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Ten geleide

Biologische grootheden zijn de uiteindelijke toets als het erom gaat de "condi-
tie" van oppervlaktewater te bepalen en vast te stellen in welke mate de inspan-—
ningen van de waterkwaliteitsbeheerders effect sorteren.

Doel van het voorliggende onderzoek was het ontwikkelen van zo'n toets voor het
becordelen van genormaliseerde beken, verontreinigd met organisch materiaal.

In het hier gepresenteerde systeem is de samenstelling wvan de macrofauna de
maatlat voor het inschalen van genormaliseerde beken (of delen daarvan) naar
verontreiniging, substraat en stromingskarakter, factoren die de soortensamen~
stelling het meest beinvloeden.

Het onderzoek werd door het algemeen bestuur van de STORA op voorstel wvan de
Onderzoekadviescommissie® aopgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer van de Land-
bouwuniversitreit te Wageningen.

De projectleiding berustte bij drs. J.J.P. Gardeniers en drs. A.J.G.P. Peters;
het onderzoek werd namens de STORA begeleid door een commissie bestaande uit
dr.ir. D.W. Scholte Ubing, dr. L.W.G. Higler, drs. F.A. Kouwe, ir. J.E.F. Land-

man en dr. H.K.M, Moller Pillot.

Dank is de STORA verschuldigd aan haar deelnemers en andere instanties die door
het beschikbaar stellen van gegevens en hun medewerking dit onderzcek mogelijk
hebben gemaakt .

Den Haag, oktober 1988, De directeur van de STGRA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

*le Onderzoekadviescommissie bestund uit:
prof.ir. A.C.J, Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff (secretaris) en
dr.ir. H.J. Eggink, prof.dr. P.G. Fohr, ir. R. Karper, ir. C.H. Kuggeleijn, ir. J.S.

Kuyper, ir. Th.G. Martijn, ir, H.A. Meijer, wijlen ir. H.M.J. Scheltinga, dr.ir. D.W.
Schelte Ubing, ir. J. van Selm, ir., M. Tiecssens, drs. AcAL Wismeijer (leden).
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SAMENVATTING

Moller Pillot legde in 1971 de basis voor een systeem om organische
verontreiniging van (half)natuurlijke laaglandbeken in Noord-Brabant
biologisch te becordelen met behulp van macrofsuna (21). Geleideli jk
is men dit systeem, in meer of minder aangepaste vorm, ook elders
gaan toepassen. Gardeniers en Tolkamp ontwikkelden bij het systeem
een kwaliteitsindex (8).

Sinds de introductie van het systeem heeft de toenemende normalisatie
van laaglandheken de toepasbaarheid van het systeem in zijn ocorspron-
kelijke vorm steeds meer beperkt. Het verschil tussen een genormali-
seerde laaglandheek en een (half)natuurlijke laaglandbeek is groot.

Het onderzeek, waarvan hier het verslag voorligt, was gericht op het
ontwikkelen van een systeem om de waterkwaliteit in de Nederlandse
genormaliseerde laaglandbeken, voor zover belnvlced door organische
verontreiniging, te beoordelen met behulp van macrofauna.

Tijdens een vooronderzoek van juli 1983 tot januari 1984 vonden
bestudering en evaluatie plaats van bestaande gegevens, werden be~
grippen gedefinieerd, werd een voor het onderzoek bruikbare typologie
opgesteld en vond de keuze plaats van onderzoekgebieden en onder~
zoekmethoden.

Tegelijkertijd werd onderzoek verricht naar eventuele regionale ver-
schillen in macrofauna en habitatpreferentie van taxa.

Lr werden bemonsteringen uitgevoerd gedurende twee jaarcycli: in 1984
in Twente, in 1985 t/m maart 1986 in Twente en Noord-Brabant. In
totaal werden 29 plaatsen bemansterd, met verschillende frequentie.
Bij het biologisch onderzoek lag de nadruk op de inventarisatie van
de macrofauna. Dit leverde 261 te onderzoeken moensters op.

Bij het fysisch-chemisch onderzoek was de keuze van de parameters en
de bemonsteringsfrequentie er met name op gericht de organische
verontreiniging te kunnen beschrijven.

In 1984 werd tevens onderzoek verricht naar de toepassing van kunst-
matig substraat. tr vond een vergeli jking plaats met netbemonstering.
Vooral de ondervertegenwoordiging van slibbewoners in de kunstmatig-
substraatmeonsters was een reden vast te houden aan bemonstering met
het handnet.

De gegevens zijn verwerkt met multivariate analysetechnieken (TWIN-
SPAN, DECORANA) en enkele andere computerprogramma's {met name CLUM~
SI).

De aard van het bemonsterde substraat, het stremingskarakter van de
beek en de verontreinigingstcestand van de beek bleken de soorten-~
samenstelling het meest te belnvloeden.

Van de hiérarchie die er tussen deze factoren onderling bleek te
bestaan, is gebruik gemaakt om een raamwerk op te zetten voor een
systeem.

Caarin neemt de aard van het bemonsterde substraat de dominerende
positie in. Om meerdere redenen wordt uitgegaan van de bodem als te
bemensteren compartiment ("bodemwonster" in de ruime, op dit onder-
zoek toegespitste zin).

Het stromingskarakter van de beek neemt de tweede plaats in de rang-
orde in. Hierbij worden stromende en minder stromende beken onder-~



scheiden.

De laatste plaats in de hiBrarchische opbouw wordt ingenomen door de
verontreinigingstoestand van de beek., Zowel bij de stromende als de
minder stramende beken wordt een verontreinigingsreeks onderschelden:
een schaal waarlangs de omstandigheden verbeteren of verslechteren.

Genoemde reeksen lopen dusdaniq parallel, dat ze globaal dezelfde
kwaliteitsklassen doorlopen,

Op basis van het raamwerk is een biologisch waterkwaliteitsheoorde-
lingssysteem ontwikkeld. Het bleek mogelijk de onderscheiden stappen
in het raamwerk te zetten aan de hand van macrofauna:

- De kwalificatlie stromend of minder stromend wordt toegekend ap
grond van het aantal sanwezige stromingsindicatorscorten {3 of
meer resp. minder dan 3).

- D& groepen waaruit de heide onderscheiden vercontreinigingsreeksen
ziin opgebouwd keanen een kenmerkende macrofaunasamenstelling. Met
behulp daarvan ¢ijn aan gesclecteerde indicatorscorten rangorde-
cijfers toenekend. Deze zijn afgeleid van de groep waarin een
soort verschijnt in één van belde genoemde reeksen en soms van de

abundantie waarmee een soort verteqenwoordigd is 1n bepsalde groe-
pen.

Om het hanteren van het systeem te vergemakkelli jken is een kwantita-
tieve benadering gekozen, die eenduidiqg en rechtstreeks leidt naar
een oordeel.

Per monster wordt vastgesteld hoeveel indicatarscorten voorkomen en
welk rangordecijfer zij scoren. Vervolyens wordt het aantal scorten
met een hoog rangordeci jfer gerelateerd aan het totale aantal indica-
torsoorten. Al naargelany het daaruit resulterende verhoudingscijfer
kan aun een bemonsteringsplaats een bepaalde kwaliteit worden toege-
kend.

Het onderzoeksresoultaat geeft aanzetlen tot een nuancering van de
biologische beconrdeling in de richting van een gedetailleerder en
meer aspecten bestri jkende ecologische beoordeling.




INLEIDING
probleemstelling/doelstelling

De biologische waterkwaliteitsheoordeling is geleidelijk e=en onmis~
bare pendant geworden van de fysisch-chemische beoordeling van de
oppervlaktewaterkwaliteit., Biologische grootheden vormen de uiteinde-
lijke toets als vastgesteld moet worden in welk stadium van "eco-
systeemontwikkeling" het betreffende waterecosysteem zich bevindt, en
of maatregelen leiden tot herstel van de levensgemeenschap {33). Het
IMP-Water 1985-1989 zeqt daarcver: "De aandacht richt zich steeds
meer op het functioneren van oppervlaktewater als onderdeel van het
aquatisch ecosysteem: een samenhangend geheel van water, bodem en
oevers en het bijbehorende planten~- en dierenleven, alsmede op de
beInvloeding van andere milieucompartimenten.”(36)

Nieuwe inzichten vragen om nieuwe of aangepaste beoordelingssystemen,
Zzeker als ook de omstandigheden in het veld veranderen.

In 1971 legde Moller Pillot de basis voor een systeem ter beoordeling
van organische verontreiniging van (half)natuurlijke laaglandbeken in
Noord~Brabant, met behulp van macrofauna (21). De opsteller sugge-
reerde reeds, dat het systeem in aangepaste vorm wellicht ook elders
zou kunnen functioneren. In de praktijk is het daar ook van gekamen.
Gardeniers en ialkamp ontwikkelden bij het systeem een kweliteits-
index, om een numerieke beoordeling mogelijk te maken (8).

Naarmate een steeds groter deel van de Nederlandse laaglandbeken
genormaliseerd werd, is de behoefte dringendsr gewarden aan een nieuw
of op zijn minst grondig herzien becordelingssysteem. Door de norma-
lisatie veranderden immers de grondslagen van het systeem. De samen-
stelling van de macrofauna bleek zich te wijzigen. Er trad een steeds
grotere discrepantie op tussen de uitkomsten van de biologische en de
fysisch-chemische beoordeling.

Dit leidde tot het onderhavige onderzoek naar biologische waterkwali-
teitsheoordeling van genormaliseerde beken met behulp van macrofauna.
Daarin kreeg niet alleen de kwaliteit van het water maar ook de
hoedanigheid van andere componenten van het ecosysteem de azandacht.
In het onderzoek is overigens slechts een bepaalde vorm van water-~
verontreiniging bestudeerd, namelijk de organische verontreiniging.

werkwi jze

Tijdens het onderzoek kwamen achtereenvolgens aan de orde:

~- opstellen van een typologle van de genormaliseerde beken;

~ vaststellen van de macrafaunasamenstelling in genormaliseerde
beken;

~ relateren van de macrofaunagegevens aan fysisch-chemische para-~
meters;

-~ aangeven hoe de waterkwaliteit van genormaliseerde heken, met name
voar zover belnvloed door organische verontreiniqging, biologisch
gewaardeerd kan worden aan de hand van de toestand waarin de
macrofaunistische companent van het ecosysteem verkeert.

indeling onderzoekperiode

Van juli 1983 tot januari 1984 werd een vooronderzoek uitgevoerd, ten
behoeve van een hestudering en evaluatie van bestaande gegevens, het



definiéren van beyrippen, het opstellen van een voor het onderzoek
bruikbare typologie en een gefundeerde keuze van hemonsteringsplaat-
sen. Tegelijkertijd werd een onderzoek verricht naar eventuele regio-
nale verschillen in macroefauna en habitatpreferentie van taxa {23).
Bemonsteringen werden ultgevoerd gedurende twee jaarcycli: in 1984 in
Twente, in 1985 t/m maart 1986 in Twente en Noord-Brabant.

In 1984 werd een onderzoek verricht naar de toepassing van kunstmatiqg
substraat (24,

dankwoord

Fen woord van dank is hier op zijn plaats voor hen die belangeloos
hun diensten verleenden bij (het controleren van; de determinatie van
een aantal organismen: J.A.J. Beijer (diverse taxa), B.J.H. Brugqe
(Stratiomyidae;, J.G.M. Cuppen (Coleopteraj, R. Gijlstra (Simulii-
dae), L.W.G. Higler {Irichoptera;, W.J. Kuljper (Mollusca,, A.W.M.
Mol (Ephemeroptera}, H.K.M. HMoller Pillot (Chironomidae;, J. van Tol
‘Odonata en Heteroptera), P.JF.M. Verdonschot (0ligochaeta;.

Het Waterschap Regge en Dinkel en de GTD Uost-Brabant verleenden
praktische steun tijdens het onderzoek.
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3.1

3.1.1

DEFINITIES

Beeknormalisatie

historie

De Nederlandse laaglandbeken vormen karakteristieke landschapselemen-~
ten in het hydrobiologische district dat wordt aangeduid als "de
pleistocene gebieden”. Het geat hier om gebieden met een hogere
ligging, armere (zand)grondem en in principe voedselarme wateren. In
Nederland komen vrijwel geen natuurlijke laaglandbeken (meer) voor.
Beken die men wel zo noemt, zouden doorgaans juister gekwalificeerd
worden met de aanduiding "halfnatuurlijk". Men dient zich nameli jk
te realiseren, dat het huidige Nederlandse landschap het resultaat is
van menselijk ingrijpen gedurende eeuwen. Daarbij werden de beken
niet ontzien. Bovenlopen werden doorgetrokken, zandbanken verwi jderd,
kanten afgestoken, hochten rechtgetrokken, ingestorte oevers her-
steld, omgevallen bomen en andere obstakels verwijderd, en beken en
nevers van begroeiing ontdaan. Al vroeg werden beken gestuwd, ten
behoeve van bevloeiing of bij watermolens.

Deze menselijke invloeden waren aanvankelljk uiteraard kleinschalig
van omvang en naar huldige maatstaven gezien weinig ingrijpend van
aard. De beken kregen steeds weer de kans de eigen dynamiek te her-
nemen .

(Voor een uitgebreide beschrijving van '"de beek" wordt verwezen naar
de literatuur onder 6, 7, 21, 22).

5inds de laatste eeuwwisseling zijn de ingrepen in het landschap
steeds drastischer geworden. In de jaren '30 bereikte de ontginning
van "woeste gronden", waarbij de werkverschaffing een grote rol
speelde, een hoogtepunt. Naderhand - vooral sinds de Tweede Wereld-
corlog, en volop doorlopend tot in deze tijd - kwamen in het kader
van de explosieve ontwikkeling van de landbouw de ruilverkavelingen
op gang. Als gevolqg van ontginningen, oppervlakteverhardingen en
andere cultuurtechnische werken werd het water na regenval steeds
sneller afgevoerd, terwijl de bodem bovendien over grote oppervlakten
zijn waterbergend vermogen verloor. Hierdoor nam de wateroverlast in
de stroamdalen toe, en kwam het regenwater minder makkelijk in con-
tact met het grondwater.

Waterpeilbeheersing in de agrarische gebieden werd steeds belangrij-
ker. Wateroverlast in natte perioden en watertekort in droge perioden
dienden voorkomen te worden. Aan de waterhuishouding werden geleide-~
lijk aan eisen gesteld die tegen de natuurlijke kringloop van het
water ingaan, namelijk een lage winterstand en liefst een hoge zomer-
stand.

De toenemende mechanisatie in de landbouw, met steeds zwaardere
machines en werktuigen, leidt in onze tijd tot nog meer behoefte aan
het in de hand houden van de (grond)waterstand. Uitdroging van boven-
lopen en de daling van het grondwaterpeil, met als gevolg wateront-
trekking voor beregening, hebben er mede toe geleid, dat op sommige
plaatsen rivierwalbter moet worden ingelaten in beeksystemen.

De cultuurtechnische mogeli jkheden groeiden met de tijd mee, zodat
"een modern beheer" van de watergangen daadwerkeli jk en rigoureus
gestalte kreeg. Het meer zachtaardige requleren (voornamelijk het
rechttrekken van bochten) werd tot normaliseren, of tot kanaliseren
{waarbij de grotere beken dusdanig worden rechtgetrokken, verbreed en
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uitgediept, dat het kanalen worden, waarin het water maar welnig meer
stroomt).

karzkteristiek van de genormaliseerde beek

Het begrip normallseren staat allereerst voor het "onder profiel
brengen" van een waterloop. Bij dit asanpassen van een waterloop wordt
meestal ulitgeqgaan van een maatyevende afveer. Het profiel wordt
daarbij per beeck(traject) zo gedimensicneerd, dat het hij deze afvoer
behorende waterpell, en daarmee samenhangend de grundwaterstand in
het naastliqgende terrein, aan de gewenste norm voldoet. Naast de
normprofilering z1ijn er echter nog meer ingrepen die inherent zijn
aan normalisatie (7, 16, 19,. ten genormaliseerde beek laat zich
karakteriseren met behulp van {minstens een aantal van, de volgende
kenmerken:

a. Een voorgeschreven (dwars;profiel.

Doorgaans leidt dit tot een aanzienlijk grotere natte doorsnede
van de beek dan de natuurli jke situatie te zien gaf.
Beekverbreding brengt ook de verwi jdering van planten en hout-
opstanden langs beken met zich mee.

b. Een (vrijwel) recht verloop, zonder de voor een (half,natuurli jke

beek kenmerkende meanders.

Hooguit zijn nog flaowe bochten aanwezig.

Len concentratie van het verval op bepaalde discrete punten f(om

afvoer in periloden met weinig neerslayg tegen te gaan,, door de

aanleqg van kunstwerken als stuwen, sluizen, bodemdrempels, ver-
deeiwerken. Dit in tegenstelling tot het wvrije verval in natuur-

11 jke beken.

d. Schouw- en onderhoudspaden {werkbermen), vaak aan weerszijden van
de waltergang, ten behoeve van het mechanisch onderhoud en de
schouw van de beken.

De aanley van deze paden leidt tot verwijdering van brede stroken
oeverveqgetatie en houtopstanden, en derhalve tot de afwezigheid
van de voor veel natuurli jke beken kenmerkende beschaduwing.

e. Beschoeiing of bekleding f{in allerlei vorm; van het natte pro-
fiel, om afkalving van talud en bodem tegen te yaan en het onder-
houd te vergemakkell jken.

f. Het rengelmatig terugkerende onderhoud.
tens of meermalen per jaar worden bodem en oever, veelal mecha-
nisch, qgeschoond. Al naargelang de aard vaen de bodem kan het
nondzakeli jk zijn de beek na verloop van een aantal jaren steeds
opnieuw ult te baggeren en/of te herprofileren. Deze verstoringen
gaan verder dan de directe beinvloeding van de abundantie der
soorten. Het verwljderen van veygetatie en bodembestanddelen kan
betekenen, dat habitats voor langere tijd verdwl jnen.

Het regelmatig terugkerende, grootschalige en ingrijpende onder-
houd werkt nivellerend. De schoning van de beken moet overigens
gezien worden sls een wezenlijk onderdeel van het systeem der
genormaliseerde heken,

Varend onderhoud stelt op zijn beurt weer eisen aan de kunst-
werken. Mechanisch onderboud dwingt tot grotere uniformiteit in de
dimensionering der waterlopen.

Soms vindt bestrijding vun waterplanten met herbiciden pleats. Er
wordt geexperimenteerd met biologisch onderhoud door middel van

0
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. Beekprofielen.
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B. Gencrmaliseerde beek
C. Genormaliseerde beek
(Uit: Tolkamp (22}}

. Natuurlijke, meanderende beek,
("ouderwetse" normen).

("moderne" normen).



graskarpers.

g. ken van de meest essentigle gevolgen van enkele der genoemde
ingrepen -~ ¢seker bilolegisch gezien ~ is het terugvallen van de
stroomsnelheid.
soms is, minstens een deel van het jaar, stroming geneel afwezig.

Genormaliseerd wil dus zeqgen: cultuurtechnisch nezien optimaal ver-
beterd (zie figuur 1).

Er valt momenteel overigens een ontwikkeling te bespeuren, waarbij
soms naast criteria veoor optimaal agrarisch gebruik en onderhoud van
beken criteria gesteld worden voor het optimaal tat ontwikkeling
brengen van de natuurwaarden in en langs de beek 19, 26,.

Bij een ingrijpen als hierbuven beschreven, veranderen de kenmerken
van de typlsche laaglandbeek wezenli jk.

Zowel op macroschaal (de slingering van de beek door het landschap)
als op microschaal (de slingering van de stroomdraad binnen het
beekprofiel) verdwijnt de meandering grotendeels. Seizoensmatige
fluctuaties in stroomsnelibheid en waterstand worden gereduceerd. De
stroomsnelheid wordt sanzienlijk verlaagd, hetgeen vooral in droge
perioden het geval is. Vaak stagneert het water minstens een deel van
het Jjaar. Uoor dit alles neemt de slibafzetting taoe.

Grillige bodem- en vegetatiestructuren en rulmtelijke variatie maken
plaats voor een genvormiy substraat. Over het algemeen hebben genocem-~
de ontwikkelingen een nivellerende werking: de grote en dynamische
variatie aan biotopen verdwijnt (4, 31}.

De stabilisering van de hodem, de betere licht- en warmtevoorziening
{géén beschaduwing) en het tameli jk constante waterpeil dragen bij
tot het antstaan van een dicht vegetatiedek, dat soms over grote
opperviakten de bodem aaneengesloten bedekt, Uit remt de stroming
over de volle doorsnede van de beek nog extra, en maakt een straf
schoningsregime noodzakell jk.

In (half)natuurlijke beken geeft de zuurstofhuishouding een vrij
stabiel beeld te zien. be fluctuatie in de loop van dag en nacht en
in de loop van de seizoenen is vrij gering. Het zuurstofgehalte
bevindt zich steeds dicht rond de verzadigingswaarde. Normalisatie
van beken is van invloed op deze processen. De verlaging van de
stroomsnelheld betekent automatisch een vermindering van de zuurstof-
inslag. De sterkere planten- en (zelfs) planktongroei zorgen voor een
wijziging vuan de zuurstofritmiek (15). Het regeimatig verwijderen van
waterplanten en het uitbaggeren van een beeck leiden steeds opnieuw
tot een piotselinge daling van het zuurstofgehalte.

Genormaliseerde beken bevriezen eerder dan (half;natuurlijke beken.
Bij bedekking met ijs en sneeuw daalt het zuurstofgehalte sterk.

Behalve met effecten die direct of indirect samenhangen met normali-
satie hebben beken te maken met effecten van bemesting en vervuiling.
In bepaalde opzichten versterken deze processen elkaars ultwerklng.
Lo wordt de opbloei van hogere waterplanten, sessiele diataomeeén,
plankton en draadalnen - algenblori! ~ sterk bevorderd door de lange~
re verblijftljog van het water en door de mineralen die vrijkamen bij
de afbraak van organische staffen,




3.1.3 de genormaliseerde laaglandbeek in het totale bekenbestand

Zeer recent genormalliseerde ~ vaak gedeeltelijk nieuw gegraven -
laaglandbeken zijn buiten het onderzoek gelaten. Macrofaunasoarten
zijn weliswaar in staat in zéér korte tijd een dergelijke heek te
koloniseren, al moeten de dieren dan van elders komen. Maar het duurt
wel enkele jaren vooraleer zich een min of meer stabiele levens-
gemeenschap heeft ontwikkeld. Bodem en oever hebbken tijd nodig om een
zekere evenwichtssituatie te bereiken qua substraatsamenstelling en
begroeiing (19).

De Provinciale Waterstaat in Overijssel (25) heeft in het kader van
het project "Ecologische Karakterisering van Uppervlaktewateren in
Overijssel" (E.K.0.0.) een indeling gemaakt van de lijnvormige water-
gangen, waarbij eerdere {aanzetten tot) indelingen geintegreerd lij-
ken tot één geheel (zie figuur 2).

Lynvormige watetgangen

indicane mieulactor

stfoomachnting #enzipig eermzdig gean ol Sro- conatnanrelix
vri-afstromend | ovng-alstromend ming in beide ‘ |
j nchungen H i
srroomsnelned >20¢em/s n.20cmss 01{5cm-s l onatnankeink
sSubsiraat zand eventueai| gemengd zand/ | onafhenseljk f onafthiankehik
varmangd mel sl ’ !
stanen of shib i
ontstaan profial natuuriik vergraven var- of gegra- onafhankeih i
vEn i
| v | E
b 05-15m bronibaok) |
d S 23cm bovenloopje | |
r slogtheoko « _i sloot? droogyvallandae
b 1.5-10m beak' watergang
4 15-500100cm) , l i
. 1 % .
B 10-30m riviartje L-"‘—-""-ﬁ
a 1{3m l
wansalbaek kanaal/vaart! |
b, »>30m rivier ‘
d >1m 1

' Ondes 1e verdelagn in boven- o 1.5-3 mL mwdan- (g 3 5 misn banadenioapib 510 m. d 50-100 ¢m}
T Gnoer 18 vargeien i ki€, zand-, |aagvesn., an noagvesnsioot
1 Vaart wordl gebruixi voor watergangen (b, > 8 mena » S0 cmlin lsagvasngebiadan,

b = Breadimndicaua
d = Luepie-indicate

Fig. 2. Indeling van cde lijnvormige watergangen. De stipoelli-n
geeft de plsats aan van de dgenormaliscerde beel.

(Ocrspr. fig. uit: Prov, Waterst. in Overijssel (25))
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De genormaliseerde laaglandbeck valt niet precies samen met een van
de bilj deze indeling onderscheiden watertypen. Aan de =ne kant is er
een grote overlappling met het type slootbeek, namell jk vanaf het punt
waar het een vergraven beek betreft (hreedte 1,5 m). Aan de andere
kant 11 jkt rde brecdte-indicatie van 10 m zeer rulim yeinterpreteerd te
moeten worden, be henedenloop van 2en genormalis=erde laaglandbeek
heeft vaak =en breedte tob 15 m, hetgeen meer gvereenkosmt met Moller
Pillot's idee over e=en henedenloop en met de inhoud die Tolkamp gaf
aan het begrip kanawslbeek (21, 50).

In de pleistocene sandgetiieden vertonen, door het daar optredende
verval, yeheel gegraven waterqgangen en genormaliseerde beken na vers
lIoop van tijg sums een grote gelijkenis. Bovendien zijn grote gedeel-
ten van genurmalliseerde Laeken geheel nieuw gegraven, zodal het onder-
scheld tussen verspronkeliJk, veryraven en gegraven zljn zin ver=
liest.

Macrofauna

Bij de biologische beoourdeling van waterkwallitelt kan, al naarg=lang
de omstendigheden, gebruik gemaakt worden van de wicrofyten (algen,,
macrofyten {(hogere waterplanten), zooplankton of macrofauna. Voor de
beoordeling van de (organische; verontreiniging van beken wordt reeas
lang gebruik gemaakt van de indicatorische waarde van bhepaalde macro=
fauna=oryganismen.

Algemeen wordt aquatische macrefauna omschreven als: de met het blote
oog zichtbare aquatische Evertebrata {ungewervelds dieren). [n feite
is =r e=n glijdende overgang naar de groovtste zodplanktonsoorten
(13). In de praktijk bepaalt de maaswijdte van het standaard macro=
faunanet vaak wal macrofsuna is en wat niet. bnkele groepen grganis=
men - met name behorend tot de kleinsre Crustacea ‘kreeftachtigen, =
vormen een ultzonderling. Ze komen weliswaar in het net terecht, maar
worden over het algemeen nist nader beschouwd: Cladocera {(water=
viooienj, Ustrecoaa (mosselkrezftjes), Copepnda (rosipootkreeft jes..

Tot de fzoetwater)mucrofauna, voorkomend in laanlandbeken, kunnen ge-
rekend worden de in het water levends stadia van de volgenaz groepen:
Triciadida {platwormen)
Oligochaeta (borstelarme ringwormen,
Hirudinea {(bloedzuigers)
Molllusca (weekdieren)
Hydracarina {watermijten;
Araneida {spinnenj; 1n Nederland vertegenwoordigqd door de waterspin
Argyroneta ayualica
grotere Crustacea (kreeftachtigen;, waaronder de Amphipoda (viokreef-
ten) en lsopoda (pissebedden)
Insecta (insekten): tphemsroptera (haften of <enuagsvliegen)
Udounata (Livellen)
Plecopters (steenvliegen)
Heteruvptera (wantsen)
Coleoptery {(kevers)
Meguloptera {slijkvliegern,
Neurcpters (gaasvllegen;
Uiptera {(twesvleugsligen: muggen en viiegen)
Trichoptera (schietmotten of kokerjuffers)
Lepidoptera {viinders).
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3.3

Amphibia-larven {kikkers, padden) werden, zoals te doen gebruikeli jk,

niet meegenomen als te onderzoeken macrofauna.

