BOOPERYT - CALOSPLE - PRODOLIV - 
POTTLONG - HYPSANGU - EUKICLAA. 

Dus: stromend. 

11. De s c o r e  van h e t  monster, b e p a a l d  met behu lp  van t a b e l  6: 

N.B. TUBIAEMH i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  AUDRPLUR, TUBITUBI, 
ILDRTEMP 

TUBIAEZH i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  LIMNODRILUS-soorten 

T o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r s o o r t e n :  20 --+ X e 2.20. 
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  m e t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  ( =  c i j f e r  5)  
bedraag t  1. Deze s o o r t  t e l t  ve rde r  n i e t  mee. 
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  m e t  h e t  op é é n  n a  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  ( =  
c i j f e r  4 )  bedraagt  1: t e  w e i n i g  om h e t  g e t a l  X t e  be re i ken .  
He t  a a n t a l  s o o r t e n  met h e t  op één n a  o f  op twee  n a  hoogs t  aanwezige 
c i j f e r  (= c i j f e r  4 en 3)  bedraagt  3: g e t a l  X v a l t  daarbinnen. 
D e r h a l v e  b e h o o r t  h e t  m o n s t e r  t o t  v e r o n t r e i n i g i n g s g r o e p  3A en s t a a t  
h e t  voor  de w a t e r k w a l i t e i t s k l a s s e  "matig". 



Voorbee ld  3 

IHeusel, t~odeirirrir~nster vai i  7 mei 1 9 8 j  
(naam r e s p .  ; i a r i t a l  var] rlc qevurideri tax;i, 

Uus: rriirider strrxnenrl. 

11. Ue s c o r e  van t i c t  mor ister ,  b e p a a l d  iwt behu lp  var1 t a b e l  ó: 

N.H. TUUli4AtH i r i  d i t  g e v u l  w a f i r s c h i j r i l i j k  -\UUI!PLUH, ILDKTEI.lP, 
PtLUI LH0 , PUIIIIiI\I~lII 

TUBlAtZH i r i  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  LIMKOUHILUS-soorten 

T o t a l e  a a n t a l  i r i r i i c a t o r s o o r t e r i :  l 1  -> X : 1.21. 
H e t  a a n t a l  s o o r t e r i  m e t  h e t  t i o o y s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  (: c i j f e r  5 j  
bed raag t  l. Ueze s o o r t  t e l t  v y r d e r  n i e t  mee. 
I l e t  a a n t a l  s o u r t e r i  rnet t i e t  op é 6 r i  ria t i o o g s t  a a r i w c z i q e  c i j f e r  := 
c i j f e r  4) bed raag t  2: g e t a l  X v a l t  daarbinnen.  
D e r h a l v e  b e h o o r t  h e t  mor ister  t o t  v e r o r i t r e i n i q i n y s ~ ~ r o e p  dB, en s t a a t  
h e t  vuur  de w a t e r k w a l i t e i t s k l a s s e  "goed". 



Voorbeeld 4 

Broekbeek,  bodemmonster van 10 sep tember  1985 
(naam r e s p .  a a n t a l  van d e  gevonden t a x a )  

S I A L L U T A  1 EPPAVULG 2  I1OLfiAI.IGU 1 7  ATHPATEP. 7 OECEOCHR 1 
H A L I P L S L  1 9  PP.OAMEF1 l H Y P O P , I A L  3 P I S I D I S P  1 1 H E B D S T 6 G  1 0  
GLCI  CCIMP 1 ERPOBUSP 1 CkEI4HUKA 5 HYCAP.IIIfi 5 I IE I IATOW - 
CERATGAE E GLTOTESP 4  CONCHASP 1 3  ABLAMOI.II 4  PRDIUSSP 278 
PSTF<VAIII 273 GEIII 'JULI~I 2 CPCHI P.SP 2 2  CLI! I I~ IERV 2 I IALOPI  SP 2 
CHIRONSP 3 0 4  COPYSCUA 2 POPEGNUB 2 4 3  I I ITECHLA 5 CP.ICGSYL 7 
PSCLGSOP 4 C R I C B I C I  2  PACHIRSP 1 TATARC5P 1 4 1  POPEGBIC ?, 

c 

AUDRPLUP. 1 8 4  TUBIAEZH 2 1 5 1  LIDP.HOFF 353 LUCU'JAPI 31 OPHISEEP 3 1  
L1DRPP.OF 15 

I .  S t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  MALOPISP. 

Dus: minder s t romend.  