Hydracarina (watermijten) zijn tijdens het onderzoek buiten beschou-

wing gebleven.
Pisces (vissen) worden soms wel en vaak niet tot de macrofauna gere-

kend. In het onderhavige onderzoek zijn de vissen (8 soorten, en de

niet gedetermineerde, altijd juveniele Cyprinidae (karperachtigen))
weliswaar niet bewust bemonsterd, maar zijn de gedane vangsten wel
bij de verwerkingen betrokken. De aanwezigheid van bepaalde soorten
kan betekenis hebben als indicatie voor zekere milieuomstandigheden.

Voor het representatief bemonsteren van Amphibia en Pisces dienen
andere bemonsteringstechnieken gehanteerd te worden.

De levensgemeenschap in beken wordt van nature gekenmerkt door soor-
ten die aan stroming zijn aangepast, d.w.z. ofwel vastzitten aan
oever en bodem, ofwel in staat zijn zich actief te verplaatsen.
Planktonsoorten komen niet of in beperkte mate voor. Er vindt slechts
plaatselijk ophoping van dood organisch materiaal op de bodem plaats;
er is zelfs sprake van een netto-export stroomafwaarts van organisch
materiaal (4). Doen zich in en om een beek ontwikkelingen voor zoals
die in 3.1.1. en 3.1.2. zijn geschetst, dan verandert de samenstel-
ling van de macrofauna. De stromend-watergemeenschap kan zich niet
handhaven. Socorten, typisch voor beken, maken plaats voor soorten die
in stilstaande wateren algemeen zijn.

Bodembewonende dierscorten, die in stromend water een bepaaide mate
van organische verontreiniging en zuurstofarmoede aanduiden, kunnen
in genormaliseerde beken indicatief zijn voor een geheel andere
{(meestal lagere) vervuilingsgraad. In sterk verontreinigde beken heb-
ben de organismen bij hoge stroomsnelheid niet zo snel zuurstofge-
brek. In genormaliseerde beken kunnen lage zuurstofgehalten ook op
plaatsen met weinig organische verontreiniging voorkomen.

Waterkwaliteit

Sinds de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (WV0) van kracht is
(1 december 1970), is over het algemeen een duideli jke kwaliteits-
verbetering opgetreden in wateren met een zeer slechte kwaliteit. De
wateren met een zeer goede kwaliteit zijn echter veelal niet goed
gebleven, als gevolg van de almaar verdergaande intensivering van de
landbouw, de industrialisatie en de verstedelijking (5, 25). Aan de
algehele nivellering wordt nog extra bijgedragen doer de effluent-
lozingen (die over een bhrede linie zorgen voor een "matige" kwali-
teit), de geleidelijke vermesting, de aanhoudende verontreiniging
door diffuse bronnen, de verontreinigde waterbodems, en soms door het
waterkwantiteitsbeheer, dat ook extremen tracht te vermi jden.

Onder deze omstandigheden zijn de stadia van de grootste vervuiling
aan te treffen in de beken waarop de zuiveringsinrichtingen hun
effluenten lozen, en dan met name waar het zuiveringsrendement laag
is, of een ongunstige verhouding effluent/afvoer bestaat, of op
plaatsen dicht bij een lozingspunt. Ongezuiverde lozingen van ern-
stige aard worden steeds zeldzamer.

De algehele tendens tot nivellering heeft het moeilijk te karakteri-
seren middengebied van de waterkwaliteit centraal geplaatst.

Het begrip waterkwaliteit kan op vele wijzen geinterpreteerd en
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gedefinieerd waorden. Lnerzijds kan men er specifieke vervullings-
aspecten onder scharen. Anderzijds kan men er de toestand van de vele
complexe relaties in een ecosysteem onder verstaan.

In het onderhavige onderzoek zijn de bewerkingen erop gericht de
dominante factoren in het ecosysteem te onderkennen, om daarna de
factor vervuiling te kunnen beoordelen.
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4 DE ONDERZOEKGEBIEDEN

4.1 Algemeen

Uit het vooronderzoek bleek dat:

a. eventuele regionale en lokale natuurli jke verschillen in macro-
fauna voor genormaliseerde beken moeilijk zijn aan te tonen. Van
Nes (23) toonde aan, dat de verschillen waarschijnlijk niet
significant zijn of geen betekenis hebhen;

b. de te onderzoeken beken ingedeeld moeten worden op fysische
gronden, zoveel mogelijk ondersteund door bruikbare gegevens
betreffende bodemsamenstelling, macrofauna, enz.

Voor het onderzoek kwamen de hogere delen van Nederland in aanmer-
king: grofweg zijn dat de zandgronden in het zuideli jke en ooste-~
lijke deel van Nederland en de Gelderse Vallei/Oost-Veluwe. Bij de
keuze van de onderzoekgebieden hebben de volgende overwegingen mee-
gespeeld:

- de betreffende gebieden moesten goed voldoen aan de kwalificatie
"pleistocene zandgebieden" (minimale aanwezigheid van klei- of
veeninvloeden);

~ er diende een voldoende grote verscheidenheid aan genormaliseerde
beken én aan graden van verontreiniging te zijn in &&n overzichte-
1ijk gebied;

~ het inlaten van gebiedsvreemd water mocht geen belangrijke rol
spelen;

- de soortenrijkdom was een prae voor Twente (mond. med. H.K.M.
HMoller Pillot);

- de aanwezigheid van bruikbare resultaten van vorig onderzoek in de
betreffende gebieden was een voordeel, met name tijdens het voor-
onderzoek;

~ uit praktisch oogpunt was het wenselijk, dat de betreffende gebie-
den vanuit de standplaats VWageningen goed te bestrljken waren in
ééndaagse ritten.

Bij vergelijking van de gebieden bleken meerdere arqumenten te plei-
ten voor de keuze van Twente als hoofd-onderzoekgebied in 1984,
Tijdens de evaluatlie van het eerste meetjaar werd besloten het onder-
zoek 1n 198% deels voort te zetten in Twente, deels in het Dommel- en
Aa-gebied in Noord-Brabant, om ook beken van iets andere aard bij het
onderzoek te betrekken.

Voor een kaartje van de betreffende gebieden zij verwezen naar de
bijlagen 1 en 2.

4.2 Twente

Het waterkwaliteitsbeheer is in het grootste deel van Twente in
handen van het Waterschap Reygge en Dinkel. Het waterschapsgebied is
te verdelen in twee geheel gescheiden stroomgebieden: het stroom-
gebied van de Regge en het stroomgebied van de Dinkel, van elkaar
gescheiden door de Twentse of Lutter Heuvelruy, die van Uotmarsum via
Denekamp tot ocostelijk van Oldenzaal loopt.

Vrijwel alle beken in het stroomgebied van de Regge zijn genormali-
seerd, deels vanweqe de behoefte in agrarische kringen in Twente
deels vanwege de ontginning van Duitse grensgebieden. In het Dinkel-
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4.,

gebied is de normalisatie niet zo ver voortgeschreden. De Uinkel zelf
heeft op veel plaatsen nog een vrij (half)natuurlijk karakter, zoals
ook een yrooul aantal zijbeken dat nog heeft. Daarom is het onderzoek-
gebied grotendeels (uityezonderd enkele watergangen nabi] Ootmarsum)
beperkt tot het stroomgebled van de Regge.

De hoofdwateryangen in het waterschapsgebied {(afvoer » 5 m3/s, of
stroomgebied > 1U00 ha,maar afvoer « 5 m3/s; zijn in de praktijk hat
belangrijkst. Daarom zijn daf cok de genormaliseerde beken hij ult-
stek. Ook de waterkwaliteitsbecordeling was lange tijd nagenceg ge-
heel gericht op dese watergangen, mede omdat 2ij het meeste effluent
te verwerken krijgen.

Noord-Brabant

be Noordbrabantse beken, die bLij het onderzoek betrokken waren, zijn
gelegen in de gebleden van de waterschappen Ue Dommel en De Aa. Deze
waterschappen en het Waterschap De Haaskant kennen een samenwerkings-
verband in de Gemeenschappelijke Technologische Uienst 7=GTD; Oost-~
Brabant.

De onderzochte beken z1jn gelegen in een naar het noorden en westen
aflopend landschap. De wegzijging van het water draagt er toe bij,
dat in delen van het gebied Maaswater wordt ingelaten,

Selectie van de beken

In de paragrafen 3.1.2 en 3.1.3 is het begrip "genormaliseerde heek"
in algemene Lermen omschreven. De grote verscheidenheld aan genorma-
liseerde beken noupte In dit onderzoek tot een nadere onderverdeling.

Het 1is duideli jk, dat het Nederlendse landschap verschillen in zich
draagt, bepaald door geologie, geomorfologie en klimaat, Maar de
indelingen in hydrobiologische distrieten, die mede op grond daarvan
gemaakt zijn en die een beeld geven van de natuurlijke verscheiden-
heid van de Nederlandse wateren, 2ijn te qgrofmazig {(28; en/of nog te
weinig met macrofauna-geqgevens onderbouwd (20,, om regionale - laat
staan lokale - verschillen in beektype te achterhalen,

Bij het onderschelden van meerdere districten dreigt een landell jk
onderzoegk hovendien al snel een snwerkbaar groot aantal referen-
tiepunten te krijgen (10;.

Er wordt al geruime tijd gewerkt aan macrafaunistisch onderbouwde
typologieén van oppervlaktewateren in Nederland, ddk voor stromend
water (1, 3, 17, 33). Definitieve, landelijk geaccepteerde en lande-
lijk toe te passen overzichten in dezen zijn er nog niet. In het
kader van het gua tijd beperkte voouronderzuek was het niet mogelijk
een onderverdeling te baseren op verschillen in macrofauna.

fysische selectiecriteria

fen beheeve van het onderzoek werd vitelndelljk gekozen voor een
indeling, waarbl] fysische kenmerken een hoofdrol spelen,

In het verleden 21jn meerdere manieren ontwikkeld om de graad van
nurmatisatie of de natuurlijkheldsgraad van een beek te bepalen. De
beekkarakterindex van Gardeniers en Tolkamp (8) en de regulatieindex
van De Vries en Van der Mark (37 zijn voorbeelden,
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Steeds opnieuw blijkt, dat de wijze wasrop één bepaalde parameter,
namelijk stroming/stroomsnelheid, zich manifesteert, bepalend is
voor de wijze waarop een santal andere parameters zich manifesteert.
Menige typologie is direct of indirect gebaseerd op dit verschijnsel
{14). Latour (18) kwam bij zijn onderzoek aan macrofaunagemeenschap-
pen in kanaalbeken tot een aanzet voor een typologie, waarbij de
stroomsnelheid ook weer essentieel is.

De nadere selectie van de te onderzoeken beken is in belangri jke mate
bepaald door stromings-/stroomsnelheidsgegevens (zie figuur 3).

— AFNEMENDE STROMING
STERK IWAK
STROMING
PERMANENT 'S ZOMERS NIHIL
Steegsche Loop
Berflobeek
Diepenhoeksche Loop
\/ Bornsebeek-2
Bornsebeek-1
Bolscherbeek
A Gammelkerbeek
F Zandley
N Exosche Aa
E Markgr.-Mariap.
M 34-0-3
EV Entergraven
N E Buulder Aa
DR Hagmolenb. Markgr.-Tubb.
EV Deurningerb. Bornerbr. Waterl.
U Middensloot Leygraaf
I Hollandse Graven
L Astensche Aa Groote Beerze
I Itterbeek
N Broekbeek
G Poelbeek
Elsgraven
Reusel
Kleine Beerze
Kleine Aa

Fig. 3. Globale plaatsing van de bemonsterde beken,
aan de hand van stroomsnelheids~ en chemische gegevens.
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4.5

chemische selectiecriteria

Verschillende graden van verontreiniging dienden vertegenwoordigd te
zijn in het bestand van te bemonsteren beken. Dat hield in, dat er
voldoende chemische gegevens voorhanden moesten zijn over de te
kiezen beken. Daarnaast 1s rekening gehouden met de ligging van
ricolwaterzuiveringsinrichtingen (rwzi's), met effluentgegevens en
met de "voeding" van de beken, dlie kan plaatsvinden vanuit een meer
natuurlijke omgeving of vanuit een veel meer beinvlioede omgeving.
Overstorten en lozingen vanuit gebieden met verspreide bebouwing
werden buiten beschouwing gelaten.

In de fase van de keuze van de te bemonsteren beken en bemaonsterings-
plaatsen kon de benadering niet al te gedetailleerd zijn. De ultein-
delijke selecties in de onderzoekgebieden bestreken een 'range" van
verontreinigingssituaties, zodat ten behoeve van het te ontwikkelen
beoordelingssysteem de uitersten vastgesteld konden worden {(zie fi~
guur 3).

celectie van de bemonsteringsplaatsen

aantal bemonsteringsplaatsen

Het aantal bemonsteringsplaatsen is vastgesteld op basis van een

aantal overwegingen:

~ het aantal bemonsteringsplaatsen moet groot genoeg zijn om sta-
tistisch verantwoord uitspraken te kunnen doen;

- de tijd beschikbaar voor de werkzaamheden in het veld en op het
laboratorium;

~ het aantal bemonsteringsplaatsen in relatie tot de geplande be-
monsteringsfrequentie;

- een redelijke balans tussen monstergrootte en monsteraantal;

~ voldoende ruimte voor enkele andere noodzakelijke bezigheden.

Het verloop van het onderzoek en tussentijdse evaluaties hadden mede
invloed op de keuze van aard en aantal van de daasrna nocg te bemonste-
ren plaatsen.

ligging van de bemonsteringsplaatsen

8ij de keuze van de bemonsteringslocaties in de uiltgekozen beken zijn

die plaatsen vermeden waar bepaalde factoren direct en plaatselijk

een storende inviced op het onderzoek zouden kunnen hebben. Daarbij

moet gedacht worden aan:

- de ligging van bruggen, stuwen en andere kunstwerken;

~ plaatsen waar beken samenkomen of waar andere waterlopen in de te
onderzoeken beek uitmonden;

~ plaatsen die beschaduwd zijn;

- plaatsen waar qgier, afvalwater of koelwater geloosd worden;

-~ plaatsen waar afvoergoten van autowegen regenwater, resten olie
of pekel inspoelen;

— plaatsen waar vee gedrenkt wordt;

~ plaatsen waar water wordt in- of uitgelaten;

-~ plaatsen waar overstorten plaatsvinden;

~ plaatsen waar de gehele bedding bekleed is met stenen of ander
materiaal;
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4.6

~ plaatsen waar duidelijk gerecreéerd of overmatig gevist wordt.

Daarnaast moest voor de locaties bij voorkeur vaststaan, dat het
beheers~ en onderhoudsregime tijdens het onderzoek geen grondige
wljziging zou ondergaan.

Waar dat binnen de gestelde eisen mogelijk was, is getracht de plaat-
sen voor de biologische bemonstering te laten samenvallen met de
plaatsen waar de betreffende waterkwaliteitsbeheerder chemisch bemon-
sterde.

De bemonsteringsplaatsen

Aan de hand van de criteria gencemd in 4.4 en 4.5 , van informatie
afkomstig van het Waterschap Regge en Dinkel, van de Provinciale
Waterstaat in Overijssel en van de eigen waarnemingen tijdens orién-
terende veldverkenningen, zijn in Twente 18 bemonsteringsplaatsen
gekozen in 1984 en 12 (later 11) in 1985. In 1985 vervielen in eerste
instantie zes van de achttien locaties in Twente. In de loop van 1985
verviel nog een locatie, de Middensloot.

Voor het bepalen van de bemonsteringsplaatsen in Noord-Brabant is een
veldverkenning uitgevoerd, waarbij de bevindingen gecombineerd werden
met door de GTD Oost-Brabant verschafte inlichtingen over de fysisch-~
chemische en biologische toestand der beken. Op basis daarvan en van
de genoemde criteria werden 10 beken/bemonsteringsplaatsen geselec~
teerd. Eén daarvan, de Steegsche Loop, werd om een extra reden opge-
nomen. Deze beek verzorgt de afvoer van het effluent van de rwzi
Schijndel. Door de overbelasting van die inrichting was de belasting
van de beek enorm. In de loop van 1985 werd begonnen met werkzaam-
heden om deze situatie te verbeteren. Als direct gevolg van die
activiteiten was de situatie enige tijd erg slecht, doordat lozing
van alleen maar voorbezonken afvalwater plaatsvond. Deze situatie
maakte net mogelijk om een vorm van ernstige verontreiniging te
bestuderen.

Yoor een korte beschrijving van de ligging en loop der beken en de
ligging van de bemonsteringsplaatsen, en voor een weergave van enkele
afmetingen ter hoogte van de bemonsterde plaatsen wordt verwezen naar
bijlage 3. De exacte codrdinaten van de locaties staan weergegeven in
bijlage 4.
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5.

3.

1

1.1

ONDERZDEKMETHODEN

Macrofauna

bemonsteringsmethode
monstername

Veel bemonsteringsmethoden hebben de eigenschap, dat er een selectie
gemaakt wordt uit de macrofauna. Uit hoeft niet altijd een bezwaar te
zijn. Gezien de inventarisatieaspecten van het onderhavige onoerzoek,
was het echter gewenst een methode te kiezen die een redelijk volle-
dig beeld zou opleveren van de soortensamenstelling op een bemonste~
ringsplaats.

De meest toegepaste bemonsteringsmethode bij dergelljk macrofauna-
onderzoek in {laagland)beken is die met het standaard macrofaunanet
met een netopening van 20 x 3U cm en een maaswijdte van 0,5 mm (13).

In dit onderzoek waren de te bemonsteren habitats op de diverse
bemonsteringsplaatsen doeryaans goed met het net bereikbaar, zodat
ook hier deze methode is tuegepast. Bij het verwerken van de gegevens
is rekening gehouden met het semi-kwantitatieve karakter van de
bemonsteringsmethode. Om de vergeli jkbaarheid van de monsters onder-
ling zo yroot moyelijk te houden, is consequent aan de keuze vocr het
net vastgehouden. Het is bij de gekozen beken geen enkele keer vol-
strekt onmoyelijk gebleken aldus te bemonsteren.

Exuviae (= afgestroopte insektenhuidjes) werden niet speciaal bemon-
sterd, maar, indien in monsters aanwezig, wel meegenomen en zo moge-
1ijk gedetermineerd.

In genormaliseerde beken kunnen twee "hoofdhabitats" onderscheiden
worden, namelijk "planten” en "bodem". T1jdens het vooronderzoek
bleek, dat voar het specifieke doel van een voldoende representatieve
hemonstering meestal volstaan kon worden met een bemonstering van
deze habiltats.

Loor beide habitats zo goed mogeli jk apart te bemonsteren, konden
geqgevens worden verzameld over de habitatvoorkeur van organismen. Uok
was na te gaan, of de macrofauna in plantenhabitats anders reageert
op een verontreinigingsreeks dan de macrofauna in bodemhabitats,
Soms ontbrak een duideli jke begroeiing in de beek, vanwege de tijd
van het jaar, de bodemomstandigheden of het schonen. In dergelijke
gevallen werden de bodem en eventuele plantenresten of scheuten van
nieuwe planten hemonsterd als zijnde ¢én geheel, terwijl dan ook
nadrukkell jker bemunstering van de oeverplanten of van In het water
hangende of groelende semnl-aquatlische vegetatie plaatsvond. Er werden
dus een totaalmonster en een vevermonster yenomen. incidenteel werden
stenen, hout, plastic, enz. afyeschraapt. B1j genormaliseerde beken
komt het voour, dat de vegetatle dusdanig welly tliert en de gehele
boudem bedekt, dat de bodem nauwell jks als een afzonderlijk habitat
bemonsterd kan worden. De aanwezigheid van flap kan het bemonsteren
bemoelili jken.

Uit fiquur 4 blijkt, wat in de praktijk verstaan werd onder een
bodem~ en een plantenmonster: een plantenmanster werd genomen 1n de
vrije plantenmassa, een bodemmonster in de bovenste laag van de bodem
(zand, slib, detritus, bladpakket) en deels vaak onvermljdelljk in de
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daarin wortelende of juist daarboven uitstekende plantendelen. Daarom
bevat een bodemmonster veak toch een aandeel planten.

Hotihpse

Fig. 4. Bodemmonster en plantenmonster,

Alvorens definitief te bemonsteren, werd in het veld telkens een
proefbemonstering uitgevoerd. Duel hiervan was de mogelijkheid te
bezien van het afzonderlijk bemonsteren van planten en bodem en het
verkrijgen van een indruk van de aantallen organismen. Er dienden per
monster steeds minimaal enkele honderden exemplaren gevangen te wor-
den. Leken de aantallen bij een normale bemonstering te klein, dan
werden grotere monsters genomen. Dat had vanzelf tot gevolg, dat in
die gevallen meer substraat uitgezocht moest worden.

Bij het nemen van bodemmonsters werd het net schoksgewi js door de
bovenlaag van de bodem voortbewogen in stroomopwaartse richting. Bij
het nemen van monsters tussen water- en oeverplanten werd het net
snel ingestoken en over een bepaalde afstand door de vegetatie ge-
hasld. Het was belangrijk snel te werken, om zodoende de snelle
zwemmers te vangen. Bovendien moest voorkomen worden, dat het net
dichtsloeg met fijn materiaal of overladen raakte met grof planten-
materiaal.

kunstmatig substraat

Bij dit onderzovek is gekozen voor bemonstering met het net, Er is een
bescheiden deel-onderzoek verricht om het resultaat van deze bemon-
steringsmethode te kunnen vergelijken met dat van bemenstering met
behulp van kunstmatig substraat (24). De conventionele macrofauna-
bemonstering met het net kan nogal uiteenlopende resultaten opleve-
ren, zelfs als monsters vergeleken worden die op hetzelfde tijdstip
en dezelfde plaats zijn genomen. Bovendien zijn niet alle aquatische
habitats op conventionele wijze even effectief te bemonsteren. Om
deze en andere redenen wordt al lange tijd onderzoek gedasn naar
alternatieve bemonsteringsmethoden. Doel dearbij is onder meer tot
een standaardisatie te komen. Een van de onderzochte methoden is de
bemonstering met behulp van kunstmatig substraat.

Jok kunstmatig substraat neemt een selectieve steekproef uit de
levensgemeenschap. Die selectiviteit wordt vaak sangemerkt als het
grootste nadeel van de methode. Nagegean is in hoeverre dit bezwaar
eventueel ook een rol speelt bij bemonstering in gencrmaliseerde
beken, en of het gebruik van kunstmatig substraat bij het bemonsteren
ten behoeve van biclogische waterkweliteitsbecordeling in genormali-~
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seerde beken moyeli jk is. Daartove is onderzoek gedaan aan een vervui-
lingsqradiént in de Groote Beerze, waarbij parallel werd bemonsterd
met het handnet en met kunstmatig substraat.

Het resultaat is een onderschrijven van de reeds bekende bezwaren
tegen kunstmatin substraat. Met name de ondervertegenwoordlging van
slibbewoners in de kunstmatig-substraatmonsters was een reden in dit
onderzoek vast te houden aan het net.

Voor een meer uitgebreide weerygave van dit deel-onderzoek zij verwe-
zen naar bijlage 5.

monstergrootte

Bij bemanstering met een net is het niet mogelijk bij voorbaat een
standaard monsterqgrootte vast te stellen.

Heeft een onderzoek tot doel te inventariseren, dan moet de macro-
fauna 2o grondig mogelijk bemonsterd worden. Elke meter méér levert
nieuwe taxa np (2, 11). Is het de opzet goed gespreid over de seizoe-
nen Le bemonsteren, dan moeten vaker monsters genomen worden. In het
onderhavige onderzoek speelden belde aspecten, inventarisatie en
spreiding over de selzoenen.

De "scheplengte" wordt verder bepasld door de sard van de te bemon-
steren plaats, en hangt af van de bevindingen ter plaatse. In genor-
maliseerde beken maakt het bijvoorbeeld groot verschil, of monsters
genamen moeten worden in een veld van Waterpest en/of Gedoornd hoorn-
blad of in een veld van Witte waterlelie of Gele plomp. In het eerste
geval kan een monster van 4 & 5 m veel te groot zijn, in het tweede
geval soms veel te klein. Ook het geizoen speelt een rol.

Gezien de bevindingen tijdens het vooronderzoek en de lijn die vrij
algemeen gevolygd wordt bij beek- en sloctonderzouek, werd in de prak-
tijk bemonsterd afhankeli jk van de omstandigheden, met als ricntlijn
"3 & 4 m plunten, 1 &4 2 m bodem (in de gedefinieerde zinj".

De monstergrootte kan dus variéren. De verschillen kunnen echter door
transformatie van de ygegevens weqgval ien,

Uverigens mag uit het feit, dal het ene bodem- of plantenmonster twee
tot vier keer zo qroot is als het andere, niet geconciudeerd worden,
dat de aantallen individuen bij alle taxa in diezelfde verhouding
groter zullen zijn. Naarmate meer slib/detritus sanwezig is, kan vaak
met een kleiner maonster volstaan worden om toch een behoorlijk aantal
individuen te verzamelen, al loopt het aantal taxa dan wel teruq.

monsterverwerking

De monsters werden vanuit het net in een witte foto-ontwikkelbak
overgebracht. Daarna werden eerst vertegenwoordigers van kwetsbare
taxa (bijv. haften, libellen) verzameld in plastic potjes met alkohol
(U %) en bij de rest van het monster hewaard. Bepaalde taxa (enkele
Mullusca, Plisces; werden in het veld gedetermineerd en daarna terug-
gezet,

Vervolgens werden de monsters overgebracht in goed afslulitbare plas-
tic bakken (inhoud 5 1), Wanneer de buitentemperatuur daar aanleiding
toe naf, werden de monsters 1n plastic zakken bewaard in een koel-
box. De monsters werden na terugkeer in het laboratorium in een
koelkast bewaard bij 5 'C., tot het moment van uitzoeken. Normaliter
werden ze binnen drie dagen ultgezocht.
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In het laboratorium werden de monsters goed gemengd. Wanneer verwacht
werd, dat er zeer veel dieren in zouden zitten (vele duizenden tot
tienduizenden), werden de monsters in een aantal gelijke delen ge~
splitst, waarvan één of enkele werden uitgezocht. Bij het berekenen
van aantallen is daar rekening mee gehouden.

De (deel)monsters werden met leidingwater uitgespoeld over een set
messing zeven met een hoogte van 37 mm, een diameter van 200 mm en
een maaswljdte van resp. 4,00, 2,00, 6,500, 0,125, 0,053 mm. Het
yezeefde materiaal werd met kleine hoeveelheden tegelil jk overge-
bracht in witte foto~ontwikkelbakken. be fauna werd verzameld in
alkohol (80 %). Oligochaeta werden apart verzameld. Sommige taxa
kregen een voorbenhandeling in een apart potje alkohol: bijv. een
rover als de larve van Sialis lutaria (elzevlieg), die zelfs in
alkohol nog minutenlang schade kan aanrichten bij kwetsbare andere
taxa, of bepaalde slakken, die aanvankelijk bloed afscheiden. Plat-
wormen werden terstond gedetermineerd.

Wanneer taxa in grote aantallen voorkwamen, werd hiervan slechts een
deel verzameld, waarna van de rest een schatting werd gemaakt.

Als alle organismen uit één bepaald monster verzameld waren, werd de
alkohol ververst en weer op 80 % gebracht.

bemonsteringsfreguentie

Bij het vaststellen van de bemonsteringsfrequentie is uitgegaan van
de resultaten van eerder onderzoek. Uit diverse onderzoeken btlijkt,
dat het macrofaunabestand in beken aanzienlijk kan variéren dogr
seizoensinvloeden. Zowel de levenscycli van bepaalde taxa als de
ontwikkeling van de vegetatie spelen hierbij een rol. Hoewel een
aantal taxa alleen in een bepaalde periode wordt gevonden, komt het
selzoenseffect overigens meer kwantitatief dan kwalitatief tot ui-
ting. Men dient zich dit wel te realiseren bij het vergeli iken van
kwantitatieve geqevens .

Doorgeans worden de perioden april-mei-juni en september-october-
november genoemd als de meest belangrijke, als het gaat om het krij-
gen van een goede indruk van de aanwezige macrofauna.

In genormaliseerde beken lopen seizoenslnvloeden en schoningsinvloe-
den door elkaar heen. Ook voor schoning is aangetoond, dat de invloed
eerder kwantitatief dan kwalitatief van aard is (10, 1lj. Schoning in
de herfst is minder ingrijpend dan schoning eerder in het jaar.
Schonen is in dit onderzoek beschouwd als een wezenlijk onderdeel van
het systeem van de genormaliseerde beken.

Onverlet het bovenstaande komt in één monster toch altijd maar een
beperkt deel van de op een punt asnwezige macrofaunataxa voor; vol-
gens Goris (11} vaak minder dan 50 %. Daarbij spelen factoren mee als
de solitaire levenswijze van sommige organismen, de grote mobiliteit
en de omvang van hun areaal. In het kader van het doel van het
onderzoek werden organismen, die slechts incidenteel gevangen werden,
belangri jk geacht.

Het toeqepaste bemonsteringsschema is opgenomen in bijlage 4.

bemonsteringsprogramma 1984

In 1984 zijn alle 18 bemonsteringslocaties in Twente elk seizoen
éénmaal bezocht.
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5.2
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2.1

bemonsteringsprogramma 1945/86

Vier locaties 1in Twente werden in 1985 om de Lwee maanden bezocht, te
beginnen in maart. De overige zeven locaties werden noq drie keer
bezocht, nameli jk in voor jaar, Zomer en najaar.

In Noord-drabant waren 180 locaties gesitueerd, die in principe één~
maal in elk seizeen {voorjaar, zomer en najaar van 1985, winter van
1986) hemonsterd werden. Ue Zandley werd één keer bemonsterd. Evenals
in de Steeysche Loop is in de Kleine Aa géén voorjaarsmonster geno-~
men .

determinatie

De macrofauna is gedetermineerd met behulp van een fasecontrast-
microscoop (10 x |00} en een stereomicroscoop 10 x 4) met koudlicht-
bron.

Van alle Uligochaeta en soms van andere taxa moesten preparaten
gyemaakt worden.

Voor de gebruikte determinatieliteratuur wordt verwezen naar bijlage
A. In een aantal ygevallen is een beroep gedsan op de kennls van
specialisten.

Wat betreft de determinatieniveaus kan opgemerkt worden, dat bijna
alle yevangen exemplaren in principe zijn gedetermineerd tot op
sonrtsniveau, voor zover de huidige gangbare determinatieliteratuur
dat mogelljk maakte. Uitzonderingen vormen de Hydracarina, een aantal
Diptera, de Uligochaeta uit de monsters van 1984 en verder exemplaren
die om allerlei redenen niet te determineren waren {juveniel, onvol-
komen groel, heschadiging).

Voor een aantal taxa zijn meerdere namen in omloop. Dit wordt mede
verporzaakt door het feit, dat voor bepaalde determinaties gebruik
gemaakt moet worden van vrij oude literatuur. Voor het determineren
is die literatuur soms nog uitstekend, maar voor de naamgeving niet
meer, Het betreft hier met name enkele Mollusca, Simuliidae, Coleo-
ptera, Diptera (Stratiomyidae).

Behalve voor de Chironomidae is in het onderhavige onderzoek voor de
definitieve naamyeving consequent de "Limnofauna Neerlandica" van
AWM. Mol gehanteerd. Voor de naamgeving der Chironomidae zijn de
recente werken van HJKJM0 Moller Pillot gebruikt., Hierblj ken overi-
gens aangetekend worden, dat Mol in zijn Chironomidase-naamgeving
slechts zelden afwijkt van Moller Pillot.

Zie voor de soortenlljst bijlage 7.

Indien mogelijk en mits voornanden worden in dit verslag ter toe-
lichting regelmatig Nederlandse namen aan de weltenschappeli jke bena-

mingen toegevoeqd.

Abiotische parameters

chemisch
parameters

Tijdens het onderzoek dienden stieeds chemische gegevens als "meetiat"
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langs het te ontwerpen systeem gelegd te worden. Mear uiteindeli jk
zou met het biologische systeem volstaan moeten kunnen worden om een
bepaald punt te plaatsen in een bekend spectrum. De meetlatfunctie
van de chemie speelde vooral een rol bij het bepalen van de respec-
tievelijke ruimten tussen de stappen in het systeem.

Als een beoordelingssysteem ontwikkeld wordt voor het vaststellen van
een bepaalde mate van organische verontreiniging, ligt het voor de
hand een correlatie te verwachten tussen aan de ene kant de beocorde-~
ling volgens dit systeem en aan de andere kant de parameters die
informatie verschaffen over de mate van organische belasting (BZV,
zuurstofgehalte, gehalte aan NH4-N) of over de mate waarin afvalwater
geloosd wordt (EGV, Cl-gehalte).

De waterkwaliteitsbeoordeling volgens de bekende IMP-index legt het
zwaartepunt bij de zuurstofhuishouding. Drie waterkwaliteitseigen=
schappen worden hierbij gebruikt: het zuurstofverzadigingspercentage
(% 02-verz.), het biochemisch zuurstofverbruik (BZV, in mg/l) en het
gehalte aan ammoniumstikstof (NH&4=-N, in mg/1).

In het onderzoek is uitgegaan van het parameterpakket, dat de water-
schappen standasrd hanteren (zie tabel 1).

parameter waterschap GTD Oost-Brabant
Regge en Dinkel

temperatuur (°C)
bezinksel/sediment
0, (mg/1)

0, (% verz.)

BIVe (mg/1) *
BZV, (mg/1) *

N Kj(mg/1)

NH, =N (mg/1}
NO,-N {mg/1)
NU}“N (mg/l)
ND5/NBz~N (mg/1}
NH;-N Tmg/1)

0~B {mg/1)

tot-P (mg/1}

Cl {mg/l)

pH

EGV (mS/m)

+++++++FEF D+t
R S T S T SRS S

L+ ++ 1+ +1

¥ BIVg met allylthio-ureum
BZv, oorspronkelijk BZV, = 0,54 BiVg

Tabel 1. Chemische parameters, standaard oehanteerd door het water-~
schap Reqgge en Dinkel en de CGID Oost-Brabant.
(+ parameter bepaald - parameter niet bepeald)

Zowel het Waterschap Regge en Dinkel als de GID Oost-Brabant stelden
hun analyseresultaten beschikbaar voor het onderzoek. Waar de plaat-
sen voor de biologische bemonstering niet samenvielen met plaatsen
waar het Waterschap of de GTD routinematig chemisch plachten te
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bemonsteren, namen z1j de analyse van extra watermonsters in hun
programma op.

Beide instanties hanteren overigens verschillende meetfrequenties.
Het Waterschap Heqgge en Dinkel bemonstert zijn locaties in principe
het gehele jaar dour (maandelljks); de GTD Uost-Brabant hemonstert
een aantal bieken het gehele jaar door en een aantal slechts gedurende
een deel van het jaars april t/m september (maandeli jks;.

Wat betreft temperatuur, zuurstofgehalte, pH en E£GV waren extra
gegevens voorhanden, als resultast van metingen, die tijdens ‘of na,
het veldwerk gemakkell jk verricht konden worden. Het zuurstofgehalte
{my 02/1 en % verzadiging) en de watertemperatuur  °C, werden in het
veld qemeten met een WiW Oxi 91/%2t. De pH werd gemeten met een WTW
pH 90/Set. Het LGV werd op het laporatorium gemeten aan meegenomen
watermonsters, met cen WIW LF 530, De resulitaten van deze metingen
werden vasltgeleqgd op veldformulieren (zie bijlage §;.

bodemslibanalyse (zware metalen)

Ter ondersteuning van de keuze van de hemonsteringsplaatsen is een
bodemslibanalyse verricht 1in alle 18 onderzochte beken in  Twente.
Het 1s overigens niet mogelijk in slib "faunabeschikbare” gehalten
aan zware metalen te hepalen. De waarde daarvan zou ook betrekkeli jk
z1jn, omdat over toxiciteit van zwsre metalen, en andere als qgevaar-
lijk voor het leven beschouwde stoffen en verbindingen, voor macro-
fauna nog weinliqg bekend 1s. De In ontwikkeling zi jnde blotoetsen
betreffen doorgaans maar é&n groep van dieren en dan meestal wormen.
De monsters werden genomen op 27 juni 1985. /e werden geanalyseerd
door de Stichting Waterlaboratorium Jost, te Doetinchem. Voor de
voorbewerking van de bodemslibmonsters en de bepaling van de gehal-
ten, en voor de resultaten: zie bljlage 9.

In het kader van het project ¢#1jn geen bodemslibanalyses verricht in
Noord-Brabant.

herbiciden

Eind 1984 werd nagegaan, waar bemonsteringsplaatsen in Twente even-
tueel een chemische bodembehandeling ondergingen.

Up een aantal plaatsen, of direct bovenstrooms dasarvan, bleek 1n de
loop van hel zomerseizoen Grummoxone ZU of Reglone te zijn gebruikt,
teneinde vegetatie-ontwikkeling ongedaan te maken. Het ging hierbi |
om een aantal beken, alle gelegen in het noorden en noordoosten van
Twente (Middensloot, Merkgraven, 34-0-3, Hollandse Graven, Poelbeek,
Broekbeek, Itterhbeek}. In de regel werden de gangbare, optimale
doseringen toegepast.

Het is moellijk te zeggen, of het "schonen" met chemische middelen
invloed heeft op macrofauna. tr is betrekkelljk weinig bekend over de
eventuele directe, toxische effecten van dit soort biocliden op de
aquatische macrofauna. Van een Lndirecte ultwerking op de macraofauna
is 1n zoverre sprake, dat door het deels verdwl jnen van het vegeta-
tiedek ook veel schuliplaatsen voor de macrofauna verdwl jonen. br
kunnen geen goede plantenmonsters meer genomen worden, en mogell jk
worden de aantallen individuen belnvloed.
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5.4
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Al

Up het moment, dat de macrofauna bemonsterd werd, werden naast enkele
chemische metingen ook fysische metingen verricht. De resultaten
werden verzameld op veldformulieren (zie bijlage 8).

Ce stroomsnelheid werd bepaald met behulp van een Ott-stroomsnel-
heidsmeter, type Cl "10.152", met "Schaufel” 1 of 3.

De zichtdiepte werd bepaald met een Secchischijf (doorsnede ruim 20
cm), waarvan het lange koord ook gebruikt werd bij de meting van de
breedte en diepte van de heken.

Er werd aandacht besteed aan de eventuele aanwezigheid van kleur,
geur, schuim, vervuilingsindicatie, kwelindicatie.

De samenstelling van het bodemsubstraat werd - schattenderwijs -
vastgesteld. Ce substraattoestand (schoon/met slib/ met slijm) werd
beschreven, evenals de staat van onderhoud van watergang en oever, en
de weersgesteldheid.

Fen steekbuis werd gehanteerd, om een beeld te krijgen van de bodem-
samenstelling.

Gegevens over aard en grootte van de monsters werden genoteerd.

Vegetatie

De vegetatie - waterplanten en in het water staande oeverplanten -
werd globaal gelnventariseerd met behulp van de Tansley-codering: zie
veldformulier in bijlaye 8.

De soortenlijst is voorhanden bij de LU Wageningen/Vakgroep Natuur-
beheer.

Gegevensverwerking

methoden

Bij de interpretatie van multivariabele gegevens, zoals verkregen in
dit onderzoek, speelt mee, dat de keuze van de bemonsteringsplaatsen
en de bemonstering zelf het karakter van een steekproef dragen, dat
er een variatie is in het te onderzoeken object, en dat het seizoen
en het klimaat een rol spelen. Er zijn in de loop der jaren verschil-
lende methoden ontwikkeld om in een dergelijke veelheid van gegevens
te zoeken naar verbanden tussen de biologische gegevens en de abioti-
sche milieugegevens. Gauch onderscheidt binnen die methoden drie
categorieén: directe gradiéntanalyse, ordinatie en classificatie (9).

Bij directe gradiéntanalyse wordt gezocht naar verbanden tussen het
voarkomen van monsters {soorten) en een tevoren bekende milieugra-
diént. De monsters (of de soorten) worden door de onderzoeker gerang-
schikt volgens een gedefinieerde milieugradiént, waarna op basis
hiervan met behulp van de analysemethode de soorten (of de monsters)
gerangschikt kunnen worden. Ordinatie- en classificatietechnieken
bewerken de gegevens over het algemeen onafhankelijk van voorkennis
van de soorten en/of monsters. Pas later worden milieugegevens ge-
bruikt om de resultaten te interpreteren.

Ordinatietechnieken hebben meestal tot doel monsters en soorten (ta-

xa} te ordenen langs milieugradiénten. Dit geschiedt op dusdanige
wijze, dat monsters of soorten die een grote overeenkomst vertonen
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dichit bilj elkaar worden geplaatst en monsters of soorten die veel van
elkaar verschillen ver van elkaar.

Classificatietechnieken plaatsen soorten {of monsters) die sterke
overeenkomst vertonen bijeen in klassen, of clusters. De clusters
kunnen eventueel gerangschikt worden in een hidrarchisch geheel, een
zoyeheten dendrogram.

Underscheiden worden divisieve en agglomeratieve classificatie~
technieken. In het eerste geval is de beginsituatie é&én enkele grote
groep, die vervolygens wordt opyesplitst in steeds kleinere eenheden.
In het tweede geval is het andere einde de beginsituable: elke soort
of elk monster 1s een groep up zich. Door fusies ontstaan steeds
grotere groepen.

Verder is er verschil tussen polythetische en monothetische clas-
siflcatietechnieken. Monothetische technieken verdelen monsters op
basis van de aan- of afwezigheid van een enkele soort. Polythetische
technieken betrekken de totaie sourtensamenstelling van de monsters
bij de delinger.

fen aantal van deze technieken 1s toegepast om verbanden te ontdekken
in het gegevensbestand. nierbl | vroeg de omvang van d4it bestand aom
verwerking met behulp van computerprogramma's.

Gewerkt is op de VAX B6UG (Digital) van de LU Wageningen.

Het proyramma ORCURANA, gebruikt in dit onderzuek, hiedt een ardina-
tietechniek. Het programma TWINSPAN, gebruikt in dit onderzoek, biedt
een classificatietechniek om monsters op groend van voorkomen en
abundantie van soorten in clusters te verdelen. Het programma WA, dat
in dit onderzoek 1s gebruikt om aan de hand van aan mconsters toeqe-
kende gewichten cen soortenrangorde te creéren, neemt een "tussen-
positie" in tussen de directe gradiéntanalyse en de ordinstietechnie-
ken in strikte zin. Voor een nadere toelichting op deze programma's
wordt verwezen naar bijlage 10.

Laarnaast was er een speciaal voor het onderzoek geschreven hulp-
programma, waarmee het geyevensbestand aan bepaalde voorbewerkingen
kon worden onderworpen (selecties, samenvoegingen, transformaties).
Voor de codering van de macrofauna (zie bijlage 7; is zoveel mogelijk
gebrulk gemaakt van de door Verdonschot en VTorenbeek opgestelde 11 jst
(34).

Nuast de VAX 8600 heeft de personal computer Rainbow PClUO-833 (Digi-
tal) een rol gyespeeld tijdens het onderzoek.

De abiotischne gegevens - met name de chemie~ en substraatgegevens -
zijn onder andere verwerkt met behulp van het programma CLUMSI. Met
dat programma kan de verwantschap tussen bemonsteringsplaatsen worden
berekend, op basis van een vergeli jking van een gantal parameters.
Voor een nadere toelichting wordt verwezen naar bljlage 10,

abundantieci jfers

Bemonstering met het net is semi-kwantitatlief en persoonsgebonden, en
vraagt om een verantwoord omgaan met de abundantiecijfers die er het
resultaat van zijn. Gebrulk makend van de mogelijkheden die computer-
programma's bleden, 1s blj het verwerken van de geygevens geéxerceerd
met de wsantallen individuen per taxon. Die aantallen varigren met de
monstergrootte, en kunnen ver uiteenlopen, van 1 tot = 10.000 in één
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monster.

Bij verwerkingen zou men kunnen uitgaan van de aantallen zonder meer.
Dan werkt men weliswaar met de feitelijke gegevens, maar heeft men
ook te maken met het overwicht van de grote aantallen. Alternatieven
zijn geklassificeerde aantallen, met als nadeel het arbitraire karak-
ter van de keuze der klasseqrenzen, gencrmeerde aantallen, met als
nadeel de sterke invloed van de zeldzame soorten, of gelogaritmiseer-
de aantallen. In het laatste geval wordt de invliced van de zeer grote
aantallen per taxon kleiner, zonder arbitrair grenzen te hoeven
trekken en zonder totaal verlies van de aantalsinformatie.

Voor TWINSPAN en DECORANA is in het onderhavige geval doorgaans
uitgegaan van gelogaritmiseerde aantallen.

Om te voorkomen, dat bij aanwezigheid van €én individu (N = 1) de
bewerking het getal 0 zou opleveren, is de volgende formule gebruikt
voor het berekenen van de natuurlijke logaritme

X = 1In (N + 1)
waarins

N
X

het aantal individuen per taxon per manster vé6r logaritmiseren
de maat voor het aantal individuen per taxon per monster né
logaritmiseren

Vaor de opsomming van een aantal waarden, met behulp waarvan bijvoor-
beeld de gekozen niveaus bij TWINSPAN teruggelezen kunnen worden,
wordt verwezen naar bijlage 10.
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6.

W2

2.1

GEGEVENSVERWERKING EN DISCUSSIE

Unbewerkte gegevens

De gegevens die het onderzoek opleverde, kunnen als volgt worden in-
ygedeeld:
~ de macrofaunasamenstelling van 261 monsters
- de fysisch-chemische gegevens en vegetatie-gegevens, behorende
bij de yenoemde 261 monsters,

Afgezien van de variatie in monsterygrootte, varieert het aantal
onderscheiden taxa per monster van 11 tot 84, en het aantal exem-~
plaren per monster van 121 tot 20.905. Beide laatste waarden zijn
overigens uitzonderli jk te noemen. Normaler is, dat de hooygste waar-
den liygen tussen 5,000 en 10.000 {al naarqgelang het aantal Oligo~
chaeta), en de laayste waarden tussen 300 en 500 ‘weinig of geen
Uligochaeta; .

in dit verslay zullen -~ vanweye de uverzichteli jkhelid en beknoptheid
- niet de volledige macrofaunasoortenli jsten met abundantieci jfers
van alle monsters worden opgenomen. /1) liggen voor belangstellenden
ter inzage bij de LU Waygeningen/Vakyroep Natuurbeheer. voor de alge-
mene soortenlijst wordt verwersen naar biljlage 7.

Voor de vegetatie- en fysisch-chemlische gegevens geldt 1n graote
11ljnen hetzelfde. Voor zover van direct belany in deze rapportage,
zijn geygevens terug te vinden in tahellen en hijlagen.

Analyse macrofaunageygevens

substraat en stroming als bepalende factoren

TWINSPAN 1s onder meer toegepast op de monsters van die dagen, waarop
bodem~ en plantenmonsters goued gescheiden gencmen konden worden. In
totaal betreft dat 103 bodem- en 103 plantenmonsters. Vanwege het
feit, dat niet alle Uligochaeta werden gedetermineerd, werden z1j
bij dese verwerking alle onder éé&n noemer yebracht.

Voor de gekozen bewerkingen zij verwezen naar bijlage 10.

Le eerste indeling van de monsters scheidt de qgroep plantenmonsters
en de groep bodemmonsters van elkaar. Van de 103 bodemmonsters komen
er 102 in de goede droep terecht, van de 103 plantenmonsters 90. Van
de 13 plantenmonsters die in eerste Instantie bl j de "bodemgroep”
ingedeeld worden, worden er 9 als twijfelgevallen gekarakteriseerd.

DECURANA 1s toeyepuast op hetzelfde geyevenshestand,

Voor de gekozen bewerkingen zij verwezen naar hijlage 1U. Het resul=-
taat is verwerkt in figuur 5.

Le habitatvoorkeur van de inacrofauna levert de meest significante
ordening ovp. De eerste ordening blijkt namell jk volledig toegeschre-
ven te kunnen waorden aan het bemonsterde substrasttype: aan het ene
einde de yroep boudemmonsters {waaronder enkele plantenmonsters), aan
het andere einde de groep plentenmonsters {(waaronder een enkel bodem-
monster) .

Vergeli jkbare bewerkingen zijn toegepast op (kleinere; bestanden van
die monsters, waarvan wel alle Oligochaeta gedetermineerd werden. De
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6.2.2

resultaten wijzen dan nog nadrukkeli jker in de gesignaleerde rich-
ting. Oligochaeta discrimineren duidelijk tussen bodem- en planten-
monsters.

De eerste ordeningen die TWINSPAN en DECORANA te zien geven, bli jken
niet te berusten op organische verontreiniging. Uit beide bewerkingen
blijkt, dat de aard van het bemonsterde substraat een dominerende rol
speelt onder de factoren die de samenstelling van de macrofauna-
gemeenschappen bepalen.

34 (36) = 100 %

aandeel N
planten~ ([h S

of
bodemmonsters (§§§)

.

34 34 34 34 34 36
{= 206 monsters)

%

—— cerste ordening volgens DECORANA

Fig. 5. De eerste ordening {as 1)} volgens DECORANA {voor de bewerkin-
gen zie bijlage 10) blijkt volledig toegeschreven te kunnen
worden aan het bemonsterde substraattype: aan het ene einde
bevinden zich de plantenmonsters, aan het andere einde de
bodemmonsters.

In paragraaf 3.4 is reeds gewezen op het belang van de stroming in
het systeem van de genormaliseerde beken. In bepaalde gevallen is
deze factor nauwelijks los te koppelen van de factor kwaliteit. Mel
name bestanden van totaalmonsters {samenvoeging van bodem~ en plan~
tenmonsters) leveren daardoor soms moeili jk te interpreteren resulta-
ten op.

substraat
de substraattypen bodem en planten

De in 6.2.1 gencemde toepassing van [TWinbPAN levert twee lijsten op
met soorten die kenmerkend zijn voor planten- dan wel bodemmonsters
{(bijlage 11). In bodemmonsters kunnen overigens bijna alle soorten
aangetroffen warden.

Van Nes (23, toont aun, dat, als gevoly van de verschillen in macro~
fauna, monsters genumen in de vegetatie gunstiger beoordeeld worden
met hel waterkwaliteitsbevordelingssysteem van Moller Pillot dan
monsters ult de benlthische macrofauna. Wel wijst hij op de positieve
correlatie tussen de ordening van de beken van "schoon" naar "veront-
reinigd”, verkregen met de bodemmonsters, en de ordening verkregen
mef plantenmonsters. Gradignten komen er dus wel uit, maar op een
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verschillend niveau.

Ditzelfde fenomeen treedt op bij de toepassing van andere beoorde-
lingssystemen, en hangt logischerwijze samen met de indicatorische
waarden die aan bepaalde organismen worden toegekend en de aantallen
waarmee die organismen vertegenwoordigd zijn in bodem- en planten-
monsters.

Het gesignaleerde verschil in fauna tussen de beide onderscheiden
hoofdsubstraten moet in een waterkwaliteitsbeoordelingssysteem voor
de meestal plantenrijke genormaliseerde beken ingebouwd worden. Op
Zijn minst dienen er duidelijke richtlijnen te zijn ten ganzien van
de wijze wasrop de monsters genaomen moeten worden.

de bodem: meerdere sub-~typen

Op de veldformulieren werden nadere gegevens verzameld over het bo-
demsubstraat. Deze zijn verwerkt met behulp van CLUMSI. Daartce zijn
ze per bemonsteringsplaats en per bemonsteringsdag ingevoerd in een
gegevensbestand, en is per bemonsterinnsplaats het gemiddelde over
het totale aantal bemonsteringsdagen berekend. Verwantschapsbereke-
ning en clusteranalyse leveren de clusters op die staan weergegeven
in figuur 6. Er blijken, mede cnder invloed van de stroming, meerdere
sub-typen voor te komen,

clusternummers
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Fig. 6. CLUMSI-dendrogram op basis van_de nemiddelde substraat-
gegevens (zie bijlage 135.
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6.2.5

Cluster 1 (ASAA, KLAA, BOR1l) scheidt zich af op basis van de aanwe-
zigheid van stenen in de betreffende beken. Cluster 2 {GRBE, HAGM}
wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van grof grind. Cluster 3
(BERF, BROE, POEL, ITTE, BUAA, WATE, DEUR, MIDD) omvat punten met
zandig ogende bodems. Cluster 4 (BOLS, BORZ, BOWA, ENTE, STLO, EXAA,
DILO, ELSG, MARM) verenigt de punten met zeer slibrijke bodems.
Tenslotte zijn enkele "ijzeroker punten" gegroepeerd in cluster 5
(KLBE, REUS, LEYG). Een viertal beken (GAMM, HOGR, MART, ZAND) neemt
als groep een onduldell jke plaats in: een tussenpositie tussen de
clusters 3 en 4. Samenvoeging met cluster 4 lijkt verantwoord.

Worden de slechts incidenteel voorkomende indicaties "stenen", "grof
grind” en "ijzeroker" buiten de bewerking gelaten, dan blijkt het
bekenbestand globagl uiteen te vallen in beken met bodems waarin zand
een belangri jke rol speelt en beken die gekenmerkt worden door zeer
slibrijke bodems.

stroming/stroomsnelheid

In 6.2.1. is al aangegeven, dat stroming soms op moeilijk te ontwar-
ren wijze interfereert met substraat- en kwaliteitaspecten.

Volgens Tolkamp (31) zijn substraatsamenstelling en stroming zo be-
langrijk en zo onlosmakelijk met elkaar verbonden, dat de combinatie
van deze factoren waarschijnlijk bepalend is voor de habitatkeuze van
de macrofauna. De stroming beinvloedt de substraatsamenstelling, maar
ook het zuurstofgehalte van het interstitiéle water, de hoeveelheid
neerdwarrelend detritus en dus het voedselaanbod, en de groei ven het
perifyton.

Verandering van stromingspatroon en stroomsnelheid behoort tot de
meest kenmerkende gevolgen van beeknormalisatie. Stagnatie van het
water bevordert de slibafzetting. Hoe groter de organische belasting
en de hoeveelheid gesuspendeerde materie, hoe meer er zal bezinken.
Vooral in de effluentbeken wordt slib afgezet. Het hangt van de
stroming af, of de sliblagen dicht aan de oppervlakte van de bodem
liggen of dat er een laagje zand overheen gespoeld is. Daarnaast
zorgt afstervend plantaardig en dierlijk materiaal vocor groel van de
detritus-/sliblaag. In bijlage 12 is globaal weergegeven, hoe het
bodemprofiel er gemiddeld genomen uitzag, vastgesteld met behulp van
een steekbuis.