11. De s c o r e  van h e t  mons te r ,  b e p a a l d  met behu lp  van t a b e l  6: 

N.B. T U B I A E Z H  i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  LIIINODHILUS-soorten 

T o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r s o o r t e n :  15 + X 1 .65 .  
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  m e t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  (: c i j f e r  4 )  
b e d r a a g t  4: g e t a l  X v a l t  d a a r b i n n e n .  
Derha lve  b e h o o r t  h e t  mons te r  t o t  v e r o n t r e i n i g i n q s g r o e p  48 ,  en s t a a t  
h e t  voor de  w a t e r k w a l i t e i t s k l a s s e  "goed".  



Voorbeeld  5 

Stcergsche Loop, t o t aa ln iu r i s t e r  vari 18 miaart l986 
(naam r e s p .  a a n t a l  vari d e  gevonden t a x a )  

Dus: minder s t ro inend.  

11. Ue s c o r e  van t iet  morister ,  h e p a k i d  met behu lp  kan t a b e l  6:  

N . B .  T U U I A E M H  iri d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  TUbITUBI 
TUHIAEZH i n  d i t  :geval w a a r s c h i j n l i j k  LIt.liUUHILU5-soorten 

T o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r s o o r t e r i :  7 + X '1.77. 
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  :ne t  t i e t  t inocjst  a a n w e z i g e  cijfer c i j f e r  I j  

b e d r a a g t  7: y e t a l  X v a l t  daaibir ir ien.  
Derha lve  b e h o o r t  h e t  morister t o t  ve ro r i t r e in ig in i j s i4 roep  lU, en s t a a t  
h e t  voor  de w a t e r k w a l i t e i t r j k l a s . j r .  " s l e c h t " .  



Voorbeeld  6 

E l s g r a v e n ,  bodemmonster van 9  j u l i  1985 
(naam r e s p .  a a n t a l  van de  gevonden t a x a )  

RADIPERE 
P L B I  CAP.1 
S IGASTRI  
CERATOAE 
LAEIWURA 
GAtIMPULE 
CHIPCNSP 
PPDIUSSP 
CPICGSYL 
CLADOTSP 
TUELAEIIH 

1 BITHTENT 
1 3  GYRAALBU 

2 SIGARASL 
3 9  ATHRCINE 
2 8  CAENLUCT 
3 L A B I U S S L  
5 POPEGIIUE 

1 4  CLI I I t IEPiJ  

5 U A L U P I S C  
9 ANISUOTE 
4 MINECTSP 
7 HEBDSTAG 
6 AGPAMULT 
1 HYCARINA 

4 7  YEPELU5P 
3 PSCLOB'IA 
5 MITECHLA 

5 0 4  PSAMBAPB 
277  L I I P P P O F  

3 2  P 1 5 1 D I S P  
3 ISCHNUSP 
e MIIIECTSL 
5 HECLIIAPG 
6 H i P O K I A L  
7 CPCHlRSP 
5 CONCHASP 

3 7  PSCLGSOR 
5 PACHGARC 

1 5 1  POTHHAMM 
1 3  UPHISEKP 

I .  S t r o m i n g s i n d i c a t o r s o o r t e n :  ATHKCINE. 

Dus: minder s t romend.  

1 3 6  P L B I P L A N  
1 CIGAFALL 
2 H A L I P L S L  
1 IIEIIATODA 
16 L n P H I L S L  
90 ASPILUCE 
3 E110OFiLBI 
3 OPCLOPTH 
5 TAThRSSP 

378 TIJBIAEZH 
50 

11. De s c o r e  van h e t  mons te r ,  b e p a a l d  met b e h u l p  van t a b e l  6: 

N . U .  TUBIAtl4H i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  PSAI.l8AKU, PUTHHAI.114 
TUBIAEZH i n  d i t  g e v a l  w a a r s c h i j n l i j k  LIUKHOFF, LIURPHOF 

T o t a l e  a a n t a l  i n d i c a t o r s o o r t e n :  1 5  X : 1 . 6 5 .  
H e t  a a n t a l  s o o r t e n  me t  h e t  h o o g s t  a a n w e z i g e  c i j f e r  (: c i j f e r  4 )  
b e d r a a g t  5: g e t a l  X v a l t  daa rb innen .  
Derha lve  b e h o o r t  h e t  mons te r  t o t  v e r o n t r e i n i g i n ~ j s g r o e p  45, en  s t a a t  
h e t  voor de  w a t e r k w a l i t e i t s k l a s s e  "goed". 