In bijlage 12 wordt ook een beeld gegeven van de stroomsnelheid in de
beken, zoals gemeten tijdens het onderzoek.

Bepaalde taxa hebben een dusdanige relatie met stroming, dat hun
aanwezigheid op een plaats zonder meer duideli jk maakt, dat op de
betreffende bemonsteringsplaats permanent sprake is van stroming. Zij
functioneren als stromingsindicatoren. Het is van belang, dat taxa
informatie verschaffen over het stromingskarakter van een heek. Het
is moeilljk om aan de hand van incidentele bezoeken in het veld
daaromtrent een gosd totaalbeeld te krijgen.

Gardeniers en Tolkamp (8) hebben een aantal van de meest voorkomende
soorten c.q. taxa zgn. stroomsnelheidsfactoren toegekend, varigrend
van 1 (laag) tot 5 (hoog). tlol geeft in zijn "Liwmnofauna Neerlandica"
voor alle soorten globale milieuindicaties, waarbij de categorieén 4
en 6 duiden op stilstaand/langzaam stromend resp. stromend water.

Een scherp onderscheid tussen soorten van stromend en van stilstaand
water is niet te maken. Stromend-watersoorten hebben vaak een zekere
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tolerantie voor stilstaand water, omdat dit soms ook stromend-water-
aspecten vertoont. Soorten van stilstaand water accepteren vaak een
zekere stroming. Daarom kunnen genoemde factoren of indicaties niet
al te rigoureus van toepassing verklaard worden. Toch kan gesteld
warden, dat de aanwezigheid van macrofauna, die in dezen de hoogste
waarden scoort, de hetreffende bemonsteringsplaats reeds in belang-
rljke mate karakteriseert.

Op basis van de aanwezigheid van bepaalde stromingsindicatoren, en
informatie uit figuur 6, is de groep van onderzochte beken globaal in
te delen in beken, waarbij doorgaans sprake is van een stroming van
minstens 10 & 15 cm/s, en beken, die steeds weer gedurende een soms
niet gering deel van het jaar nauweli jks of geen stroming vertonen
(v < 5 cm/s).

De lijst van strominygsindicatoren, aangetroffen tijdens het onder-
zoek, maakt onderdeel uit van het systeem (zie tabel 6).

Analyse chemische gegevens

De aard van summige parameters, met name BZV en zuurstofgehalte,
vraaqt om een voorzichtige interpretatie van de resultaten van rou-
tinematig verrichte metingen.

biochemisch zuurstofverhruik

Blj het gebruik van het BZV als parameter voar de bepaling van de
agppervlaktewaterkwaliteit zijn kritische kanttekeningen te plaatsen.
Het B/ZV is een klassiek le noemen parameter, die relativerend bena-
derd moet worden {2%). Het viel evenwel buiten het bestek van dit
onderzoek chemlsche parameters san een nader onderzoek te onderwerpen
(zie de opmerkingen in het volgende, over zuurstofmetingen). Hier
wardt slechts gebruik gemaakt van het gemiddelde BZV over langere
perioden, ter aanduiding van grootte-arden.

zuurstofhuishouding

Genormaliseerde beken kunnen gedurende een zekere tijd van het jaar

in hun verschijningsvorm overeenkomsten vertonen met bepaalde sloten.

Het feit, dat ze een groot deel van heb jaar vrij ondiep zijn, draagt

bij tot (onder andere) de volgende verschijnselen (15, 32:

- de bodem speelt een belangrijke rol bij ultwisselingsprocessen in
het ecosysteem;

- de ¢zichtdiepte 1s vaak maximaal - het licht bereikt dus de bodem;

- er 1s, bevarderd door het ontbreken van beschaduwing, een uiltbun-
dige groel van hogere waterplanten, die substraat vormen voor
andere organismen;

- de watermassa wordt "diepgaand" belnvloed door de dag- en nacht-
en seizoensfluctuaties in temperatuur en andere klimatologisch
hepaalde factoren.

In dit complexe wilieu koumt een grote ruimtelljke en tiljdshepaalde
variatie voor in de concentratie van opgeloste zuurstof: ruimteli jke
variatie in de lengte, en soms in de breedte en de diepte van de
watergang; tijdsbepaalde variatie via het dag- en nachiritme en de
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6.3

.1

afwisseling der seizoenen. De fluctuaties kunnen verklaard worden uit
de stofwisselings~ en ademhalingsactivitelten van dieren en planten,
en uit de= veranderingen in de klimatologisch bepaalde variabelen,
zoals temperatuur, zonnestraling, diepte en stroomsnelheid. Zowel de
biomassa van de vegetatie als de klimaatfactoren hebben =sen maximum
of maximale betekenis in de zamer, 2n een minimum in de winter. De
zuurstofconcentratie loopt parallel met dat patroon. Belangrijk is,
dat in de zomer de maximum= en minimumtemperatuur, yezien over 44n
=tmaal, verder uit elkaar liggen dan in de winter.

De yrote wisselingen in zuurstofconcentratie maken het interpreteren
van analysestaten problematisch. f£en vergelijking van de cijfers
dient op zijn minst gekoppeld te worden aan het tijdstip van meting.
Incidentele, £2énmalige metingen, die op willekeurige tijdstippen
plaatsvinden, geven niet de meest brulkbare informatie. Vergeliljken
heeft alleen zin als in de meet- of bemonsteringsprogramma's vaste
volgorden en vaste patronen zitten. Wordt =2en bemonsteringsplaats
steeds rond dezelfde tijd bezocht, dan wordt in =1k geval de dage=-
lijkse fluctuatie in zekere mate omzeild. Bij het vergelijken van d=
beken onderling en van de absolute waarde van de cijfers blljven de
problemen toch bestaan.

karakterisering bemonsteringsplaatsen

De bemonsteringsplaatsen zijn aan de hand van de gemiddelden van d=
chemische parameters BZV, NH4~N, EGV en/of Cl-gehalte, en 02-gehalte
greepsgewljze in e=en bepaalde volgorde = van '"gunstig" naar "minder
gunstig" « te plaatsen. Zie daarvoor de tabellen in bijlage 13,
waarin de vertikale rangschikking 1n eerste instantie is gebasesrd op
de BZV-gegevens.

Reeds zonder =en nadere bewerking is te zien, dat grospen onderschei-
den kunnen worden, zoals weergegeven in de tabellen 2 en 5.

De gemiddelden over de periode april t/m september wijken af van de
Jjaargemiddelden, maar de gradi&nt blijft intact.

Tussen de groepen zijn bij 2en deryeli jke benadering geen scherpe
grenzen te frekken. De beken z1ijn geplaatst op grond van het gezamen-
lijk voorkomen van de betreffende kenmerken. In de groepen 1, 2 en 3
komen slechts effluentheken voor. Daarvan zijn de beken in groep 3
het minst verontreiniqd. ENTE heeft een relatief gunstige BZV. MARM
en MIDD onderscheiden zich in genoemde chemische Factoren niet of
nauweli jks van sommige niet door rwzi's beinvloede beken. Hierhij
speelt de relatief grote afstand tussen lozingspunt en hemonsterings=
plaats een rol. Ook de beInvloeding wvan WATE is hetrekkelijk gering,
hoewel de bemonsteringsplaats slechts enkele honderden meters stroom=-
afwaarts geleqgen is van het punt waar geloosd wordt.

Wat betreft de relatie tussen de IMP-waterkwaliteitseigenschappen kan
opgemerkt worden, dat relatief hoge BzV-waarden (> 6 mg/l) vaak
samengaan met relatief hoge ammoniumgehalten en lage zuurstofgehals-
ten. Omgekeerd geldt dit echter niet: hoge B/V-waarden komen slechts
op beperkte schaal voor, relatief lage zuurstofgehalten en hoge
ammoniumyehalten kunnen vaker worden aangetroffen.
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gr | bemonsteringsplaatsen BZV NH4 =N EGY 02
(mg/1) | {mg/1) | (pS/si | (% verz.;
5 ITTE, BROE, POEL, ELSG <2.5 <0.6 <550 >95
4 HOGR, DEUR, HAGM, BOWA 2 -3 0.5-1 | 450-600} 55- E5
HMART
3 ENTE, WATE, MARM, MIDD 2.5-4 0.7-2 | 450-650% 50~ 70
2 EXAA, GAMM, BORL, BOLS 3.5-6 > =7 | 600~550| 50~ &5
6 >10 >1000| <65

1 | BOR2, BERF >

Tabel 2. Gradatie in verontreiniging, op basis van jesargemiddelden
{(tabel A van bijlage 13). gr = groep

qr | bemonsteringsplaatsen BZV NH4-N Ci 02
{mg/1) { (mg/1) {mg/1) (% verz.)
5 REUS, ITTE, POEL, KLAA | <2 <0.5 <40 >80
BROE, GRBE, KLBE, ELSG
4 HOGR, HAGM, BOWA, MART | 2-4 0.5-1 35-55 45-95

BUAA, DEUR, LEYG, ASAA

3 | ENTE, WATE, MARM, MIDD | 3-4 0.5-3 | 45-65 | 45-75

2 | Exaa, GaMM, BORL, BOLS | 5-7 4 -8 =65 | 45-65
ZAND

1 | Bor2, BERF, STLO >6 >10 265 <60

Tabel 3. Gradatie in veraontreiniging, op basis van gemiddelden van
april t/m september {tabel B van bijlage 13). gr = groep

Het 02~gemiddelde, zoals opgenomen in de tabellen 2 en 3, draagt
weinig bij tot een duidelijke afbakening van de onderscheiden groe-
pen. Veelzeggender is tabel C in bijlage 13. Daaruit blijkt, dat in
de groepen 1 en 2 {de beken vanaf DILG)} zeer lage zuurstofgehalten
kunnen voorkomen en dat de hoogste waarden in die groepen meestal
nauwelijks boven de 90 % liggen. In groep 5 (de beken tot HOGR) zijn
meestal zowel de laagste als de hoogste waarden redelijk tot zeer
goed te noemen.

In een aantal vercntreinigde beken wordt het zuurstofgehalte waar-
schijnlijk gunstig belnvloed door de aanwezigheid van stroming (BERF,
BOR1, GAMM, WATE, BUAA, ZAND,, in een aantal niet verontreinigde
beken ongunstig door de afwezigheid van stroming ( KLBE, FLSG, HOGR,
HAGM, BOWA).

De voorgeande bensdering wordt in grote lijnen bevestigd door het
resultaat van de toepassing van het programma CLUMSI op de chemie-
gegevens. Uitgaande van een verwantschapsberekening op basis van de
parameters 02%, BZV, N Kj, NH4-N, NO2-N, NO3-N, tot-P, Cl of EGV
(mits voorhanden) leidt de clusteranalyse steeds tot een tweedeling
tussen heken die geen of weinig effluent voeren en effluentbeken.

Binnen de groep van de niet-effluentbeken blijken in Twente POEL,
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DEUR, HAGM en HOGR chemisch op elkaar te 1ijken, ITTE en BROE even-~
eens, en verder MIDD, BOWA, ELSG en MART. Binnen de groep van de
effluentbeken tonen WATE en ENTE zich chemisch verwant. BERF, BORZ,
BOR1, EXAA, GAMM en BOLS vormen een cluster (zie bijlage 13).

In Noord~Brabant wijkt de effluentbeek STLO zeer af van de andere
beken. Ook ZAND en DILO clusteren, als sterk verontreinigde beken,
niet snel met de andere beken. REUS, KLBE en GRBE tonen de neiging
tot clusteren, evenals KLAA en ASAA. BUAA en LEYG gedragen zich
wisselvallig (zie bijlage 13).

Combinatie van de gegevens uit beide onderzoekgebieden, die alleen
betrekking kan hebhen op de 6 & 7 bepalingen in de periode april t/m
september, laat zien, hoe de beken uit de verschillende gebieden zich
verhouden ten opzichte van elkaar. STLO en ZAND scharen zich bij de
verontreinigde Twentse beken, voor het overige is, &l nsargelang het
jaar, het beeld wat wisselend. Vooral schanere beken blijken nog wel
eens van cluster te wisselen {figuren 7 en B).

Deze resultaten komen goed overeen met de interpretaties, vastgelegd
in de tabellen 2 en 3, die plaatsvaonden op basis van minder para-~
meters. Zij vormen onderdeel van de basisgegevens dile leiden tot het
systeem.

BOR1 T i
EXAL rim—mrmeo——— i |
8oL —————

S —m——

ITiE———

BROE — —

- verwantschapswaarde

Fig. 7. CLUMSI-dendrogram chemische analyse Twentse en Noordbrabantse
beken, april-september 1984.
Verwantschapsberekening op basis van 02%, BZV, N Kj, NH4=N,
NO2/3-N, tot-P, Cl (zie bijlage 13). ,
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3.2

-g——— verwantschapswaarde

Fig. 8. CLUMSI-dendrogram chemische anal
beken, april-septembear 1985,

Verwantschapsberekaning o ' c %
=reke P basls van 02%, BZV, N ¥J, NH4=
NO2/3=N, tot=P, [l {(zie bijlaga 13). , , > h

yse Twentse en Noordbrabantse

relatie met de macrofauna

Vanwege de aanwijzing, dat bodemmonsters een betere indruk lijken te
geven van de gevolgen van organische verontreiniging den plantenmon-
sters, 1s TWINSPAN toegepast op het bestand aan bodemmonsters. Voor
de gekozen bhewerkingen zij verwezen naar bijlage 10.

Figuur 9 geeft het resultaat weer, in de vorm van een dendrogram. Uok
hier valt vooral de tweedeling tussen effluent- en niet-effluentbeken
op. Verder ondersteunt dit dendrogram voor een belangrijk deel de in
6.3.1 gemaakte indeling. Alleen de scheiding tussen de groepen 2 en 3
en de groepen 4 en 5 is minder scherp {zie de clusterweergave in
figuur ).

Behalve door de groutte-orde van bepaalde fysisch-chemische para-
meters worden de verontreinigingsgroepen gekenmerkt door (typische
aantallen van} een bepaalde macrofauna. TWINSPAN en DECORANA hebben
dagromtrent aanwljzingen gegeven. Daarnaast is het programma WA ge-
bruikt om, op basls van weglng der monsters, een socortenrangorde te
bewerkstelligen, corresponderend met de verontreinigingsgradigént in
de aangeboden data.

Fen uitvoerige neerslag van de gecombineerde bevindingen 1s weerge-
geven in bijlage 14.
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6.4

Tabel 4 laat zien, dat een comhinatie van de indeling in stromende en
minder stromende beken met de indeling in verontreinigingsgroepen
{chemisch en faunistisch) een nadere precizering oplevert van de
positie van de onderzochte Leken {zie ook figuur 3).

stroming

stromend minder stromend
v g 1 BERF, BOR2 STLG
e T
r o
g e 2 BOR1, ZAND, GAMM BOLS, EXAA, DILO
n o p
t
r 3 WATE, BUAA ENTE, MARH
(=4
i
n 4 DEUR, MIDD, ASAA BOWA, MART, GRBL,
i HAGM, LEYG, HOGR
g
i 5 IITE, BROL, POEL, ELSG, KLBE
f REUS
g
S & KLAA

Tabel 4. Indeling van de onderzochte beken, als resultaat van het

combineren van de indeling naar stroming en _de indeling in

verontrelinlglingsgroeper.

Analyse overige gegevens

bodemslibanalyse

De resultaten van de bodemslibanalyse (zie bijlage 9, geven het
gemiddelde yehalte, zoals dat werd aangetroffen in mengmonsters van
de bovenste ceniimeters van de bodemlaag.

Enkele kanttekeningen blj de Interpretatie van de absolute waarde van
de cijfers:

a. Het 1s de vraag, bhij welke gehalten aan zware metalen het referen-

b.

tieniveau ligt in een genurmaliseerde beek.

De analyses hebben niet betrekking op echt slib {(deelt jes <16 u),
maar op deelt jes<(.050 mm. Aangyezien zware metalen zich vooral
hechten aan de slikdeeltjes, valt te verwachten, dat een analyse
van het pure slib hougere gehalten zou hebben oprneleverd.

De processen, die bepalen of zware metalen al dan niet door orga-
nismen worden opgenomen, z1jn gecaompliceerd. Dat wordt vooral
veroorzaakt door het feit, dat de metalen in het milleu vaak
voorkomen In diverse bindingsvormen, die waarschijnlljk verschil-
lende uitwerkingen hebben op organismen, terwijl dearnzast orga-
nismen van hun kant invloed kunnen uitoefenen op die bindingsvor-
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men (27).

Uit vergelijking van de resultaten onderling blijkt, dat de invliced
van rwzi-lozingen zich nadrukkeli jk doet gelden. De effluentbeken
EXAA, BERF, BORN, BOLS, GAMM en ENTE worden gekenmerkt door relatief
hoge Cd~, Cr~, Cu~, Hg-, Pb~ en Zn~gehalten. Yoor het Ni-gehalte is
het beeld minder duidelijk. 8ij het As- en Al-gehalte is geen sprake
van een bepaalde lijn. Gemiddeld zijn de gehalten voor I1TE, BROE en
ELSGC over de gehele linie het laagst.

Deze gegevens vormen een condersteuning van de keuze van de bemonste-
ringsplaatsen.

De GID Oost-Brabant inventariseerde de zware metalen in de onder-
waterbodems in haar beheersgebieden. Daarvoor wordt verwezen naar GID
Oost-Brabant (12a, 12b).

vegetatie

Een globale uitwerking van de met behulp van de Tansley-codering
verzamelde gegevens leverde weinig concreets op. Gedetailleerder
verwerking van deze gegevens viel buiten het bestek van het onder-
zZoek. Daarom volgt een korte beschrijvende weergave van de bevindin-
gen.

Flodea nuttallii (Smalle waterpest) is in a= meeste beken toonaan-
gevend in de vegetatie. Slechts in enkele beken speelt een andere
waterplant een zeker zo belangrijke rol, namelijk Nuphar lutea (Gele
plomp) in Itterbeek, Broekbeek, Hagmolenbeek, Hollandse Graven en {in
mindere mate) Middensloot. Maar ook daar is Elodea nuttallii door-
gaans een van de abundant voorkomende nevensoorten.

Poelbeek, Deurningerbeek, Kleine Aa, Buulder Aa en Steegsche Loop
waren in zoverre afwijkend, dat daarin relatief weinig vegetatie
voorkwam.

Er is een groep van soorten, die bijna steeds {in wisselend gezel-
schap) voorkomen: Elodea nuttallii, Callitriche sp. (Sterrekroos),
Lemna minor (Klein kroos), Glyceria fluitans (Mannagras), Glyceria
maxima (Liesqras), Phalaris arundinacea (Rietgras), Myosotis
palustris (Moerasveryeet-mij-niet je), Potamogeton crispus {Gekroesd
fonteinkruid), flap. Daarnaast zijn er diverse socorten, die een
enkele keer tot zeer regelmatiq warden aangetroffen, maar niet in
dezelfde frequentie als de genoemde of lang niet in elke beek.

Een globale beschouwing als in het onderhavige onderzoek leidt tot de
vaststelling, dat de vegetatie in en langs genormaliseerde beken over
het geheel genomen zeer genivelleerd lijkt te zijn. In het kader van
het onderzoek is niet gezocht naar eventueel aanwezige subtiele
invloeden van de waterkwaliteit op de samenstelling van de planten-
gemeenschap, gesteld dat die invloeden losgemaskt zouden kunnen wor-
den uit de veelheid van standplaats belnvloedende factoren.

Overigens is de gemeenschap op zich waarschi jnlijk niet eens kenmer-
kend te noemen voor de genormaliseerde beek, maar komt zij in het
gedutrofieerde Nederland ook in andere typen wateren voor.

Seizoensaspecten

Veel macrofaunasocorten zijn zeer seizoensafhankelijk. De soorten-
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samenstelling van een gemeenschap wijzigt zich doorlopend. Scorten
kunnen pertoden van aanwezigheid afwisselen met perioden van  ogen-
schijnlijke atwezigheid of kunnen sterk wisselen in abundantie.

Om enig inzicht te krijgen in dit seizoensaspect heeft een bewerking
met DECURANA plaatsyevonden van de bodemmonsters uit die beken die
twee maal een jaar rond {1984 en 1945; pemonsterd werden: HAGH, ELSG,
DEUK, BROE, BOWA, HOGR, MARM, WATEL, ENTE en BOLS. De eerste as toont
een rangschikking naar kwaliteit., Vervolgens is nagegaan, hoe de
beken <.q. bemonsteringsplaatsen op basis van de soortensamenstelling
in de loop van de seizoenen heen en weer schuiven langs deze as (zie
tabel %).

1984 1985
beek voorjaar zomer najaar vooT jaar ZOomer nejasar
HAGH + 28 - 4] + 8 + 14 - 24 + 13
ELSG + 34 - 42 + 27 + 19 - 55 + 15
DEUR + 17 - 19 + 28 - 11 - 34 + 9
Bt + 25 - 24 + 10 + 16 - 29 + 32
BOWA + 16 - 28 + 5 + 14 - 17 - 9
HUGR + 27 - 56 + 35 + 26 - 17 + 1
HMARM - 11 - 23 - 1 + 19 - 45 ~ 6
WATL + 33 - 12 - 4 + 9 + 34 - 11
ENTE + 34 - 21 + 13 - 8 + 13 ~ 10
BOLS + 14 - 40 + 35 + 18 -~ 28 + 2

Tabel 5. be ve.schulving van de beken c.q. bemonsteringsplaatsen, op
basis van de sovortensamenstelling, per seizoen ten opzichte
van_het voorafgaande seizoen (Jaren 1764 en 1985}, lanns de
eerste as {verwerking met DELORANA).

De vijfers geven de mate van verschulving weer.
De wintersituatie van beqgin 1984 1s op U yesteld.
(+ verbetering - verslechtering,

Het schommelen van de macrofaunasamenstelling 1s een voor alle beken
geldend verschijnsel. Globaal 1s elk seizoen voor alle beken steeds
een verschulving in dezelfde richting (- of +) waar te nemen. £r
kamen enkele afwijkingen voor, met name bij WATt en ENTE. Ue corzaken
daarvan zijn niet direct te achterhalen. Als zich yeen bijzondere
omstandigheden voordoen, wordt een beweglng beschreven rond een ge-
middelde positie. Figuur L0 yeeft die gemiddelde positie weer, en
laat tevens een kwaliteltsvolgorde zien, die door de selzoenen heen
steeds vrij constant blijkt te z1jn.

De macrofaunasamenstelling is aan voortdurende verandering onderhe-
vig. Vaak gaat het hierbij echter per beek om faunistische variaties
bij éé&n bepaalde graad van verontreiniging. Bij éénmalige bemonste-
ring dient men zich deze faunistische maryge te reaeliseren. Wordt
tijdens meer seizoenen bemonsterd, dan wordt een betere indruk ver-
kregen van de gemiddelde toestand.
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Fig. 10. De gemiddelde positie van de beken c.g. bemonsteringsplaat-

sen langs de eerste as, aangeduid met de absolute waarden

uit de DECORANA-verwerking.
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.
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HET BEOOURDEL INGSSYSTEEM

Bij het ontwerpen van het beocordelingssysteem wordt achtereenvolgens
rekening yehouden met de aard van het bemonsterde substraat,
stromingskarakter van de beek en de verontreinigingstoestand van de

heek.

Raamwerk van het systeem

Het raamwerk in figuur Ll geeft weer, hoe de gencemde factaren geln-
teqreerd z1ijn ondergebracht in een systeem dat overigens higérarchisch
is opuezet.

substragt e bodem (planten)
e
///
e
e "
stromin —= meer stroming minder strominng
N 1
AN s
U O
- ] /.- ,’
“\I N / , ‘
- :
kvaliteit —ee (% | 1A slecht 18 i
R .
o /
' ZA zeer matig 28 / f
i
Do
] 3A matig s
1 '.| .
4A goed 48
\
SA zeer qoed bls
6A zeer goed
verontreinigings-  kwaliteits-  verontreintgings-
reeks klasse reeks
Figuur 1l. Bemonsterd substraat, stroming en kwaliteit in één hig-

rarchisch raamwerk.
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De sard van het bemonsterde substraat speelt een dominerende rol.
Scorten, die plantenmonsters kenmerken, zijn vaak taxa, die minder
discrimineren naar kwalitelit. Bovendien zijn planten niet altijd
aanwezlg. Om redenen van vergeli jkbaarheid en het scheppen van de
mogelijkheid tot continue toepassing van het systeem worden afzonder-
li jke plantenmonsters niet bij de beoordeling betrokken. Er dient zo
goed mogelijk een bodemmonster genomen te worden. In het systeem
wordt er wel rekening mee gehouden, dat bodemmonsters vaak onvermi j-
delijk een aandeel planten bevatten (zie de omschrijving van bodem-
monsters in 5.1.1). "Plantenfauna" speelt daarom toch een rol in het
systeem.

Vervolgens 1s stroming een discriminerende factor. Er wordt onder-
scheid gemaakt tussen stromende en minder stromende beken (zie
6.2.3). De aanwezigheid van minstens drie soorten die stroming indi-
ceren is het criterium om een beek in te delen bij de stromende
beken. De kans bestaat, dat een stromende beek als gevolg van een te
gering aantal stromingsindicatorsoorten niet goed ingedeeld wordt.
lleestal is er dan sprake van een sterke verontreiniging en een gering
aantal soorten. In dat geval wordt de uiteindelijke beocoerdeling er
niet door belInvloed.

De derde stap in de hiérarchische opbouw betreft het onderschelden
van twee verontreinigingsreeksen, é&én bij de stromende beken en één
bij de minder stromende beken. Elke reeks is een glijdende schaal,
waarlangs omstandigheden gelelidelijk verheteren of verslechteren.
Levensyemeenschappen lopen vloeiend 1n elkaar over. Theoretisch
kunnen ontelbaar vele klassen worden onderscheiden. Om het systeem
praktisch hanteerbear te maken moet evenwel een overzichtelijk aantal
groepen, dekenmerkt door een bepaalde macrofauna, aangeduid worden.
Aantal en indeling van de groepen zijn tot stand gekomen op basis van
de chemische, fysische en faunistische gegevens uit hoofdstuk 6.
Genoemde reeksen lopen echter wel dusdanig parallel, dat ze globaal
dezelfde kwaliteitsklassen doorlopen. Dat verklaart, waarom er zes
resp. vijf verontreinigingsgroepen worden onderscheiden, en niet elf
kwaliteitsklassen.

filosofie achter raamwerk en systeem

Bij het ontwikkelde systeem is de meest veronireinigde situatie de
uitgangssituatie of referentie. Het andere einde van de schaal wordt
min of meer open gelaten. De verbetering van de omstandigheden hoeft
dus niet op te houden bij een punt waar men de meest ideale genor-
maliseerde beek gedefinieerd denkt te hebben (als er al een dergelijk
punt is). De genormaliseerde beek is zelf al het produkt van het
ingrijpen van mensen, die omstandigheden naar hun hand hebben gezet.
ten praktische overweging bij deze aanpak van het systeem is de
volgende. Naarmate de organische verontreiniging minder wordt, worden
andere factoren dan deze verontreiniging steeds belangrijker. Uitein-
delijk kunnen zelfs subtiele verschillen, die hun ocorsprong vinden in
de plaatselijke omstandigheden, tot uitdrukking komen via de macro-
fauna. Kwaliteitsverschillen gaan overheerst worden door typologische
verschillen. Het is makkelijker te werken vanaf de andere kant en te
trachten de geleidelijke "uitwaalering" hinnen één systeem te houden,
dan te starten vanuit een onwerkbaar groot en ook moeili jk vast te
stellen aantal schone varianten, die als het ware elk op zich vragen
om een eigen beoordelingssysteemn.
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.2

Bij een toch vrij grove indeling als de gehanteerde is vdér de groe-
pen 1A en 1B slechts de weinig interessante en gemakkelijk herkenbare
toestand van het "dood water" denkbaar (33).

In figuur 1l 1s gevisualiseerd, dat 1A en 1B dichter bij elkaar
liggen dan 5A en 5B.

Invulling met soorten

Bijlage 14 levert het uitgangsmateriaal voor de invulling van het
systeem met soorten. Deze bijlage mag echter niet verward werden met
het ontwikkelde systeem zelf; bijlage en systeem lopen wel parallel
maar zijn nliet uitwisselbaar.

Uitgangsgegeven was verder, dat bij vermindering van de verontreini-
ging nieuwe soorten verschijnen. De levensgemeenschappen op de meeste
plaatsen blijken een groep soorten gemeenschappelijk te hebben. Naar-
mate de omstandigheden verbeteren, komen er soorten bij en wordt de
diversiteit groter. S5lechts een gering aantal scorten verdwijnt vol-
ledig. Wanneer de omstandigheden verslechteren, neemt het aantal
soorten af en wordt de diversiteit kleiner. Slechts enkele soorten
komen er nog bij.

Bijlage 14 geeft aan, in welke groep van de helde verontreinigings-
reeksen de scorten voor het eerst verschijnen. Het nummer van die
groep wordt het rasngordecijfer voor de soort. Een aantal soorten, met
kenmerkende abundantieverschillen reagerend op verschillen in veront-
reiniging, kreeqg cijfers voor de verschillende abundantieklassen en
daarmee voor me-rdere groepen. Oe rangordecijfers worden vermeld 1in
tabel 6 (zie blz. 48 t/m 51).

81j deze procedure is het aantal scorten teruggebracht tot de circe
150 sporten van tabel 6. De overige taxa zijn al te zeer overkoepe-
lend, komen te incidenteel voor, hebben geen of te weinig indicatie-
ve waarde of zijn soarten die typisch zijn voor een ander milieutype
dan de beek (ocever, land, tijdelijk droogvallend milieu).

Globaal kan gesteld worden: hoe meer socorten met hoge rangordeci jfers
in een monster voorkomen, hoe beter de kwaliteit van het water is.

Um de beoordeling exacter te maken en een kwantitatief karakter te
geven, moet de vraag beantwoord warden hoeveel soorten met een hoog
rangordecijfer aanwezig moeten zijn om de kwalitelt van een manster
hoger aan te slaan dan die van een ander monster.

De invloed van de toevallige san- of afwezigheid van een soart dient
uitgeschakeld te worden. Het voorkomen of niet-voorkomen van taxa in
(genormaliseerde) beken is zelden absoluut. Een soort kan altijd eens
een keer afwezig zijn of niet gevangen worden, of incidenteel voorko-
men waar men hem niet direct zou verwachten. Zowel dit feit als de
factor monstergrootte wordt gerelativeerd door het aantal scorten met
de hoogst aanwezige rangordeciljfers via een percentage te relateren
aan het totale aantal gevonden indicatorsocorten. Over het algemeen
gaat het aantreffen van veel soorten met een hoog rangordecijfer
gepaard met het aantreffen van veel indicatorsoorten, en gaat het
aantreffen van minder of welnig soorten met een hoog rangordecijfer
gepaard met het aantreffen van minder of weinig indicatorsocorten. Het
blijkt mogelijk het aantal soorten met een hoog rangordecijfer uit te
drukken als een bepaald percentage van het totaal aantal indicator-
soorten. Via de methode van trial-and-error op de monsters uit het
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gegevensbestand 1s dit percentage vastgesteld op 11 %.

Het percentage 11 % heeft als bijkomend voordeel, dat het nooit een
geheel getal oplevert. Deardoor zal de grens (zie voorbeeld} nooit
precies tussen twee groepen in vallen.

Voorbeeld

In een monster komen indicatorscorten voor met de volgende
rangordecl jfers:

Le /1777 17777

2../7777 177

5..010707

4. ///

5. /7

6.
Het monster telt 27 indicatorsoorten; 11% daarvan is 2.97.
De grens, die bepaalt tot welke groep het monster gerekend moet
worden, ligt bij 2.97 soorten met de hoogste rangordecijfers.
M.a.w.: de plaats, waar de 2.97ste soort met een hoog rangorde-
cijfer zich bevindt - de telling beginnend bij het hoogste
cijfer - bepaalt de indeling bij een groep.
In het voorbeeld bevindt deze socort zich in groep 4. Dus: ver-
ontreinigingsgroep 4, kwaliteitsaanduiding "goed".

Het systeem

Belangrijk onderdeel van het systeem is tabel 4. Ueze tabel telt drie
kolommen.

Kolom 1 geeft een alfahetisch gerangschikte opsomming van de soorten
die in het systeem een rol spelen,

Kolom 2 geeft aan, of een soort als stromingsindicator aangemerkt
moet worden {(x) of niet (-).

Kolom 3 is onderverdeeld, op basis van het onderscheid tussen de
beide verontreinigingsreeksen. In deze kolom worden de rangorde-
cijfers voor de soorten weergegeven. Sommige soorten krijgen een
cijfer in één reeks, andere soorten in beide reeksen. Daarnaast wordt
bij sommige soorten de abundantie betrokken bij het toekennen van
cijfers.

het beoordelen van een monster
I

Bepaal, met behulp van tabel 6, het aantal stromingsindicatorsoorten
in de soortenlijst. Is dit 3 of meer, dan wordt de beek beschouwd als
behorend to! de stramende beken (verontreinigingsgroepen 1A t/m 6A).
I[s dit minder dan 3, dan wordlt de beek beschouwd als behorend tot de
minder stromende beken (verontreinigingsgroepen 1B t/m 5B).

I1
Stap a. Geef alle soorten wit het monster, die voorkomen in tabel 6,

het bijpassende rangordecijfer uit de derde kolam van deze
tabel. Hepaal, hoe vaak het monster een bepaald cijfer
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scoort.

Stap b. Bepaal het totale aantal aangetroffen indicatorsoorten. Be-
paal het getal X, d.i. 11 % van het totale santal indicator-
soorten.

Stsp c. Bepaal het aantal soorten met het hoogst aanwezige cijfer,
vervolgens met het op één na hoogst aanwezige cijfer, daarna
met het aop twee na hoogst aanwezige cijfer, enz. Tel, begin-
nend bij de soorten met het hoagste cijfer, de soorten op, en
stop zodra het bij b. gevonden getal X bereikt is.

Het rangordecijfer waarbij X wordt bereikt, geeft aan bi}]
welke kwaliteitsklasse het betreffende monster ingedeeld moet
warden.

Is er maar €én soort met het hoogst aanwezige cljfer, dan
telt deze niet mee en begint stap c bij het volgende hoogst
aanwezige cijfer, ook als het daar opnieuw am slechts één
sogort gaat.

De betrouwbaarheid van het systeem is optimaal bij het determineren
van alle indicatorsoorten. In de praktijk zal dat misschien niet
altijd kunnen, met name bij de Oligochaeta (de Limnodrilus-scocrten).
De marges zijn echter dusdanig, dat het niet-determineren van enkele
soorten met de laagste rangordecljfers niet fataal hoeft te zijn voor
de beoardeling.

Uit figuur li valt op te maken, hoe de verontreinigingsgroepen zich,
wat betreft {water)kwaliteit, verhcuden tot elkaar. De kwalifikatie
"zeer goed" komti minder snel voor bij de minder stromende beken,
aangezien bij stilstaand water een kleine lozing of andersoortige
verontreiniging al snel gevolgen heeft,

Voor de ultwerking van enkele voorbeelden van toepassing van het
becordelingssysteem wordt verwezen naar bijlage 15.
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Tabel 6. Naam, stromingsindicatie en rangordecijfer(s) van de soorten

in het systeem.

alfabetische 1lijst van stromings-
indicatarsoorten indicatie

rangordeci jfer per
verontreinigingsreeks *

neen

Jja

minder
stroming | stroming

Ahlabesmyia longistyla
Ablabesmyia monilis
Ablabesmyia phatta
Acroloxus lacustris
Agraylea multipunctata
Agyrypnia pagetana
Agrypnia varia

Anabolia nervosa

Anodonta anatina

Anodonta cygnea

Anopheles gr. maculipennis
Apsectrotanypus trifascipennis
Atherix 1ibis

Athripsodes aterrimus
Athripsodes cinereus
Atrichops crassipes
Baetls vernus

Beraeodes minutus
Bithynia leachi
Boophthora erythracephela
Brillia modesta

Ca=snis horaria

LCaenis luctuosa

LCaenis robusta

LCalopteryx splendens
Centroptilum luteolum
Chironomus sp.

Cladopelma gr. laccophila
Cladopelma gr. lateralis
Cladotanytarsus sp.
Cloeon simile

Cobitis taenia

Coenagrion puella
Corynoneura cf. lobata
Corynoneura scutellata agg.
Cottus gobio
Cryptoehironomus sp.
Cryptotendipes sp.

Culex piplens

enkele
tientallen
honderden
dulzenden
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Tabel 6. Nagam, stromingsindicatie en rangordecijfer{s; van de soorten
in_het systeem {vervnlgl.

altabetische lijst van strumings- rangordecijfer per
indicatorscorten Indicatie verontreinigingsreeks *

- = neen minder

X = 4 stroming stroming

Culisesta annulata - 1

Cyrnus flavidus - £=3 T=4 *
Cyrnus trimaculatus -
Demicryptochironomus vulneratus -
Uero dorsalis -
Dicretendipes yr. lokiger - >
Dryopidae -
Dugesia tigrina -
Ecnomus ten=llus - 4
Elodes minuta X
Llodes minuta, larve X 4
bnailagma cyathigerum -

Endochironomus lepidus -

Endochironomus tendens - 4
Ephenera vulgata - 5
Erpobdella test cea -
Erythromma najus -
Eukiefferieila brevicalcar agn. b3
Eukiefferiella claripennis aqgr. X
Eusimulium aureum X
Llyptotendipes sp. -
Gobio gobin -
Gomphus pulchellus - 4
Graptodytes pictus -
Guttipelopia guttipennis - 5
Halesus radiatus/digitatus X
Haemrenteria costata -
Harnischia sp. -
tleptagenia flava X
Heptagyenia sulphurea X
Hydropsyche angustipennis X
Hydropsyche pellucidula X
Hydroptila sp. -
liyocoris cimicoides -
Ilyocoris cimicoides, nymf -
Ilyodrilus templetoni -
[Limnodrilus claparedeianus -
Limnodrilus hoffmeisteri - 1
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Tabel 6. Naam, stromingsindicatie en rangordecijferi{s) van de soorten
in het systeem (vervolg).

alfabetische lijst van stromings— | rangordecijfer per
-indicatorscorten indicatie verontreinigingsreeks *

neen minder
Jja stroming | stroming

Limnodrilus profundicola -
Limnodrilus udekemianus -
Limnophila sp. -
timnephilus lunatus -
Limnephilus rhombicus - *
Macropelopia sp.
Micrenecta sp., nymf
Molanna angustata -
Mystacides longicornis -
Mystacides nigra ~
Nais communis -
Nanocladius bicolor -
Neureclipsis bimaculata -
Nemoura cinerea ~
Noemacheilus barbatulus X
Notonecta glauca -
Odagmia ornata X
X
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Oecetis lacustris

Oecetis ochracea
Ophidonais serpentina
Orthoecladius (Orthocladius)
Urthocladius thien=smanni
Oulimnius sp., larve
Qulimnius rivularis
Oulimnius tuberculatus
Oxyethira sp.

Paracladius conversus agg.
Paracladopelma nigritula x
Paramerina cingulata -
Paratanytarsus austriacus -
Phryganea grandis -
Physa acuta -
Physa fontinalis -
Piscicola geometra -
Pisidium amnicum - 4
Pisidium sp. (excl. P. amnicum) - £E=2 H=3
Planorbarius corneus

Platambus maculatus X 5
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Tabel 6. Naam, stromingsindicatie en ranigordecijferi{s, van de soorten
in _het systeem (vervolgy.

51

alfabetische lijst van stromings- rangordecijtfer per '
indicatorsoarten indicatie verontreinigingsreeks *
- = neen minder
X = Ja stroming stroming l
Platambus maculatus, larve 5 '
Platycnemis pennipes X 6
Plea minutissima - 4
Plectrocnemia conspersa X 4 I
Polypedilum gr. bicrenatum - * E=2 T=4 4
Potamonectes depressus X E=2 1=5
Potamothrix hammoni=znsis - 3 3
Potthastia longimanus X E=2 T=5 .
Proaselius meridianus - 2 E=3 T=4
Procloeon bifidum - 4
Prodiamesa olivaces X 1 Z l
Psammoryctides barbatus - 4
Psectrocladius obvius agg. ~ 4
Psectrocladius psilopterus - 5 l
Psectrotanypus varius - 1 1
Pyrrhosoma nymptula - 5
Rheocricotopus tuscipes X 3
Rheotanytarsus sp. X E=1 H=6 '
>igara distincta - 5 3
Simulium sp. X
Slavina appendiculata - 3 '
Spercheus emarqginatus - 1
Spercheus emarginatus, larve - 1
Stictotarsus duodecimpustulatus  x 4 '
atylodrilus heringlanus - 6
Synorthocladius semivirens - P
Tabanidae - 2
Tanypus kraatzi - 1 l
Thienemanniella flaviforceps aqgy. x 4
Tinodes waeneri - 4
Triaenodes bicolor - 4 '
Tubifex tubifex - 1 l
Unio pictarum - 4
Unlo tumidus - 4 l
® abundantie: b = enkele = minder dan 10  individuen/monster
i = tientalien = 10 tot 100 .
H = honderden = 1CG0 tot 100D - l
D = duizenden = 1000 of meer .
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CONCLUSIES EN AANBEVEL INGEN
conclusies

Voor genormaliseerde beken blijken regionale en lokale natuurlijke
verschillen in macrofauna . neilijk aan te tonen. De verschillen zijn
waarschijnlijk niet significant of hebben slechts betrekking op en-
kele weinig algemeen voorkomende soorten.

Bij genormaiiseerde laaglandheken zijn de aard van het substraat, het
stromingskarakter/de stroomsnelheid van de beek en de verontreini-
gingstoestand van de beek de factoren die in eerste instantie van
invloed zijn op de soortensamenstelling:

- planten zijn niet altijd aanwezig;
bovendien zijn scorten, die pure plantenmonsters kenmerken, vaak
taxa, die minder disecrimineren naar kwaliteit; voor zover ze wel
informeren over de kwaliteit blijkt, dat ze dit op een ander
niveau doen dan de benthische macrofauna; over het algemeen leiden
monsters, genomen in de vegetatie, al snel tot een gunstige beoor-
deling van de kwaliteit;

- met bodemmonsters, zoals gedefinieerd in het onderzoek, is een
genuanceerder becordeling mogelijk, omdat daarbij zowel subtypen
van de bodem als vaak toch een zeker aandeel van de planten zijn
betrokken; om redenen van vergelijkbaarheid van monsters en conti-
nue toepassing van het becordelingssysteem worden echte planten-
monsters daarom buiten beschouwing gelaten;

- stroming en substraatsamenstelling zijn nauw verbonden, en hebben
in combiinatie grote invloed op de habitatkeuze van de macrofauna;
in genormaliseerde beken is de stroomsnelheid doorgaans aanzien-
lijk lager dan in natuurlijke beken; toch zijn aan de hang van de
aan- of afwezigheid van bepaalde taxa uit de macrofauna (stro-
mingsindicatorsoorten) de beken in te delen in meer of minder
stromende beken;

- b1j belde onderscheiden stromingsbeelden is een verontreinigings-
reeks op te stellen, elk bestaande uit een aantal groepen die
staan voor een bepaalde kwaliteit; deze groepen worden gekenmerkt
door een typische macrofaunasamenstelling.

De bovengenoemde drie factoren zijn ondergebracht in een hiBrarchisch
opgebouwd raamwerk. Daarin neemt de aard van het bemonsterde sub-
straat de dominerende positie in, het stromingskarakter van de bheek
de ondergeschikte tweede plaats en de verontreinigingstoestand van de
beek de laatste plaats.

Uitgaande van dit raamwerk is een beoordelingssysteem ontwikkeld.
Wanneer op een bemonsteringsplaats op de voorgeschreven wijze een
monster wordt genomen, kan met behulp van dit systeem aan de hand van
de macrofauna bepaald worden welke kwaliteitsaanduiding van toepas-
sing 1s.

In het ontwikkelde systeem is de meest verontreinigde situatie het
uitgangspunt, en wordt het andere einde van de schaal open gelaten.
Deze aopzet 1s gekozen deels om ruimte te laten voor verdergaande
kwaliteitsverbetering binnen het bestand aan genormaliseerde beken,
deels om niet te hoeven uitgaan van een groot en moeilijk vast te
stellen aantal schone varianten.
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Het is mogelljk gebleken een handzame vorm te vinden voor de toepas-
sing van het systeem, door gebruik te maken van eenduidige criteria.

Netbemonstering en bemonstering met kunstmatig substraat zijn met
elkaar vergeleken. De reeds bekende bezwaren tegen kunstmatig sub~
straat worden onderschreven. Mel name de ondervertegenwoordiging van
slibbewoners in de kunstmatig-substraatmonsters was een reden in dit
onderzoek vast te houden aan bemonstering met het handnet.

aanbevelingen

Om hierna te noemen redenen wordt er voor gepieit het systeem niet te
beschouwen als een star recept. Het moet gebruikt worden met inzicht,
en niet blindelings. Bij een kwaliteitsbecardeling dient altijd alle
ter beschikking staande ecologische informatie maximaal benut te
worden. Ook dit onderzoek zelf geeft aanzetten tot een meer ecologi-
sche benadering.

De soortenlijst, waarop het systeem is gebaseerd, is het resultaat
van het onderhavige onderzoek. tr zijn monsters genomen in Twente en
delen van Noord-Brabant, op een beperkt aantal bemonsieringsplaatsen.
Enkele taxa werden niet aangetroffen in Twente, andere niet in Noord-
Brabant. Slechts in beperkte mate kon het systeem getoetst worden met
monsters van buiten het onderzoek.

Het systeem 1is getest op zijn gevoeligheild. Maar de echte gevoelig-
heidsanalyse zal moeten plaatsvinden in de praktijk van alledag.

De eenduidigheid van het ontwikkelde systeem schept mogelijkheden een
computerprogramma te ontwerpen voor de toepassing ervan.

Indien men niet alleen de aktuele kwaliteit op een bepaalde plaats
wil vaststellen, maar cok wil weten of er sprake is van een tendens
in gunstiger of in ongunstiger richting, zal altijd vergelijking met
eerdere bemonstering moeten plaatsvinden.

f£en macrofaunagemeenschap, aangetroffen op een bepaalde plaats, geeft
een veelheid te zien van door elkaar heen lopende indicaties. Hoe
beter men in staat is dergelijke complexe gehelen te ontrafelen, des
te dichter komt men in de buurt van een totale, ecologische be-
oordeling. In het onderhavige onderzoek 1s de biclogische beoordeling
uit deze ecologische beoordeling gelicht.

In het verlengde van het ontworpen systeem voor biologische waterkwa-
liteitsbeoordeling kan een meer amvattende ecologische beoardeling
liggen., Er worden aanzetten gegeven tot een nuancering in de zin van
een meer ecologische benadering. Ervaring met het systeem {(het verza-
melen van gegevens) leidt tot meer informatie en zou kunnen leiden
tot een nadere uitwerking in deze richting. Het lijkt mogelijk binnen
de onderscheiden groepen volgende hig&rarchische stappen te zetten.
Daardoor zouden binnen de groepen varianten of onderverdelingen aan-
gegeven kunnen worden, bijvoorbeeld op basis van kenmerkende stroom-
snelheids- of substraatverschillen.
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BIJLAGE 3

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

De nummering van de beken komt overeen met de nummering, zoals die
ook elders in het verslaq gehanteerd wordt.

TWENTE

1. Entergraven

De Entergraven vindt zijn oorsprong in het gebied tussen Goor en
Enter, en stroomt ten costen van Enter noordwaarts. Noordoostelijk
van Rijssen stroomt de Enteryraven in de Midden-Reqgge.

De rwzi Enter loost effluent op de Entergraven.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan de weg Enter-Wierden (ongeveer
een Kilometer stroomafwaarts van het rwzi-lozingspunt).

2. Elsgraven

De tlsgraven vindt zijn corsprong iets westelijk van de Entergraven,
in het gebied tussen Markelo en Enter, De beesk stroomt westelijk
langs Enter, en komt noordelijk van Enter samen met de Entergraven.
Geen rwzi-lozing.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan de Eversdijk (een paar honderd
meter voor de samenvloeiing met de Entergraven).

5. Bornerbroekse Waterleiding

Pe Bornerbroekse Waterleiding ontstaat uit waterloopjes in de omge-
ving Bornerbroek-Azelg, en strogomt vanaf daar in westeli jk-noord-
westelijke richting, naar de Exasche Aa bij Ypelo.

Geen rwzi-lozing.

D= bemonsteringsplaats was gelegen bij de school in Ypelo (een paar
honderd meter voor de uitmonding in de Exosche Aa).

4. Exosche Aa

De Exosche Aa 1s in feite de ver weg gelegen benedenloop van de
Bornsebeek. Het is het laatste traject van een flink vertakt heken-
stelsel, dat veel effjluent afvoert. De Exosche Aa mondt noordeli jk
van Enter uit in de Midden-Regge.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan de Ypeloweqg.

5. Bolscherbeek

De Bolscherbeek ontstaat bij Haaksbergen, loapt in noordwesteli jke
richting, langs Hengevelde, =n mondt uit in het Twentekanaal, ooste-
lijk van Goor. De vroegere benedenloop vervolgt zijn weg aan de over-
zijde van het kanaal, en stroomt bij Pannenberg in de Potlee.

De Bolscherheek ontvangt effluent van de slecht werkende rwzi Haaks-
bergen en van de rwzi Hengevelde.

De bemonsteringsplaats was gelegen in de buurt Withaqg (ongeveer 1,5




km voor de uitmonding in het Twentekanaal).

6. Deurningerbeek

Het water van de ocorspronkell jke, ten zuiden van {idenzaal ontsprin-
gende, bovenloop van de Deurningerbeek wordt nu via de nieuw gegraven
Koppelleiding afgevoerd richting Twentekanaal. Het vervalg van de
Deurningerheek loopt naar het westen, om tenslotte, via Deurningen,
noordelijk van Borne uit te monden in de Bornsebeek.

LGeen rwzi-louzing.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan de Piepsrsveldwey.

7. Gammelkerhesak

Dz Gammelkerbeek ontspringt csuidelijk van Oldenzaal. Parallel aan de
Uezurningerbeek straomt de Gammelkerbeek In westelijke richting. Ten
zulden van Hertme komt de beek ult Ln de Deurningerbeek, die 1 km
verder zelf uitmondt In de Bornsebeek.

De Gammelkerbeek ontvangt het effluent van de yrote rwzi Oldenzaal,
heeft een relatief kleine doorsnede en voert daasrom snel veel water
af.

De bemonsteringspleats was gelegen aan de Hertmerwsg.

8/9. Bornsebeek-1/Bornsehesk-2

Le Berflobeek is de bovenloop van de Bornsebeek., In de Bornsebesk

andere beken uit: de Woolder blnnenbeek, de Ueurningerbeek

erbeek, Slangenbeek, Schalbeek, Gammelkerbeek,, de Azeler-

aantal kleinere lopen. Ten zuidoosten van Alm=lo {(waar
n Loolee mef elkaar verbonden zijn; wordt de Bornsebeek
ze wordt met de Almelose Aa tot Nieuwe Graven, en ver-

2 Wierdense Aa tot Lxosche Aa.

De Bornseb ontvangt veel effluent, heeft een relatief kleime door-

snede en vo=zrt daarom snel veel water af.

U= bemonsteringsplaats Bornseheek-1 was gelegen aan de weg, een kilo-

meter ooustelljk van Zenderen,

De bamonsteringsplazals Bournsebeek-2 was gelengsn aan de weg Hemmel-

horst.

[V
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100, Middensloot

Ue bovenlopen van de tiddensloot 2z1jn yelegen in het gebied Rossum-
Weerselo. Hossumerbeek, Weerselerbeek en Stouweheek gaan {noordeli jk
en westelijk van Weersela) oup in de Middensloot. tnkele kilometers
noardwestell jk van Sassveld komen diverse wabtergangen, waaronder de
Middensloot, uiteindelijk samen in de Loolee.

lowe] de rwzi Rossum als de rwzil Weerselo lozen effluent aop dit
bhekenstelsel.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan de Westerikwen.

11. Berflobeek
De Berflobeek ontstaat ult loopjes aan de oostkant van Heng=lo, =n is

zelf de bovenlocp van de Bornseheek. Al snel, onder Borne, verandert
de naam berflobeek in bornsehook.



Het grootste deel van het water is effluent van de grote rwzi Hen-
gelo. Deze beek is dan ook =2n van de meest verontreinigde beken in
het gehele gebied.

De bemonsteringsplaats was gelegen 600 meter stroomafwaarts van het
rwzi-lozingspunt.

12. Hagmolerbeek

Pe bovenloop van de Hagmolenbeek ontstaat nablj de Duitse grens,
noordoostelijk van Buurse. Drie & vier km noordoostelijk van Haaks-
bergen splitst de dan nog Hegebeek geheten beek zich in Rutbeek en
Hagmolenbzek. De Hagmolenbeek stroomt verder in noordwestelil jke
richting, langs Beckum {ter hoogte waarvan hi] Binnenbeek genoemd
wordt}, en stroomt noordelijk van Bentelo in het Twentekanaal.

Geen rwzi-lozing.

De bemonsteringsplaats was gelegen 300 meter voor de uitmonding in
het Twentekanaal.

13. Hollandse Graven

De Hollandse Graven i1s de ben=denloop van =en groaot bekenstelsel,
waarvan de oorsprong met name te vinden i1s in de drishoek Ootmarsum-
Rossum-Beuning=en. 0Ook nocordelijk~noordoostelijk van Ootmarsum komen
nog 2nkele watergangen ult in de Hollandse Graven. De beek stroomt
vanaf de stuwwal noordwaarts en mondt bij de Duitse grens uit in de
Dinkel.

De Hollandse Graven ontvangt indirect effluent, via Watergang 34-0-3
(waarop de rwzi Qotmarsum loost).

LDe bemonsteringsplaats was gelegen aan de weg Uotmarsum-Tilligte.

14. Watergang 34-0-3

Watergang 34-0-3 ontspringt ten zuidoosten van Ootmarsum. Vlak voor
het lozingspunt van de rwzi Ootmarsum komt de Vlasbeek (bronkop; vrij
natuurlijke loop) uit in deze watergang. Ter hoogte van de weg Oud-
Jotmarsum-Lattrop vindt de uitmonding plaats in de Hollandse Graven.
Lozing rwzi Ootmarsum.

Ue bemonsteringsplaats was gelegen 200 meter stroomafwaarts van de
rwzi-lozing.

15. Poelbeek

De bovenloop van de Poelbeek wordt gevoed door bronnen, noordeli jk
van Ootmarsum. D= Poslbesk stroomt costwaarts, en mondt uit in Water-
gang 34~0~3, die meteen daarna in de Hollandse Graven stroomt.

Geen rwzi-lozing.

De bemonsteringsplaats was gelegen aan het wegget je van Oud-Ootmarsum
naar Lattrop.

16/17. Markgraven~Tubbergen/Markgraven-Mariaparochie

De HMarkgraven ontspringt zuidelijk van Vasse, en stroomt vervolgens
naar het zuldwesten, richting Almelo. In en om Almelo zijn door
menselijk ingrijpen tal van nisuwe koppelingen tussen beken tot stand
gekomen. Ten noordoosten van Almelo gaat de Markgraven over in de



Hollandergraven (op het punt waar sinds enkel= jaren ook het nisuw
geqgraven bateraalkanaal begint).

De rwzl Tubbergen loost op de Markgraven,

De bemonsteringsplaats Markgraven-Tubbergen was gelegen 250 meter
stroomopwaarts van de rwzi Jubbergen.

De bemonsteringsplaats Markgraven-Hariaparochlie was gelegen aan de
weyg Marlaparochie-Albargen.

18/19. Broekbeek/ltterbeek

De HBroekbeek vindt zijn oorsprong in het gebied ten noorden van
lfander en Manderveen, de [tterbeek In het gebied ten noordocsten
daarvan {deels over de Duitse yrens,. Beide beken stramen door =2n
gebied waar intensief landbouw wordt bedreven, 2n monden niet ver van
alkaar {enkele kilometers noordwestelijk van G2esteran) uit in het
Geesters Stroomkanaal.

Het rivolwater uit de streek wordt via een persleiding afgevoerd naar
dz rwzi Tubbergen.

De bemonsteringsplaats in de Broskheek was gelegen op ruim 1,5 km van
de weg Tubbergen~-Langeveen,

De hemonsteringsplaats in de ltterbeek w
van de weg Tubbergen-Langeveen.

24)

5 yelegen op ongeveer 2 km

NOURD-BRABANT

1. Kleine Beerze

Ue Kleine Beerse ontstaat in het gebied Eersel-Bladel-Luyksgestel, an
vionzit noordelijk van Middelbeers samen met de Groote beerze,

Leen rwzi-lozing.

Ue bemonsteringsplaalts was gelegaen nabij het sportpark in Middel-
beers, in het omleldingskanaal.

2. Groote Beecrze

De Lroote Beerze ontstaat even zuidelljk van Hapert, waar het Dalem-
stroompje en de Aa of Goorloop samenkomen. Deze beide waterlopen
antstaan door het in elkaar opgaan van een aantal kleine watsrloopjes
in het Belgisch-Nederlands yrensgebled, west-noordwest van Luyks-
gestel., De Groote Beerze mondt aiteindelijk - na h=t samengaan met de
Kleine Beerze, tot beerze of Smalwater - in Boxtel wult in de Dommel.
tozing rwzi Hapert.

Ue bemounsteringsplaats was gelegen ten zulden van Westelbeers
(Spreauwel).

. Diepenhoeksche Loop

Ue Diepenhoeksche Loop ontstaat in het gebied tussen weert en Some-
ren, voert water af uit de Peel an mondt onder Someren-tind uit in de
Aa. Er vindt belasting piaats via rioolwateroverstorten en door
Inspoeling uit de aanliggends landbouwygebieden,

De bemonsteringsplaats was niet ver voour deze uitmonding gelegen.




4. Astensche Aa

De Astensche Aa ontstaat in het {Limburgse) gebied zuidoostelijk van
lieijel. Tussen Asten en Helmond mondt de Astensche Aa uit in de Aa
(die uiteindelijk in 's Hertogenbosch uitmondt in de Dieze).

Geen rwzi~lozing, wel lozing door =en - goed zuiverende ~ particu-
liere inrichting.

Le bemonsteringsplaats was vlak voor de samenvloeiing van Astensche
Aa en Aa geleg=n.

S.Buulder_&g

De Buulder Aa ontstaat in het Belgisch-Nederlands grensgebied ten
zuidwesten van Budel. De Buulder Aa stroomt tussen Soerendonk en
Maarheeze door, in de richting van Leende, ten zuidoosten waarvan
Buulder Aa en S5trijper Aa samen de Groote Aa vormen.

Lozing rwzl Maarheeze.

De bemopsteringsplaats was gelegen juist voor het punt waar de Groaote
Aa begint.

6. Kleine Aa of Dommelt je

Even ten zuidwesten van Boxtel splitst de Kleine Aa of Dommeltje zich
af van de Beerze of Smalwater. Laatstgenoemde beek stroomt cost-
waarts, Boxtel in, en loopt al snel over in de Dommel. De Klelne Aa
of Dommeltje stroomt in noordwestell jke richting en gaat al snel,
onder tsch, over in de tsschestroom, die ten westen van St. Michiels-
gestel uitmondt in de Dommel.

Geen rwzi-lozing.

D= bemonsteringsplaats was gelegen nablj de spoorlijn Boxtel-Oister-
wi jk.

7. Steegsche Loop

be Steegsche Loop ontstaat tem noordoosten van Schijndel. Het gedeel-
te vé6r het lozingspunt van de rwzi Schijndel is de zeer smalle Oude
Steeqgsche Loop. Het gedeelte na dit punt heet Steegsche Loop, 2n is -
ter verwerking van de effluentstroom - qua dimensie aanmerkelijk
forser. Bij de Zuid-Willemsvaart gekomen vertakt de Steegsche Loop
zich. Een deel loopt meteen onder deze vaart door, neemt de Diezeloop
op &n mandt al snel uit in de Aa. Het andere deel vervolgt zijn wegqg
als Molenheidsche Loop, parallel aan de Zuld-Willemsvaart in noord-
westeli jke richting, neemt de Dungensche Loop op, gaat als Dungensche
Loop onder de vaart door en komt nabij Berlicum uit in de Aa.

De bemonsteringsplaats was gelegen nabij de weg Martemanshurk (vlak
voor het begin van het bos aldaar).

8. Leygraaf

De Leygraaf vindt zijn oorsprong in het geleideli jk samengaan van
diverse lopen in de sitreek Uden-Boekel-Erp, stroomt vervolgens glo-
baal iIn westeii jke richting, en mondt uit in de Aa, ten zuidonsten
van HMiddelraode.

Geen rwzi-lozing.

Ue bemonsteringsplaats was gelegen aan de weg Middelrode-Heeswi jk.




9. Heusel

De Reusel of Achterstestroom ontsteat ult het samenviceien van =en
santal kleine loopjes in het gebied Bladel-Reusel-Hlooys Mierds, =n
gaat ten gosten van Ulsterwljk met de Nisuwe Ley of Voorstestroom op
in de Esschastroom, die tenslotte bij Halder uitmondt in de Dommel.
Gaen rwzi-lozing bovenstrooms van de= bemonsteringsplaats.

De bemonsteringsplaats was y=2legen aan de Koppestraat, noordeiijk van
Diessen.

10. Zandley

Ue Zandley ontstaat ten nourdoosten van Tilburg, neemt ten noorden
van Udenhout de Diepe Ley op, en stroomt vele kilometers verder
oostwaarts ult in het Afwateringskanaal 's Hertogenbosch-Drongelen.
D2 Zandley vervoert het effluent van de rwzi Tilburg-Noord.

Ue bemonsteringsplasts was yelegen nabl) de2 weg Udenhout-~Loon op Zand
{Schoorstraat).
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BIJLAGE 5

KUNSTMATIG SUBSTRAAT (KS)

* De literatuurverwl jzingen in deze bljlage verwijzen naar de litera-
tuurlijst die beqgint op pagina 3 van de bijlage.

Alqemeen

Onder kunstmatig substraat (KS) wordt verstaan een door de onaerzoe-
ker aan de macrofauna aan te bileden stuk substraat, dat tot op zekere
hoogte een nabootsing is van het natuurlijk aanwezige substraat. Het
K5 wordt door de fauna qekoloniseerd, waarna substraat en fauna
worden copgehaald uit het water.

Uiteraard is alle mogelijke KS denkbaar. (Voor een opsomming van coit
onderzachte mogeli jkheden: zie de literatuur onder 2, 3 en 7).

De belangrijkste voor- en nadelen van KS kunnen als volgt worden
samenyevai;

Voordelen:

- bemonstering met KS kan plaatsvinden onafhankelijk van bodemeigen-
schappen die de bemonstering met een net, een bodemhapper en derge-
lijke kunnen bemoeilijken;

- door zijn uniforme karakter en constante opperviakte en/of volume
biedt KS meer mogelijkneden tot standaardisatie, reprocductie en
vergelijking; novendien wordt de samenstellling van KS-monsters
minder beinvloed door het uiteenlepen van de individuele bemonste-
ringstechnlieken van verschillende onderzoekers;

- de precisle kan groter zijn dan bij andere bemonsteringsmethoden;

- de bemonstering elst minder vakkennls van de bemonsteraars, zodat
ook minder ervaren personen ermee kunnen werken;

- yebruik van K$ kan op onderdelen van de bemonstering tijd besparen;

- KS heeft geen of minder storende invloed op het plaatselijk milieu;

- KS kan voorzien in een vestigingsmogelljkheid voor organismen, die
normaal niet voorkomen omdat hun niche ontbreekt; het kan dus een
rol spelen bij de beantwoording van de vraayg, of een organisme
afwezig is omdat zijn substraat ontbreekt of omdat er lets anders
aan de hand 153

- K5 schept meer mogeliljkheden voor onderzoek naar gedraq en bewegin-
ggen van macrofauna-organismen, en kan het onderzoek van hepaalde
habitats vergemakkell jken.

Nadelen:

- de kolonisatie van K3 is een noy onvoldoende bekend dynamisch
proces; dit leidt tot onzekerheden ten aanzien van de aard van de
veronderstelde selectiviteit, de representativiteit van het mon-
ster, de benodigde kolonisatietijd, en de selzoensaspecten;

- KS geeft geen beeld van de toestand van het natuurlijk substraat
en/of de invloed daarop van verontreiniging

- K5 kan altijd pas na verloop van cen relatief lange (kolonisatie-)
periode gegevens opleveren; dit bemoellljkt korte-termi jnonderzoek;

- het ophalen van KS ult het water kan leiden tut het wegvluchten van
tal van organismen ult het monster;

- in de praktijk blijkt de kans op alle mogelijke vormen van versto-



= |

ring van bhet K5 nogal groaot te zijn;
- praktische nadelen zijn denkbaar als gevolg van vorm, omvang en
gewicht van het KS.

Onduidelijkhedsn zijn voorts gelegen in de zeer verschillende ant-

woorden van onderzoskers op de vraag, of bemonstering met KS uitein-
delijk tijdwinst of tijdverlies oplevert, in vergelijking met andere
methoden. Uiteraard hangt hiermee samen het antwoord op de vraag naar
het aantal eenheden KS dat per bemonsteringspunt ingezet moet worden.

Onderzoek in het kader van het onderhavige project

Zoals vermeld in 5.1.1 is in het kader van het project aandacht
besteed aan bemonstering met KS.

In het onderzoek, dat in de periode maart-september 1984 werd uitge-
voerd door de student J.H. Otten, ging de aandacht met name uit naar
de selectiviteit van het K5, vergeleken met de selectiviteit van
bemonstering met een net, en naar praktische aspecten van bemonste-
ring met K5. Doel was te komen tot een uitspraak over de geschiktheid
van KS als middel tot bemonstering ten behoeve van biologische water-
kwaliteitsbeoordeling van genormaliseerde beken.

Het onderzoe=k werd verricht aan een vervuilingsgradi&nt in de Groote
Beerze, van de rwzi Hapert tot circa 10 km stroomafwaarts daarvan. Lr
is bemonsterd met het net =n met KS.

Als KS is gebruikt: mandjes (15x15x8,8 cm), gemaakt van geplastifi-
ceerd volidregaas met een maaswijdte van 11,5 mm, gevuld met forse
kiezelstenen. De mandjes werden met geplastificeerd ijzerdraad beves-
tigd aan e=en houten paaltje (lengte: 1 m), dat ongeveer een meter uit
de oever - enigszins schuin naar het beekmidden gericht - in de beek-
bodem werd gestoken, zodat het K5 vlak boven de bodem kwam te hangen.
Per bemonsteringsplaats werden drie mandjes (aan drie paaltjss) ge-
plaatst. In navalging van Verdonschot (7) werd het KS na vier weken
opgehaald, in plastic bakken verzameld en in het laboratorium verder
uitgezocht. Bij het uit het water halen van de mandjes is gebruik
gemaakt van een macrofaunanet, dat steeds in een snelle beweging om
de mandjes werd geslagen, om te voorkamen dat organismen zouden
ontsnappen. Waterplanten en flap - in enkele gevallen met de mandjes
verstrengsld ~ werden zoveel mogelijk verwijderd.

Er werd met KS bemonsterd in april en augustus, op =en reeks van be-
monsteringsplaatsen langs de vervuilingsgradignt, steeds te beginnen
vddr het punt van de rwzi-lozing bij Hapert. Op dezelfde plaatsen
werden in maart, april, juni en september {bodem- en planten)netmon-
sters genomen. Gelijktijdiqg werden chemische gegevens verzameld.

Voor een gedetailleerde weergave van gegevens, verwerking en resulta-
ten wordt verwezen naar het verslag van Otten (4).

De conclusies worden hier samengevat.

Wanneer, zoals bij de Groote Beerze, het belangrijkste effect van =en
verontreiniging in de sliblaag moet worden gezocht, zal in de slib-
laag ook de meeste informatie gevonden kunnen worden over die veront-
reiniging en is het zinnig juist die te bemonsteren. Zowel in de
plantenmonsters als in de KS5-monsters blijken macrofaunasoorten uit
de sliblaag dusdenig ondervertegenwoordigd te zijn, dat de monsters
weinig informatie geven over de toestand van de sliblaag. Verschei-
dene soorten, die met schoon water geassoccieerd worden, worden vooral



in die monsters aangetroffen. Becordeling van de meest verontreinigde
punten aan de hand van plantenmonsters en KS-mensters leidt dcorgaans
dan ook tot een hogere waardering dan een beoordeling op basis van
slibmonsters. Plantenmonsters en KS-monsters leveren resultaten op
die dichter in de buurt kcmen van wat een fysisch-chemische analyse
te zien geeft. Men vangt soorten die indicatief zijn voor een bepaal-
de kwaliteitsklasse van uitsluitend het water {(5).

Up grond van het bovenstaande wordt het wenselijk geacht macrofauna-
monsters, di= worden genomen ten behoeve van waterkwaliteitsbeoorde-
ling, te standaardiseren qua aande=l slib en aandeel planten, of de
slibmonsters en de plantenmonsters gescheiden te betrekken bij ce
kwaliteitsbeoordeling.

Bij bemonstering met K5 wordt geconstateerd, dat in vier weken tijd
welnig slib wordt afgezet. Daardoor zijn de aantallen van bepaalde
grganismen laag. De slechte zuurstofcondities, die soms in het bodem-
slib voorkomen, ontbreken. Dit maakt het K5 tot =en geschikt habitat,
en wellicht een refugium, voor verscheidene organismen; in het bij-
zonder op de meest verontreinigde puntern blijkt aantrekkingskracht
uitgecefend te worden op vervuilingsintolerante soorten.

KS-monsters geven =svenals plantenmonsters onvoldoende informatie over
de sliblaag.

Praktische voordelen van KS bleken te zijn: de eenvoud van de bemon-
steringsmethode en de grote tijdsbesparing bij h=t uitzoeken van de
monsters.

Praktische nadelen van KS bleken te zijn: de lange kolonisatie-
periode, de noodzaak voor £4n bemonstering tweemaal het veld in te
gaan, het tijdrovende karskter van het plaatsen van de mandjes, het
grote gewlcht van het gebruikte KS, de moeite die het door de groei
van waterplanten en de troebelheid van het weter kan kosten de mand-
jes terug te vinden en de verstoring door nieuwsgierigen of door het
schonen van de beek.

Gencemds bevindingen komen goed overeesn met wat andere onderzoekers
voor min of meer vergell jkbare milieus vaststelden (1, 6).
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BIJLAGE 8

VELDFORMULIER VOOR MACROFAUNABEMUNSTERING

Veey : ?qatum | “ln
Lagriar. rmlagts fcoori.
| 13 .
| I
Fr3ranh/Cheziach |
fSlohatdlente ' | |watertesp. ("2 ‘
’ L4
L;reedte(m) ! pH
aleste(m) : [ECVY{ps/en)
B : YL
Kleur ‘ |62 (zg/1) ‘ “2f%)
Saur ; \str0m1ngfcm/s)3pp.. Lodem:
pwelindikazic: tikken/min 0T loodes.
i ﬁ N r
Zonulm Ott-propeller -nr.
Zukziraat ‘=ipcidenteel 2=weinig 3=matig 4=veel
stenen i ifijn zand | |fijre detrJ |draadwier
graf grind! iklei [ [bladeren | l|ijzeroker
fiin grind, modder - tekken i izwarte cndergr. iplastiz
;
grof zagd . grove detr.! |waterpl. ‘ | puin
]
Zutsiraaticestand
. - . — - —
schooni lomet slib bedeki) !slijmerig bact. | ! ‘ ]

Lriernoud - Craerhcud
watergang |oever
sieesuss lvepatatielraar Tensley)
; EthteC;T—_DTEEG:e(E)
f Jrewolking
‘
. | ipeerslag ]
i windiracht
. N TWILATLONT .
. -; [tezp{®C, | : )
i
K

I jd=dozinent | oDIér<ingen
! } 'e=codoninant,
i ! .
. ' ra=atungant
i ' f=frequent
! i -
4




BIJLAGE 9
BODEMSLIBANALYSE
voorbewerking en bepaling
Voorbewerking slibmonsters volgens NEN €465 (m.u.v. Kwik}.
Bepaling middels atomaire adsorptie spectrofotometrie.
Eluminium vlamtechniek NEN 6437
Arseen grafietoventechniek NEXN 6457
Cadmium vlamtechniek NEN €452
Chroom vlamtechniek NEN €448
¥oper vlamtechniek NEN 6451
Kwik * koude-dampmethode NEN 6449
slibontsluiting met kalium-
permanganaat en kaliumpersulfaat
Lood vlamtechniek NEN €453
Nikkel viamtechniek NEN €456
Zink vlamtechniek KEN 6443
* bij de bepaling wvan Kwik werd standaard additie tocegepast
gehalten aan zware metalen (mg/kg droge stof)
beek
cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn AS Al
nr naam
1 ENTE 2 25 105 <2 15 140 800 15 11.600
2 ELSG < 2 25 45 <2 20 75 200 25 $1.200
3 BOWA 2 45 60 <2 50 75 496 65 18.000
4 EXAA 15 250 1600 120 50 560 1750 20 15.600
5 BOLS 4 35 580 2 30 170 1100 30 12.800
) CEUR <2 20 110 <2 20 €5 320 15 12.800
7 GAMM 3 150 550 4 25 280 B840 20 17.600
8 BOR1 5 140 360 37 40 320 1000 15 14.800
10 MIDD | <2 25 40 <2 30 75 370 25 16.000
1M1 BERF 5 140 420 10 35 440 1400 10 13.600
12 HAGM 2 30 85 <2 40 55 420 20 20.00C0
13 HOGR <2 15 30 <2 15 50 500 20 14.800
14 WRTE <2 25 55 <2 25 140 480 20 16.000
15 POEL 4 20 65 <2 80 60 390 50 14.800
16 MAERT <2 20 40 “2 20 110 350 15 18.4040
17 MRRM | -2 20 40 <2 20 75 540 15 18.000
18 BROE <2 20 65 <2 15 90 250 30 15.600
19 ITTE | =2 15 25 <2 30 45 130 30 17.200
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BIJLAGE 10

COMPUTERPROGRAMMA'S en BEWERKINGEN MET TWINSPAN EN DECORANA

* De literatuurverwl jzingen in deze bLljlage verwljzen naar de litera-

tuurli jst die begint op paginae 5 van de bl jlage.
COMPUTERPROGRAMMA ' 5

1. DECORANA en TWINGPAN

DECURANA en TWINSPAN zijn computerprogramma's uit de "Cornell Ecology
Program series". e werden ontwikkelu door Hill, en gepubliceerd in
1979.

Deze programma's zijn met name bestemd voor hen, dle gegevens verza-
meld hebben over het voorkomen van scorten 1n een groep van monsters
of cpnamen ("multivariate data";,. Ueze gegevens dienen te zijn vast-
geleqgd in =en data matrix met de monsters op d= ene as en de soarten
op de andere as.

1A. DECORANA

DELCORANA ("Ditrended COKrespondence ANAlysis", biedt =en ordina-
tietechniek, en maakt rangschikkingen via de methode van "detrended
correspondence analysis" (= DCA;. Deze wmethode geldt als s2en verbete-
ring van 2en eenvoudiger methode van rangschikken, nl. “reciprocal
averaging” (= RA), of "correspondence analysis" (synoniemen;, RA is
nv=rigens beschikbaar binnen DECURANA.

RA 1s het herhaald tuepassen van de me2thode van gewogen middelen.
Tarenbaeek (9) geeft dit als volgt weer: "Eerst worden aan de soorten
arbitraire ordinatiescores boegekend, dan worden monsterscores bere-
kend door gewogen middeling van de soortscores, daarna worden nieuwe
soortscores berekend door gewogen milcdeling van de mansterscorss. Dit
wordt zo herhaald totdat de scoures stabiliseren: de scores converge-
ren naar een uiteidelijke oplossing. Ueze oplossing is onafhankeli jk
van de initi®le, arbitrair gekozen scortscores'.

De datamatrix, die na RA ontstaat, wordt grafisch uitgezet in een
multidimensionale ruimie. D= svort- of monsterscores, berekend met
RA, z1jn de punten in deze ruimte. Loor alle monsters of socorten in
deze rulmte weer te geven ontstaat een puntenwolk. Doour het dichtste
gedeslte van de wolk wordt een 11jn getrokken.

Nadat zo de eerste ordinatie-as gemaakt 1s, kan 2en tweede as qgemaskt
warden door dezelfde procedurs van middeiingen. Na elke barskening
wordt de score echter gecorrigecrd met de regressie op de eerste as.
Er worden monster- en soortscores gegesven op de eorste vier ordina-
tie—-assen. [ lke as staat vour e=n ordening van de monsters of scorten
langs es2n milieugradiént. Niet alle sourten reageren even sterk op
ean hepaalde milieufactor. De techniek rangschikt achtereenvolgens
lanis steeds andere gradi®nten. Omdat 2erst de gradiZnt wordt opge-
spoourd, waar de meeste soorten op reageren, is een higrarchis agan te
geven van de meest relevante ngar de minst celevante gradi@nt {afne-
mende "eigenwaarden' ),

DECURANA is wmen wezenlijke vooruitygang vergeleken bij RA, omdat een
oplossing is gevonden voor Lwee grote problemen die RA kenmerken. Bij




RA is de tweede as vaak niet onafhankelijk van de eerste; er is een
kwadratisch verband. Doordat bij DECORANA de eerste as echter wordt
verkregen via RA, en de volgende assen worden verkregen middeis DCA,
wordt voorkomen dat er enig systematisch verband ontstaast tussen de
eerste en volgende assen. Bovendien wordt in DECORANA tegengegaan,
dat de scores van de punten aan de uiteinden van de as veelal dichter
bij elkaar liggen dan in het midden van deze as.

DECORANA voorziet in de mogelijkheid af te wijken van de standaard
analyse en bepaalde parameters te variéren. Men kan bijvoorbeeld de
aantallen transformeren, of een relatief lager gewicht toekennen aan
zeldzame soorten dan aan meer algemene soorten.

Voor details wordt verwezen near Hill (2).

1B. TWINSPAN

TWINSPAN ("TWo-way INdicator SPecies ANalysis") biedt een klassi-
fikatietechniek, en is ontwikkeld uit de corspronkelijke en al langer
bestaande "indicator species analysis". De grootste verbetering is
het eerst klassificeren van de monsters, en vervolgens deze klassifi-
katie gebruiken am een klassifikatle van de scorten te bewerkstelli-
gen die overeenstemt met hun ecoclogische voorkeur. Beide klassifika-
ties worden tenslotte gezamenlijk gebruikt om een geordende "two-way"
tabel te verkrijgen, die op de meest bondige wijze de synoecologische
relaties van de soorten tot uitdrukking brengt. Deze tabel vertoont
veel gelijkenis met de "oecologische tahel" van Braun-Blanquet.

TWINSPAN geeft een higérarchische clustering, en is een polythetische

divisieve methode van klassificeren.

In grote lijnen geschliedt het volgende:

1. De monsters waorden verdeeld in groepen, door middel van herhaald
in tweeén splitsen. Eerst ontstaan 2 groepen, vervolgens 4 groe-
pen, bij de derde splitsing 8 groepen, enz.

2. De klassifikatie wvan de monsters wordt omgezet in een bepaalde
ordening.

3. Up basis van de verkregen groepen van monsters worden kenmerken
vastgesteld voor de soorten {in de geest van "een voorkeur tonend
voor de linkerzijde van de eerste (tweede, derde) verdeling").

4. De soorten worden op dezelfde wijze geklassificeerd als de mon-
sters, met dien verstande dat, terwijl de soorten worden behandeld
als kenmerken van ¢e monsters, de soorten kenmerken hebben als
hierboven (in 3 ) aangeduid.

2. Uok de klassifikatie van de soorten wordt omgezet 1in een bepaalde
ordening.

6. De "two-way" tabel, waarin beide ordeningen verwerkt zijn, is
het eindresultaat.

TWINSPAN maakt de splitsingen als volgt:

1. Door middel van RA worden de monsters via een eerste ordinatie
gerangschikt op basis van een gradiént.

2. De rangschikking wordt doormidden gedeeld, om de monsters ruwweq
in twee groepen te verdelen.

3. Vastgesteld wordt welke soorten differentiérend zijn, doordat ze
kenmerkender z1ijn voor de ene dan voor de andere van de bij 2
ontstane groepen.

4. Er wordt een verfijnder rangschikking gemaakt, op basis van de



differentidrende soorten.

5. Deze verfijnde rangschikking wordt op het geschikte punt ge-
splitst, om zodoende de gewenste dichotomie te verkrijgzn.

6. Lr wordt 2en vereenvoudigde rangschikking gemaakt, op basis van
enkele van de meest differenti®rends soarten. Gekeken wordt, of de
dichotumie up basis van de verfl jnde rangschikking te reproduceren
Is door een verdeling van d2 tndicaetorrangschikking., Zo ja, dan is
voorzien in =2aen mogelijkheid om d= ontstane groepen iclusters)
snel te karakteriseren,

TWINSPAN biledt de mogeli jkheid af te wijiken van de standaardanalyse,
en bepaalde parameters te varigren. Men kan bijvoorbeeld het splitsen
laten stoppen wann=er een groop te klein wordt, of wanneer 2en be-
paald aantal splitsingen bereikt is.

Ook is er de belangrijke mogelli jkheid varschillend gewicht toe te
kennen aan verschillende abundantie-kiassen der soorten. In principe
werkt TWINSPAN bij het opspuren van differentiZrende sgaorten alleen
met kwalitatieve gegevens. Um toch kwantitatieve waurden bij de bere-
keningen te kunnen betrekken wordt gewerkt met “"pseudoscorten'.  Het
ides daarachter is, dat de kwasntitatieve informatie grotendesls be-
fiouden blijft door dle uit te zetbten op 2en relutief grove schaal-
verdeling, De zelf{ te bepalen abundantieniveaus om deze schaal in te
del=n worden "pseudospecies cut fevels" gencemd. fen en ander schept
de mogelijkheld kwantitati=eve waarden te gebruiken als differentiz-
rende '"species" en als "indicators',

Voor details wordt verwezen naar Hill (3).

2. WA

WA ("ﬂeighted Averages'), in 1986 ten behoeve van dit onderzoek
ontwikkeld door E.H. van Nes (op hasis van Gauch (1,7, werkt met
gewogen gemiddeldzn, en biedt in feite de meest =envoudiygs ordinatie-
techniek die er i,

SSJ*ﬂiJ
WAi = e
Snij
wadarin: (5 = som)
WAi = Weighted Averages score van sport 1
njj = aantal individuen van sport i in munster |
Sj = gewlcht, toeqgekend aan menster

De invoer voor hebt programma bestast ult twee delen: dezelfde data-
matrix als die voor DECORANA en TWINSPAN, en gegevens over de ge-
wichten die aan de monsters toegekend worden. Als uitvoer resulteert
een soortenrangorde met scores on gecomprimesrde soortenlijst.



------—-----‘

5. CLUMSI

Het programma CLUMSI werd in 1986 ontwikkeld aan de LU Wageningen
(Vakgroep Natuurbeheer), door J.Ph. Witte. De velgende toelichting is
van zijn hand.

Met het programma CLUMSI ("CLustering met UPGMA van een HMatrix met
berekende Similariteiten") kunnen verwantschappen tussen rijen van
een m*n-matrix worden barekend op basis van kolomwaarden. In geval
van =2en matrix met chemische analyseresultaten zijn de monsters de
rijen, en de kolommen de chemische parameters. Afhankelijk van de te
onderzoeken eigenschap (bijv. mate van vervuiling) kan men niet-
relevante kolommen in de berekening uitschakelen. De toegepaste for-
mule voor de verwantschapswaarde is die voor de correlatiecogffi-~
cignt:

-
SHMGM. \SMiSMJ/N)

J
Pi,j = - —— e e e e e e
2 2 12 4 42
[(SM; % - (SMiIo/NI*(SH & — (SM)7/N)]
waarin:
P,y E verwantsehap tussen 1; en Mj (=1 < r < 1}
M, =7rij i van matrix M Mj = rij j van matrix M
SMi = som kolomwaarden Mi SMJ = som kolomwaarden Mj
SMiMJ = som kolomwaarden Mi an MJ
N = aantal kolommen in matrix M

Omdat bepaalde kolommen systematisch hogere waarden kunnen bevatten
dan andere (bijv. [CA**] > [K*]), biedt CLUMSL de mogelijkheid waar-
den te "wegen'. Llk matrixelement wordt dan gedeeld door het kolom-
gemiddelde, zodat relatieve kolomwaarden ontstaan. ledere kolom telt
dan even zwaar mee 1in de verwantschapsberekening (procentusle varia-
ties in [Ca*™] worden even belangrijk als die in [K*1), en het onder-
scheid tussen de rijen wordt vergroot (de verwantschapswaarden komen
verder uit elkaar te liggen). Nadeel van 2en dergelijke weging is,
dat de resultaten aglleen betrekking hebben op de onderzochte matrix;
vergeli jking met de resultaten van een andere matrix is na weging dus
niet meer mogeli jk.

Het resultaat van een verwantschapsberekening is een m*m-matrix met
verwantschapswaarden. CLUMSI biedt de mogelijkheid om op deze matrix
zen clustering toe te passen volgens de "Unweighted Pair Group Mathod
using Arithmetic Averages", kortweqg aangeduid met "UPGMA™ (4). Bij
een clustering worden de kolommen uit de m*m-matrix net zo lang
samengevoeyd, totdat alle kolommen zijn samengevoegd. In geval van
clustering met UPGHMA warden de nieuwe verwantschappen uit de samen-
nestelde kolom gevormd door de gemiddelde verwantschappen van de



oorspronkelijke, afzonderlijke kolommen.

fiet clusterresultaat kan grafisch in 2en dendrogram waorden weer-
gegeven. CLUMSL geeft advies voor de manier, waarop dit dendrogram
getekend kan worden.

BEWERKINGEN MET TWINSPAN EN DECORANA

Tenzij anders vermeld is bij TWINSPAN en DECORANA gekuzen voor de
volrgende beviarkingsmogel i jkhedzn:

TWINSPAN: input: In (n + 1), = natuurlijke logaritme van het aantal

individuen per taxon (+ 1) per monster

pseudospeciegs cut levels: 4.00-1.00-2.00-4.00-6.00

minimun group size for division: 5

max lmum number of indicators per division: 7

maximum level of divisions: A

weights for lavels of pseudospecies: all values 1

indicator potentials for cut levels: all pseudospecies
avallable as indicators

DECORANA:  input: 1o {n + 1), = natuurlijke logaritme ven het aantal

individuen per taxon {+ 1) per monster
{(transformatie in DECORANA niet meer nodig)

downwzighting of rare gpecies

rescaling of axes: by defaalt

detrernded correspondence analysis

number of segments: O (defauit valu=)

rescaling threshold: U.00 {default)

Voor het berekenen van de natuurlijke logaritme is gebruik gemaakt
van de formule X = In (N + 1) {zie %.4.2).

Enkele waarden, met behulp waarvan bljv. de gekozen cut levels bl
THWINSPAN teruggelzzen kunnen worden:

voor N = 1 X = 0,69 voor X = 3,00 N = circa 20
voor N = 2 X = 1,10 voor X = 4,00 N = circa o4
voor N = 3 X = 1,59 voor X = 5,00 N = circa 148
voor N = 4 X = 1,61 voor X = 6,00 N = circa 403
vonr N = 5 X = 1,79 voor X = 7,00 N = circa 1096
voor N = 6 X = 1,95 voor X = 8,00 N = circa 2380
voor N = 7 X = 2,08

Literatuur:

1. Gauch,

(Cambridge studies in ecalogy;

1982, Multivariate analysis

Cambridge {etc.).

2. Hitl,

1979. DECURANA — A tORTRAN program far

in

community =ecology.
1}, Cambridge University Press,

detrended

correspondence analysis and reciprocal averaging. Ecology and

Systematics,

Cornell University,

Ithaca,

New York.




3. Hill, ™.0., 1979. TWINSPAN - A FORTRAN program for arranging
multivariate data in an ordered two-way table by classifica-
tion of the individuals and attributes. Ecology and Systema-
tics, Caornell University, Ithaca, New York.

4. Sneath, P.H.A. & R.R. Sokal, 1973. Numerical taxonomy: the
principles and practice of numerical classification. W.H.
Freeman, 5an francisco.

5. Torenbeek, R., 1985. Verwerking van de gegevens van twee macro-
fauna-aonderzoeken, het tijdreeks- en kunstsubstraat-onderzoek,
en het maken van een macrofaunasoorten-codeli jst ten behoeve
van een macrofauna-ecothesk. 5Stageverslag LH Wageningen - RIN
Leersum {(basisrapport project £.K.0.0., nr 15



BIJLAGE 1}

HABITATVOORKEUR MACRUFAUNA

Toepassing van TWINSPAN op g2 monsters van die dagen, waarop bodem-~
on plantenmonsters goed gescheziden genomen konden worden (103 bodem-
en 103 plantenmonsters} levert ander andere twee lijsten op met
soorten die kenmerkend zijn voor planten- dan wel bodemmonsters.

be getallen achter de soortsnamen dulden pseudosoorten aan., Elke
pseudosoort vertegenwoordigt =en bepaalde abundantie-klasse van de
einenlijke scort. Somminge soorten zijn slechts in bepaalde aoundan-
tie=klassen kanmerkend voor €£€nm van belde habitats.

(Voor de gekozen bewerking en nadere toelichting wordt verwezen naar
6.2.1 en bijlage 10,

N.B. Van de afzonderli jke Uligochaeta-taxa is de habitatvaoorkeur op
basis van deelbewerkingen vastgesteld.

indicatorsoorten
(kenmerkend voor 44n van beide groepen)

bodemmonsters plantenmonstars
Cryptochironomus sp. 1 Cloeon dipterum 2
Oiigochaeta 5 Hadix pereyra 1
Pisidium sp. 2 Sigara fallenl 1

Slgara striata 1

soorten met preferentie voor €4n van teide grospen

bhodemmonsters plantenmonstzars
Ceratopogonidae 3 Acricontopus lucens 1
Chironomus sp. 3-4 Anisus vortex 1-2-3

Cladotanytarsus sp. 1-2-3 Agellus aquaticus 4
2

Clinotanypus nervosus l-2-3 Bathyomphalus contortus 2
Cryptochironomus sp. 1-2-3 Boophthora erythrocephala (-2
Nematoda 1-2 Callicorixa prasusta ]
Oligochasta 4-5 Clo=on dipterum 1-2-3-4
Pislum sp. 2-3-4 Clozon simile 1-2

Polypedilum gr. bicrenatum l=2-3 Coenagrionidaz 1

Polypedilum gr. nubsculosum 3-4 Corynoneura scutellata agg. 1
Procladius sp. 3-4 Cricotopus bicinctus 2
Prodiamesa olivacea 1 Cricotopus sylvestris 3-4
Glalis lutaria | Diptera 1

Tabanidas 1 Dugesia lugubris 1

Tanytarsus sp. 3 Lrpobdella sp. 1-2

Graptodytes pilctus 1
Gyraulus albus 5
Haliplus fluviatilis 1-2

zie vervolq




vervolg BIJLAGE 11

sporten met preferentie voor 44n van beide groepen

bodemmonsters

plantenmonsters

Haliplus laminatus 1
Haliplus lin=atocollis 1
Haliplus sp. larve 3}
Ischnura sp. 1-2-3
Laccophilus hyalinus 1
taccophilus sp. larve 1-2-3
Lymna=a stagnalis 1
#Micropsectra atrofasciata 1
Parachironomus gr. arcuatus 1-2
Paratanytarsus gr. confusus 3
Paratanytarsus lauterborni 1
Paratanytarsus sp. 1

Physa fontinalis 2-3
Planorbarius corneus 1
Planorbis carinatus 1-2
Planorbis planorbis 1-2
Polycelis tenuis 1-2~-3
Pungitius pungitius 1

Radix peregra 1=2-3

Sigara distincta 1

Sigara falleni 1-2-3

Sigara sp. nymf 1-2-3

Sigara striata 1-2-3
Theraomyzon tessulatum 1
Xenopelopia sp. 1




EEN AANTAL FYSISCHE GEGEVENS

BIJLAGE 12

A. ENKELE AFHMETINGEN YAN DE BEMONSTERDE BEKEN

beek

gemiddelde

breedte (m)

{ter hoogte van het
wateroppervlak),

met hocgzte en
laageste gemeten

qemiddelde

diepte (m)

(in het midden van
de beek),

met hoogzte en
lzzgete gemeten

waarde waarde
Entergraven 6.4 ( 2,2 - 7,3 0,80 (0,200 - 0,80)
tlegraven 72,1 (5,8 - 8,3 0,73 (0,30 - 1,00)
Bornerbr, Haterl. g,0 ( 7,0 - 10,0 0,70 (0,20 - 1,30G6)
Exasche As 12,8 (1¢,0 - 15,0 »0,80 (0,50 - 1,35
Bolscherbeek 5,1 ( 6,0 - 6,9} 0,03 {0,350 - ©,30)
Deurningerbeek 3,4 ¢ 4,5 - 6,0} t,45 (0,30 - 0,%0)
Gammelkerbeek 2,3 ¢ 2,0 - 4,0) 0,45 (0,35 - 0,£5)
Bornsebeek-1 7,3 6,0 - &,0) 1,40 (0,20 - 2,007
Bornzebesk-2 6,9 ( &,0 - 7,00 0,79 (0,20 - 0,8%)
Middencloot 4,5 ( 4,5 - 5,1 0,40 ¢0,20 - 0,80)
Berflobeek 3,8 ¢ 3,0 - 4,0) 0,20 0,23 - 0,6%)
Haamolenbeek 2,4 ( 3,9 - 10,0 1,05 (0,20 - 1,75
Hollandze Graven 6,8 ( 6,5 - 7,03 0,55 (0,23 - 0,80)
Watergang z4-0-3 0 2,5 - 4,0) 0,23 (0,15 - 0,403
Poelbeesk 2,0 ¢ 1,3 - 2,5 06,25 (0,15 - 0,30)
Markgraven-Tubb. 2,0 0 2,0 - 2,00 0,45 (0,20 - 0,c0)
Markgraven-Mariap. 2,4 ( £,9 - 3,0 0,80 ¢¢,47 - 1,350}
Eroekbesk 7,3 C 6,2 - 2,0 0,485 (0,20 - G,70)
Itterbeek 6,3 ( 5,5 - 7,07 0,50 (9,30 - 0,75)
Kleine Beerze 5,8 ( 5,5 - 6,0 6,85 (0,55 - 1,00)
Grocte Beerze 9,2 ( 2,2 10,0 0,85 (0,65 - 1,00
Diepenhioeksche Loop 4,1 ¢ 4,9 - 4,5 0,29 (0,10 — 0,30)
Astensche Aa &4 ( 5,0 - 5,8) 0,40 (0,30 - 0,80)
Buulder Aa 3,3 (4,5 - 6,07 9,40 (0,20 - 0,30)
Kleine da/Dommeltie 6,3 ( 6,0 - 7,8} 1,00 (0,60 - 1,29
Steegsche Loop 5,3 ¢ 5,0 - 5,0} 0,30 (0,20 - 0,63)
Leygraaf 9,4 ( 2,5 - 10,9) 1,05 (0,40 - 2,00)
Feuzel 7,9 ( &,5 - 8,3 0,60 (0,30 - 0,79)
Zandley £,5 0,35
1




B. BODEMPROFIEL (dikte van

de lagen in cm)

beek = teenemende diepte

zand zand/slib/detritus zand bleti

Bruin arijs grijs

rood ot toct
grijs Zwart Wit

KLAA | 7-10 Bruin zand + det. * +
&SA4 |10-15 brein zand + det. +
FEUS 3~10 rood/bruin zand + det. +
EROE scheon zand
HAGM 2~ S5 bruin §- 2 =lib 1-5 +
POEL 7=-1% bruin 7-15% <lib +
ITTE Z- 9 bruin 10 zand +
KLEE 0-10 reod/bruin S-2% <lib +
B Ok 2-20 bruin 3-20 =11b +
ELSE 2-15 bruin 5-20 elib/det, +
pEUR 3-10 bruin/grijs 5-19 slib/zand +
GREE 2-10 rood/bruin

+ det. 7-10 zlib/zand +
STLD 7295 =lib/zand/det. +
BERF 4-13 qgrijs/oruin dikke laag =lib
ZeHD dikke laag grijs tot zwart zand
BORZ 3-20 grijssbruin 2- 5 zlib +
[ETi| £-17 grijes/bruiin »1% =lib/zand +
EMTE - 10-20 =lib +
DiLo - - I-12 + k*k
BOL= 5-23 bruin 5-20 <lib +
W&TE 4-11 bruin 3-10 zand +
BUAS 4-18 bruin 15-20 zlib/zand/det, +
M R4 0~ % bruin 5-20 =lib +
MAaRT 3- 7 bruin 3-15 =zlib +
LEYG 4-10 bruin 4-13 clib/zand/det.
EX ki S5-15 bruin 2- 8 zand +
MI10D 4-15 bruin 10-153
HOGR 2-15 grijs/bruin 1- 5 +

N.B.

Bavenop bevindt zich
fijn =slib/detritus:
ringsbezoek wvarigert
centimeters).,

* det, = detriftus
*k klei op ween

steeds een zeer los gestructureerd lazgjie

bezinkzel,

afueziqg

dat per beek en per
in dikte {enkele milimeters

ganwezigheid aangetcond

bemonste-
tot

enkele



C. STROODMSNELHEID (in cm/s, gemeten aan het wateroppervlak)
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BIJLAGE 13
EEN AANTAL CHEMISCHE GEGEVENS
BLV Tmg/ Ly NHA4-N Tmyg/ Ly | LGV (pb/s) 02 (% verz.,
beek
1984 1985 1984 1745 1984 1985 1964 1985

ITTE 1.5 - .4 - 278 - o0 -
BROE I.6 2.7 0.5 0.6 301 281 95 96
POLL 1.7 - 0.5 - 353 - 97 -
ELSG 2.2 1.8 0.3 0.4 363 543 67 >8
HUGH 2.2 2.4 U.9 n.s 486 511 55 64
HAGH 2.9 2.2 u.s 0.8 467 490 82 85
DEUR 2.5 2.7 0.7 0.8 491 482 71 73
BOWA 2.6 2.9 0.4 1.5 613 613 61 48
HMART 2.8 - 0.8 - 397 - 78 -
ENTE 2.8 2.1 1.1 1.0 6635 655 40 40
WATE 2.5 3.2 1.8 1.0 545 531) 72 72
HMARM 2.4 3.9 .9 1.1 479 465 63 72
MDD 3.5 3.0 0.7 n.7 536 LUz24 74 66
EXAA 3.5 - 4.7 - 805 - 59 -
GAHM 4.0 - 3.5 - 6l4 - 68 -
BUR1 5.0 - 6.9 - 941 - 55 -
BOLS Al 5.1 5.5 5.4 674 a660 56 52
BORZ2 - 6.6 - 15.9 - 1255 - 51
BERF .1 - 15.8 14953 - 63 -

Tabel A. Jzarnemiddeliden van cen aantal chemische parameters voor de

Tvisntsa beken (hooyste en laagste waarde in de analysersek-
sen z1jn hbulten beschouwlng gelateny.




BZV (mg/1) NH4-N (mg/1) Cl (mg/1) 02 (% verz.)
beek

1984 1585 1984 1985 1984 1985 1984 1985
REUS 1.6 1.0 1.3 0.3 41 34 102 115
ITTE 1.7 - 0.3 - 33 - 104 -
POEL 1.7 - 0.3 - 33 ~- 102 -
KLAA - 1.9 - 0.4 - 31 - 81
B8ROE 1.9 2.5 0.3 0.6 32 33 100 36
GRBEL 2.0 l.6 0.7 0.4 35 33 g9 110
KLBE 2.2 1.1 0.7 0.4 43 38 S4 82
ELSG 2.3 1.9 0.2 0.3 41 35 B0 62
HOGR | 2.9 2.2 0.8 0.6 - 35 39 46 69
HAGM 2.9 2.4 0.8 0.4 65 44 72 B3
BOWA 2.7 2.6 0.3 1.4 6 51 B4 44
MART 3.3 - 0.6 - 37 - 80 -
BUAA 3.3 1.9 0.6 1.0 41 32 111 92
DEUR 3.5 2.6 0.7 0.5 37 41 67 70
LEYG 3.7 3.0 1.0 0.3 53 49 50 95
ASAA 3.7 3.1 0.8 0.5 50 47 g% B8
ENTE 3.1 1.8 2.0 0.9 59 47 48 41
WATE 2.7 3.4 2.7 2.0 47 48 67 74
MARM 3.9 3.2 a.7 Q.7 62 57 73 77
MIDD 3.8 6.5 0.7 0.6 61 193 73 60
EXAA 3.2 - 4.3 - 147 - 57 -
GAMM 5.7 - 4.6 - 75 - 62 -
BOR1 6.2 - 7.7 - 146 - 46 -
BOLS 6.3 4.4 7.7 4.6 68 57 45 42
ZAND | 6.6 4.2 3.5 7.9 97 92 73 63
BOR2 - 6.5 - 15.0 - 232 - 37
BERF 7.1 - 13.0 - 241 - 58 -
DILO 7.2 7.1 3.0 2.2 - 26 79 112
STLO 4.5 9.4 30.2 29.2 65 67 19 21

Tabel B. Gemiddelden van een santal chemische parameters, voor alle

bemonsteringsplaatsen {april t/m september).




zuurstof- Zuyurstof -
verz. b verz. %
beek Jaar berak Juar
langst hoogst laaast finorgst
REUS 1345 75 141) ENTE 1984 11 145
ITTE 1984 90 125 1985 19 ELl
POEL 1984 g2 A WATE 15¢4 26 129
KLAA 1985/86 68 24 1985 60 116
BROL 1984 B6 125 MARM 1984 23 Ay
1585 77 11l 1985 44 29
GRBE 1985 69 ta6 i1ibD 1984 59 130
LBt 1985 22 116 1985 51 i3
ELSG 1984 45 111 GILO 1985 12 167
1945 44 52 EXAA 1584 20 173
HOGR 1984 14 74 GAMM 1984 42 Lug
1985 42 118 BOR1 1584 29 91
HAGH 1984 53 137 BOLa 1984 29 92
19285 69 L5 1945 14 76
BOWA 1984 29 192 LAND 1985 8 76
1985 22 34 BURZ 1985 15 75
MART 1984 52 110 BERE 1984 41 79
BUAA 1385 62 132 STLU 1985 0 70
DEUK 1984 47 112
1985 48 L6
LEYG 13985 63 124
ASAA 1985 74 |35
Tabel C. Ue laagste en hoogste gemeten UG2-qehalten "% verz.,.




beak

WATE
IT™E
BROE
BERF
MART

LSG
BOR1
BOWA
HOGR
EXAA
GRMM
MAHM
MIDD
DEUR
ENTE
HAGH
BOLS

GRBE
FLBE
BUAK
DILO
ASKA
ZARD
LEYG
STLO
POEL

beek

fr

-

LA A N U G Y L U I AR IR IR I S, T N O - AT Al SO O O Y

o SO A O O R U T I I T U« L = T I+ Ao e

02 ©2v BZV k3-N RH4-H NOZ/3-N P tot-P 1 pH EGV
=g/l ng/l mg/l mg/l g/l =Bg/l mg/l mg/l ns/om
7.5 67 2.7 4.68 2.7 2.45 1.91 1.95 47 1.6 517
11.6 104 1.7 1.60 4.3 0.94 C.1v ©T.19 13 6.7 273
10.9 100 1.9 1.78 G.3 2,33 D.1% ©.21 32 6.8 290
6.1 %8 7.1 16.22 3.0 4.76 S5.B2 6.08 241 7.6 1365
8.9 B0 3.3 2.37 G.& 2.73 0.13 0.2% 37 7.2 380
8.2 8¢ 2.1 1.0 0.2 2.14 C.1% Q.22 41 7.8 563
£.0 46 6.2 11.06 7.7 6.07 4.5 4.79 146 7.& 959
E.7 B4 2.7 1.68 6.3 1.22 6.1 §.20 56 7.6 612
4.8 46 2.9 Z2.72 c.g 31.8% G.23 0,32 35 7.4 443
5.8 57 3.2 6.60 4.3 4.37 2.98 3.24 147 7.8 918
6.8 €2 5.7 5.96 4.6 9.28 5.12 5.34 F T 13
8.0 73 3.7 2.74 G.7 4.99 2.03 2.29 £z 7.2 487
8.0 73 3.8 2.3% G.7 3.22 6.42 0.52 61 7.5 520
7.5 €7 3.5 2.20 0.7 4.03 0.24 0.33 37 7.& 447
5.1 48 3.1 3.47 2.9 §.59 1.76 2.02 S 7.8 [3-14]
7.5 iz 2.9 2.%8 0.8 5.%% 0.%2 0.18 £5 7.7 553
4.8 45 &€.3 10.12 7.7 4.88 3.15 3.37 68 7.8 758
10.8 102 1.6 -1 1.3 £.50 o.M 41 6.9
10.5 99 2.0 -1 0.7 6.28 0.59 i5 6.5
9.9 94 2.2 -1 0.7 3.68 0.15 43 6.7
11.4 111 3.3 -1 0.6 4.42 1.08 41 7.4
8.0 79 7.2 -1 3.0 2.81 1.96 71
9.0 BS 3.7 -1 L.B 3.52 0.43 50 7.2
7.5 73 6.6 -1 3.5 13.00 €.97 57 7.8
9.1 90 1.7 -1 1-0 4.25 3.13 33 7.7
2.0 19 4.5 -1 30.2 0.3 9.58 €5 7.8
11.5 w2 1.7 1.72 0.3 B8.35 D.13 0.18 33 74 350

Gemiddelden chemische analyses Twentce en Noordbranantise bakan,
a&pr.-sept. 1984,
{fr = bencnsteringsfrequancie, 02% = % verz. 02)

tenp 02 024 BZV k3.H NH4=N NO2/3=H o~PF tot-P cl PR EGVY
‘C mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ns/cm
13.5 8.0 74 3.4 4.27 2.0 4.28  2.37 2-63 49 7.5 503
13.4 10.4 96 2.5 2.60 6.6 1.05 0.12 D.20 33 6.% 282
13.14 6.6 62 1.9 1.48 0.3 2.7¢6 0.08 0.20 35 7.6 533
14.6 4.0 37 6.5 17.8%5 15.0 3.77 3.68 4.35 232 7.6 1252
12.7 4.7 44 2.6 2.97 1.4 2.88 0,08 G.29 51 7.3 560
14.6 7 69 2.2 2.13 0.6 4.26 0.70 0.23 g 7.4 473
15.3 1.9 77 3.2 2.57 0.7 4.06 0.47 Q0.99 57 7-% a5e
12.4 6.7 60 &.5 2.65 0.6 1.97 g.11 0.30 193 7.6 1183
4.3 7.3 TO 2.8 2.08 a.5 4.84 0.10 a.18 at 7.7 468
2.6 4.4 AV 1.8 1.98 0.9 1.45% Q.35 0.61 47 7.5 632
14.4 B.6 83 2.4 2.37 G.4 7.58 0.10 G.1EB 44 7.6 484
144 4.4 42 4.4 4.43 4.6 4.38 1.23 1.66 57 7.4 &3
15.0 11.6 115 1.0 0.3 4.82 0.16 34 7-0
14.8 11.2 110 1.6 0.4 5.35 0.8 33 74
15.2 B.5 BZ 1.1 0.4 4.72 0.20 ag 7.0
15.3 9.2 92 1.9 1.0 3.86 1.00 3z 7.2
17.5 10.9 112 7.1 2.2 3.58 1.25% 26 6.8
15.3 8.9 88 3.1 0.5 4.20 0.43 47 7.7
15.0 6.4 63 4.2 7.9 1.2% 5.77 9z 7.7
15.9 %.5 95 3.0 0.3 4.47 0.4 4% 7.9
4.1 P 21 9.4 29,2 0.29 12.17 €7 7.9
9.0 a1 1.9 0.4 4.1 0.30 a1 7.4

Gamiddelden chemische analyses Twentss =n Hoordbrabantse beken,
apr.-sept. 1985 (KLAA: juli t/m dec. 1985).
{fr = bemcnsteringsfraquantie, 02\ = % varz. 02}
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BIJLAGE 14

RANGSCHIKKING VAN Db GEVONDEN MACROFAUNA IN DE GROEPEN VAN HET RAAM-
WERK (figuur 11/
Het ultgangsmateriaal voor de invalling van het systeem

Toelichting

Met nadruk zij erop gewezen, dat in de onderhavige bijlage niet het
systeem wordt weergegeven, doch slechts het ultgangsmaterilaal.
Bijlage en systeem lopen wel parallel, maar zijn niet uitwisselbaar.
De bijlaye geeft de combinatie te zien van de resuitaten van de
bewerkingen van chemie-, substrast- en macrofaunagegevens, zoals
weergegeven in hoofdstuk 6.

Bij de hieronder underscheiden grozpen komen meerdere soortenlijsten
voor, met e2en aanduiding van de abundantie van de socrten in oodem-
2n plantenmonsters. De tabsel moet gelezen worden "in de richting van
de beter wordenrde toestund", rdus van groep LA naar groep 64, 2n van
groep 1B naar groep SB. Steeds wordt sangeqeven, waar socrten voor
het eerst verschiljnen. Soms spelen de veranderingen van de sbundan-
tiecijfers zulk 2en belangri jke rol, dat de betreffende soorten in
diverse gruepen gencemd worden. Als het evident is, dat 2en soort op
2en bepaald moment verdwl jnt, wordb dat vermeld.

1 minder dan 10 individuen/monster *

2 10 tot 10U s

3 100 tot  1.000 'y

4 1,000 tot 10.000 'y

5 10.000 of meer ’s

* vaor de monstergrootte zie 5.1.1
() incidentesl voorkomend {d.w.z. 1n minder dan de helft van
de monsters)
- normaliter niet voorkomend in het betreffende habitat
( in deze groep niet aangetroffen in het betreffends habitat

bodem planten

STRGMENDE BEKEN

GROEP 1A

Stromingsindicatorsvortan:
Boopthithora erythrocephala (1-2, 11-3;
Prodiam=sa olivacea (1-2) -
Cukiefferiella claripennis agm. 0 (1)
Apsectrotanypus trifascipennis (1; -
Macropelopia sp. (1) -
tusimulium aureum (1) 1)




|

Taxa, voarkomend met kenmerkend hoge aantallen individuen:

Chironomus sp. 2~5 2-3
Tubifex tubifex 3-4 (1-4)
.imnodrilus hoffmeisteri 3-4 1-3
Limnodrilus profundicola 1-3 -
Limnodrilus claparedeianus 1-3 (1-2)
Limhodrilus udekemianus 1-3 (1-2)
Glyptotendipes sp. 2-3 1
Psectrotanypus varius 2-3 (1-2)
Physa acuta 1-2 1-3
Asellus agqualicus 1-4 3=4
Micropsectra atrofasciata (1-3) (1-2)
Dicrotendipes gr. notatus (1-2) (1-2)
Nanocladius bicolor - p
Cryptochironomus sp. 1-2(-3) -
Clinotanypus nervosus (1) -
Parachironomus gr. arcuatus (1) (1-2}
Taxa, voorkomend met kenmerkend lage aantallen individuen:
Canchapelopia sp. (1) (1-2)
Picrotendipes gr. nervosus (1-2) (1)
Radix peregra (1) 1
Paratanytarsus gr. confusus (1) 0
Glossiphonia complanata (1) (1)
Caenis horaria 1 1]

Van de volgende taxa kunnen regelmatig - en soms talrijk - individuen

worden aangetroffen:

Cricotepus gr. sylvestris, Cricotopus bicinctus, Procladius sp.,
Polypedilum gr. nubeculosum, Phaenopsectra sp., Helobdella stagna-
lis, Erpobdella octoculata, Lumbriculus variegatus, Ceratopogoni-
dae, Haliplus sp. larve.

plantenmonsters kunnen diverse Coleoptera(larven), Heteroptera~
(larven) en Mollusca voorkomen, die hier niet genoemd worden;
verder komen incidenteel Hydracarina, Pungitius pungitius, Gaslte-
rosteus aculeatus, Ischnura sp., Cloeon dipterum, Psychoda sp.,
Stylaria lacustris, Eiseniella tetraedra en Nais elinguis voor in
plantenmonsters.

Tenslotte zijn er enkele soorten (voornamelijk Chironomidae), die een

enkele keer voorkomen.

GROEP 2A

Niesuwe stromingsindicatorsoorten:

*

Odontomesa fulva (1-3) -
Hydropsyche angustipennis (1} (1)
Potthastia longimanus 1 (1)
Odagmia arnata - (1) *
Baetis vernus - (1)
Potamonectes depressus (1)

de planten geven betere aanhechtingsplaatsen



stromingsindicatorscorten, waarvan de aantallen zich wijzigen ten
opzichte van die in grosp lA:

Macropelopia sp. (1-2) -
Eukiefferiella claripennis ayg. (1) 0

Overige nieuwe taxa:

Dryopidae (1) (1) **
Microtendipes chloris agg. .y 0
Cladotanytarsus sp. 1-2(-3) -
Proasellus meridianus 1-2 1-2
Caenis luctuosa 1 (1-2)
Auladrilus plurisets (1 u
Anabolia nervosa 1 g
Limnephilus rhombicus 0 (1;
Nemoura cinerea (1) )
Demicryptechirconomus vulneratus oy -
Athripsodes aterrimus (1) Q
Mystacides longicornis (1) (1)
Polypedilum gr. bicrenatum 1 -
Dicranota bimaculata (1-2) 0 Il
Valvata piscipalis (1; 1]
Polycelis tenuis - (17
Pisidium sp. 1(~2; 0

** larven meer in bodemmonsters
**% incidenteel aangetroffen scort, kenmerkend voor bovenlopen

Van de volgende nieuwe taxa kunnen regelmatig individuen worden
aangetroffen:
Tanytarsus sp., Chaetocladius piger agg., Orthocladius {Orthocla-
dius), Paratanytarsus tenuis agg., Coryneneura scutellata agg.,
Anopheles gr. maculipennis, Tabanidae, Plancrbis planorbis, Sphae-
rium sp., Sialis lutaria, Dugesia lugubris, Theromyzon tessulatum

Van de volgende taxa nemen de aantallen individusn toe:

Conchapelopia sp. 1-2 1-2
Radix peregra 1(-2) 1¢-2)
Dicrotendipes gr. nervosus 1(=23 (1)
Glossiphonia complanata 1 (1)
Paratanytarsus gr. confusus (L) (1-2)
Caesnis horaria 1(-2; (1)
Sigara falleni (1) (1)
Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen af:

Chironemus sp. 1-3 (1)
Tubifex tubifex 2-3 {1-2)}
Asellus aquaticus 2-3 2-3
Micropsectra atrofasciata 1(-2) (1-2)
Glyptotendipes sp. -2 1(-2)
iimnodrilus profundicola 1-2 -

S "= mE WE S e M G an O SN Gy G G a8 O W on W= aGn )
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GROEP 3A

Nisuwe stromingsindicatorsoorten:

Rheotanytarsus sp. (1) (1-2)
Rheocricotopus fuscipes (1)
Noemacheilus barbatulus {1;

Stromingsindicatorscorten, waarvan de aantallen zich wijzigen ten
opzichte van die in yroep 2A:

Potthastia longimanus 1-2(-3) 1(-2)
Baetis vernus - (1-2)
Boophtnora erythrocephala {1) (1-3)

Overige nisuwe taxa:

Limnophila sp. (1-2) -
Bithynia tentaculata 1 1
Anisus vortex (1} 1-2
Ilyodrilus templetoni (1-2) (1)
Uphidonais serpentina 0 (1)
Limnephilus lunatus (1) (1)
Notonecta glauca - (1)
Gobio gobio (1)

Oecetis ochracea {1) -
Oecetis lacustris (1) -
Graptodytes pictus - (1)
Sigara distincta - - (1)
Nais communis - (1)
Neureclipsis himacuiata 1) 0

Van de volgende nieuwe taxa kunnen regelmatig individuen worden
aangetroffen:
Paratanytarsus austriacus, Acricotopus lucens, Micronecta sp.
larve, Physa fontinalis, Potamcthrix hammoniensis

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen toe:

Cladotanytarsus sp.
Dicraotendipes gr. nervosus
Aulodrilus pluriseta
Valvata piscinalis
Microtendipes chloris agy.
Paratanytarsus gr. confusus
Polycelis tenuis
Athripsodes aterrimus (1)
Pisidium sp. 1-3

(-4) -
(-3)

N

)
)

(-
(—

— = = = =
(W R WWINI CRW

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen af:

Dicrotendipes gr. notatus (1) (1)
Psectrotanypus varius 1-2 (1)
Limnodrilus udekemianus 1-2 (1-2)
Asellus aquaticus 1-3 1-3(-4)



Van Physa acuta komt noy slechts incidenteel een exemplaar voor.
GROEP 4A

Nieuwe stromingsindicatursoorten:

Centroptilum lub=olun - 1-2,
Plectrocnemia conspersa (1,
Cobitis tuenis {1, -
Stictotarsus duodecimpustulatus 1,
Orthocladius thienemanni {1,
Uulimnius tuberculatus 01y 1=z,
Elodes minuta (+ larve) (1,
Thienemanniella flavifarceps agg. - .
Athripsodes clnereus 1, i1,
Oulimnius sp. larve (1) (1,

stromingsindicatorsoorten, waarvan de agntallen zich wljzZigen ten
opzichte van die in groep 5A:

Baophthora erythrocephula (1 .

Overige nieuws taxa:

Ablabesmylia lornyistyla (1, o1,
Cryptotendipes sp. (1-2, -
Bithynia leachi (1-2. {1-3
Clueson gimile - -2
Procloeon bifidum 01 (1-2,
Tinodes waeneri 1, (1,
Molanna anyustata 10-2) -
Pisidium amnicum 1-2 -
Cyrnus trimaculatus Tl-2y *
Harnischia sp. (1, -
Ablabesmyla monilis (L) s
Hystacides nigra (1) )
tndochironomus tendens 1) (1,
Dugesia tigrina - (1-2;
* met name y=hecht aan stenen en vergelljkbsar substraat
Van de volgende taxa nepen de asantsllen individuen toe:

Athripscdes atarrimug 1{-2, 1
Clinotanypus nervosus 1-2 -
Caenis horaria 1-3 1-3
Caenis luctuosa 1-3 1-3
Polypedilum gr. bicranatum 1-3 -
Ophideonais serpentina (1) (L,
Anabolia nervosa (1-2 (1-2)
Sigara falleni (1} 1-2
Bithynia tentaculatuy 1-2 1

L--ﬂ--ﬂ-—---nu--‘



Van de volgende Taxa nemen de aantallen individuen af:

Asellus aquaticus 1-2(-3) 1-2(-3)
Chironomus sp. 1-2(-3) (1)
Limnodrilus hoffmeisteri 1-3(-4; (1=2)
Radix peregra {(1-2) 1(-2)
Polycelis tenuis - (1)

Nog slechts incidenteel Limnodrilus udekemianus.
GROEP 5A

Nieuwe stromingsindicatorsocorten:

Paracladopelma nigritula (1)
Eukiefferiella brevicalcar agg. (1
Halesus radiatus/digitatus (1) -
Beraeodes minutus (1) - %
Corynoneura cf. lobata -

Hydropsyche pellucidula (1) (1
Calopteryx splendens (1)
Brillia modesta (1)
Platambus maculatus (+ larve) (1) (1)

kenmerkend voor situaties, waarin bronbeken een rol spelen

otromingsindicatorsoorten, waarvan de aantallen zich wijzigen ten
opzichte van die in groep 4A:

Udagmia ornata - (1-3)
Potamonectes depressus 1{-2)
Prodiamesa olivacea (1) -
Potthastia longimanus 1(-2) (1)

Geen Udontomesa fulva meer

Overige nisuwe faxa:

Cladopelma gr. lateralis (1) -
Ephemera vulgata 1 -
Cyrnus flavidus (1-2)
Psectrocladius psilopterus - (1)
Oxyethira sp. - (1)
Synorthocladius semivirens {1-2)

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen toe:

Athripsodes aterrimus 1-2 1-2
Limnephilus rhombicus (L) (1-2)
Neureclipsis bimaculata (1) (1)

Van de volgende taxs nemen de santallen individuen af:

Tubifex tubifex (1-2) (1)
Bithynia leachi (1) (1)



Parachironomus gr. arcuatus 0 (1,
Cryptochironomus sp. 1-2 -
Glyptotendipes sp. l (1)
Bithynia tentaculata 1 (1)
Valvata piscinalis -3 (1)
Limnodrilus profundiccla (1-2) -
Proasellus meridianus L 1-2,
GROEP 6A

Nieuwe stromingsindicateorsoorten:

Cottus gobio (1, - *
Atherix ibis (1, - %
Atrichops crassipes 1 -
Heptagenia sulphurea (1) - %
Heptagenia flava (1) (L =
Uulimnius rivularis {1
Platycnemis pennipes 0l

* de aanwezigheld van stenen speelt 2en rol

btremingsindicatorsoorten, wasrvan de aantallen zich wijzigen ten
ppzichte van di=e in groep 5A:

Rheotanytarsus sp. {1-3) (1-4;
Boophthora erythrocephals 1-3 1-3
Athripsedes cinersus 2 (1-3,
Centroptilum luteolum 1-2 i-3
Julimnius sp. larve 1-2 1-3

Lukiefferiella claripennis agg. 1

Hydraopsyche angustipennis 1-2 1-2{-3)

Calopteryx splendensg L 1-2

Hydropsyche pellucidulag 1 1-2

Uulimnius tuberculatus 1 1
Overige nieuwe taxa:

Phryganea grandis (L) (1;

Hydroptila sp. (1, (L)

Haementeria costata .y

Dero dorsalis (1l

Stylodgrilus heringianus (1) -
Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen tos:

Cyrnus trimaculatus 1-2 1

Mystacides niyra 1{-2) 1

Neureclipsls bimaculata 1 1
Van de volgende taxa nemen de agantallen individuen af:

Polypedilum gr. bicrenatum 1-2 -

Limnodrilus claparedeianus 1-2 {1}

Psectrotanypus varius (1) (1)
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Clinotanypus nervosus 1 -
Anabnlia nervosa (1) 0
Asellus aguaticus 1(-2) 1(-2)
Microtendipes chloris agg. 1 (1)
Limnodrilus hoffmeisteri 1-2(-3) (1-2)
Cladotanytarsus sp. 1-2 -
HMicropsactra atrofasciata (1-2) {1)

Chironomida=z nooit met een "3".

Coleoptera(larven; (uitgezonderd OQulimnius sp. larven), Heteroptera-
(larven), Hirudinea en Mollusca in kleine aantallen.

Geen of slechis een enkele Chironomus sp. of Glyptotendipes sp.
MINDER STROMENDE BEKEN

GROEP 1B

Kenmerkende taxa:

Culex pipiens - (1-3)
Tanypus kraatzi 1~2 -

Culiseta annulata - (1)
Spercheus emarginatus - (1)

Taxa, voorkomend met kenmerkende zantallen individuen:

Chironomus sp. 1-3
Tubifex tubifex 2-4 (1-2)
Limnodrilus claparedeianus 2-3
Psectrotanypus varius 1-3

Limnodrilus hoffmeisteri 2 (1)
L.imnodrilus profundicola 1-2

Glyptotendipes sp. 1-2 1-2
Dicrotendipes gr. nervosus 0 (1,
Chaetocladius piger agg. - (1)
Helobdella stagnalis - (1)
Ischnura sp. - (1)
Sigara falleni - (1)

Van de volgende taxa kunnen regelmatig individuen worden aangetrof-
fens
Limnodrilus udekemianus, Odagmia ornata, Cloeon dipterum, Limno-
phila sp., Psychoda sp., Cz2ratopogonida=, Paratanytarsus lauter-
borni, Dicrotendipes gr. notatus, Phaenops=ectra sp., Cricotopus
gr. sylvestris, Procladius sp., Erpobdella octoculata

Geen Asellus aquaticus. Geen Trichoptera.

In de bodemmonsters slechts 10 & 15 scorten, voornamelijk Oligochaeta
en Chironomidae.

In de plantenmonsters: diverse Coleoptera(larven), incidenteel Hete-
roptera(larven) en Dipteralarven, slechts bij uitzondering Mollusca,
Hirudinea, Tricladida, Hydracarina. '



GROEP 2B

Nieuwe taxd:

Ilyodrilus templetoni f1-3, .y
Aulodrilus pluriseta (1-3, (L,
Ophidonais serpantina (1-2, 1-2;
Valvata piscinalis 1-3 1-3
Asellus aquaticus 1-3 1-3
Athripsodes aterrimus 1y (1-2,
Radix peregra (1~-2, 1-2
Prodiamesa olivancea oy -
Lryptochironamus sp. 1-20(-3, -
Planorbarius corneus 10-2) 10-2;
Clinotanypus nervosus i1y -
Bithynia tentaculata 1) ol
Planorbis planorbis (1, (1,
Lymnaea stagnalis 11 <L)
Paratanytarsus gr. confusus 0 Y
Caenls horaria 1 J
LCaenis luctuocsa { L1
Cladotanytarsus sp. (1) -
Micropsectra atrofasciata (1,
Polycelis tenuis - .y
Van de volgende nieuwe taxa kunnen regeimatiq - en soms talrijk -

individuyen worden sanyetroffen:

Pulypedilum yr. nubeculosun, Acricatopus lucens, Conchapelopla
sp.y, Cricotopus bhicinctus, Microtendipes chloris agqg., Parachiro-
nomus gr. arcuatys, Tanytarsus sp., Paratendipes gr. albimanus,
Lumbriculus varlegatus, Stylaria lacustris, Slalis lutaria, Pisi-
dium sp., Sphaerium sp., Anisus vortex, Physa fontinalis, Plan-
orbis carinatus, Gyraulus albus, Anisus leucostomus, Bathyomphalus
contortus, brpobdella testacea, Glossiphonla complanata, Glossi-
phonia heteroclita, Theromyzon tessulatum, Ougesia lugubris, Hali-
plus sp. larve, Laccophilus sp. larve, Gasterosteus aculeatus,
Pungitius pungltius

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen toe:

Limnedrilus houffmeisteri 3-4 {1-3
Limnedrilus claparedeianus 1-3{-4) (1-3)
Limnadrilus profundicola 1-3 -
Helobdella stagnalis 1-2
Lrpobdella octoculata 1 1
Ischnura sp. (1) 1-2
Siyara falleni {1 Vi
Chastocledius piqger agy. ‘1 (1,
Chironamus sp. neemt in santal af: 1-30-4) 1-2
Psectrotanypus varius krijgt =en andere
aantalsverhouding: 1-3(-4) 1-2

Nog slechts zelden Lulex piplens.
Geen Cullseta annulata.
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GROEP 3B

Nieuwe taxa:

Potamothrix hammoniensis 1-3 -
Bithynia leachi (1) (1-2)
Proasellus meridianus (1) (1)
Endochironomus tendens (1) (1;
Slavina appendiculata - (1)
Eiseniella tetraedra
Sigara distincta {1) (1)
Notonecta glauca - (L
Mystacides longicornis (1) (1}
Agrayls=a multipunctata (1) (1)
Orthocladius (Orthocladius) 0 (1)
Cyrnus flavidus (1)
Anabolia nervosa (1) (1)

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen toe:
Erpobdella octoculata 1-2 1-2
Sigara falleni (1) 1-2(
Clinotanypus nervosus 1-2 -
Caenis horaria 1-2 1-2
Cladotanytarsus sp. (1-2) -
Bithynia tentaculata 1-2 1-2
Dicrotendipes gr. nervosus (1) (1)
Paratanytarsus gr. confusus (L) (1)

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen af:
Limnodrilus claparedeianus 1-3 (1)
Ilyodrilus templetoni {(1-2, (1)
Radix peregra (1) 1-2
Planorbarius corneus (1) (1)

Geen Spercheus emarginatus meer.

GROEP 4B

Nieuwe taxa:
Polypedilum gr. bicrenatum 1-3 -
Psectrocladius obvius agqy. (1-2) {1-2)
Cloeon simile - (1-3)
Piscicola geometra (1) (1)
Ilyocoris cimicoides + larve - (1)
Ablabesmyia phatta - (1}
Ablabesmyia monilis {1)
Ablabesmyia longistyla {1) (1-3)
Molanna angustata (1) -
Paratanytarsus austriacus (1) (L)
Plea minutissima - (1
Triaenodes bicolor - (1,
Centroptilum luteolum - (1)

10



Athripsodes clnereus
Acroloxus lacustris
Cryptotendipes sp.
Pisidium amnicum

Psammoryctides barbatus

Erythromma najas

Cladopeima gr. lateralis

7

{
(
(

(

Cladaopelma gr. laccophila (

Endochironomus lepidus

Gomphus pulchellius
Ecnomus tenellus
Ephem=ra vulyata
Anodonta anatina
Anodonta cygnea
Unioc pictorum

Unio tumidus

schone,

zandilge bodens;

"riviersvorten” genoend
** vooral op Nymphaeaceae

de Unionidae {Unio,

{1-2,

— {l_;} * %
1-3; -
i~2) - *
1-3, -
- (1,
1-%; -
1-2, -
(1) {1-2,
{iJ -
£l (1,
(a -
(1) -
1, -
17=2, -
vl -

® K ok Kk ok % k%

Anadonta)

Van de volgende taxa nemen de aantallen individuen toe:

worden wel

Caenis luctunsa 1-3 1-20-3)
Caenis horaria 1-2{(-3) 1-2(-3)
Mystacides longicornis 1(-2] 1-2
Cyrnus flavidus 1~2
Polycelis tenuis - 1-2
Athripsodes aterrimus 1-2 1-3
Proasellus meridianus 1-2 1-2
Paratanytarsus yr. confusus (1. {1-2,
Orthocladius (Orthocladius) 1-2 1-3
Cladotanytarsus sp. 1-3(-4) -

Van de volgende taxa npemen de gwntailen individuzn af:
Chironomus sp. 1-20-3) (-2
Psectrotanypus varius 1-2 {1,
Aulodrilus pluriseta 1-2 (1,
Asellus aquaticus 1-2{-3%) 1-2(-3)
Glyptotendipes sp. 1(-2 10-2}
Limnodrilus hoffmeisteri 1-4 (1-2)
Limnodrilus profundicola (1-2; -
Tubifex tubifex (13, (1-2,

Geen Tanypus krsatzi [een glibeisends soort) meer.

Dicrotendipes gr. notatus nog slechts incidenteel.,

Geen Planorbarius corneus

GROEP 58

Niauwe taxu:

Guttipelopia guttipennis

Agrypnia pagetana

meer.,

il




Agrypnia varia

Pyrrhosoma nymphula
Enallagma cyathigerum
Coenagrion puella
Oxyethira sp.

Paracladius conversus agg.
Casnis robusta
Dicrotendipes gr. lcbiger
Paramerina rcingulata

Van de volgende taxa nemen de

(1)

(1)
(1-2)

(1)

Agraylea multipunctata
Planorbis planorbis
Ophidunais serpentina
Dicrotendipes gr. nervosus

Van de volgende taxa nemen de

aantallen individuen

Limnodrilus claparedeianus
Aulodrilus pluriseta
Polycelis tenuis
trpobdella octoculata
Ilyodrilus templetoni
Chironomus sp.

Radix peregra

Nauwell jks nog Tubifex tubifex.

1-2
i-2
(1)
(1)
1
(1)

(1)

{1-2)
{(1-2}
(1-2)

(1)
(1)
(1)
{1,
(1)



BIJLAGE 15

VOORBEELDEN VAN TOEPASSING VAN HET BEOORDELINGSSYSTEEM
Voorbeeld 1

Watergang 34-0-3, bodemmonster van 2 december 1985
(neam resp. amantal ven de gevonden taxa)

SPUMSPEC

2 PLBACORN 1 PLEIPLAN 3 PHYSFONT 4 VALUPIST 20%
BITHTENT 2 UalLUPULC 3 ERPOTEST 1 ERPOQCCTO 71 HEBDSTAG 22
GLSIHETE 7 GLSICOGHMP 1 DITABIMA 2 TIPULASP 1 B&ATHCONT 1
G RAALBU 2 PISICISP 435 ANISLEUC 1 ASELAQUA 23 PROAMERI 11
HY P SAMGY 4 HALIPLSL 9 HYCARIMA s BOOPERYT 1 LILASPEC 1
CAENHORA S CHIRONSP S27 MITEPEDA 2 PRODOLIV 40 MITECHLA 1S5
FOPEGNUB 12 MITEDIFF 13 CERATOAE 12 POTTLONG 6 CCNCHASP 19
CRCHIRSP SO0 CLADOTZIP1204 PHAEMOSP 2 CRICBIC! 18 TATAPESF 5SS
MIPSATRO S35 PATASUST 18 PATANYSP 2 CRICGSYL 12 LDITEGHER 2
PATAGCON 2138 DIPLCULT 2 PATALAUT 18 MEOCHIRA 2 PSORCURA 2
EISETETR 15 AUDRPLUR 171 LIDRCLAP 354 TUBIAEMH 22T TUBIAEIH 1479
LIDRKMOFF 1025 LUCUJAR] 740 POTHHMAMM ZS7 LIDRUDEK 37

I. Stromingsindicatorsoorten: HYPSANGU ~ BOOPERYT ~ PRODOLIV -
POTTLONG.
Dus: stromend.

II.0e score van het monster,bepsald met behulp van tabel 6:

e
/177

1
2
3 /777
4
S
&

N.B. TUBIAEMH in dit geval waarschijnlijk AUDRPLUR, POTHHAMM
TUBIAEZH in dit geval wearschijnlijk LIMNODRILUS-soorten

Totale aantal indicatorsoorten: 17 —= X = 1.87.

Het aantal soorten met het hoogst aanwezige cijfer (= cijfer 3)
bedraagt 5: getal X valt daarbinnen.

Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsgroep 3A, en staat
het voor de waterkwaliteitsklasse "matig".




Voorbeeld 2

Astensche Aa, totaalmconster van 10 maart 1986
(naam resp. aantal van de gevonden taxa)

GOBIGOBI 1 PISIAMNI 1 GAMMPULE 1 HYPSANGU 8 BITHTENT 3
RADIPERE 1 CALOSPLE 1 ERPOOCTO 2 HEBDSTAG 1 PISIDISP 3
GYRaALBU 1 PRODOLIV 7 POTTLONG 2 CERATOAE 2 CONCHASP 11
BOOPERYT 1 ASELAQUA 16 NERACINE 1 LEPHJESP 1 CAEMLUCT 14
CAENHORA 15 DITEGNER 12 CHIRONEP 3 PHAENCSP 1 CRCHIRSP )
POPEGNUB 2 DIPLCULT 4 CHCLPIGA S POPEGEBIC 1 EUKICLAA 1
MIPSATRO 9 CRICGSYL 1 CLADOTSP 3 TATARSSP 1 PATAGCON 10
PSSMITSP 1 LIDRHOFF 164 TUBIAEZH SB LIDRCLAP 26 ILDRTEMP 18
TUBIAEMH & TUEBITUEL 2 AUDRPLUR 5

I. Stromingsindicatorsoorten: BOOPERYT - CALOSPLE ~ PHRODOLIV -
POTTLONG - HYPSANGU -~ EUKICLAA.

Dus: stromend.

I1. De score van het monster, bepaald met behulp van tabel 6:

1 /7777 777
2 S/
3/

4 7

5 /

6

N.B. TUBIAEMH in dit geval waarschijnlijk AUDRPLUR, TUBITUBI,
ILDRTEMP
TUBLAEZH in dit geval waerschijnlijk LIMNODRILUS-soorten

Totale aantal indicatorsoorten: 20 —> X = 2.20.

Het aantal soorten met het hoogst aanwezige cijfer (= cijfer 5)
bedraagt 1. Deze sovort telt verder niet mee.

Het aantal soorten met het op één na hoogst sanwezige cijfer (=
cijfer 4) bedrsagt 1: te weinig om het getal X te bereiken.

Het aantal soorten met het op €én na of op twee na hoogst sanwezige
cijfer (= cijfer 4 en 3) bedraagt 3: getal X valt daarbinnen.
Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsgroep 3A en staat
het voor de weterkwaliteitsklasse "matig".



Voorbeeld 3

Reusel, bodemmonster van 7 mei 1985

{ naam resp. aantal van rde gevonden baxa,

SFOMEFEC 12% PIZICDISP 273 BATHIONT 1 RADIFERE I ol TVnTE E;
AT ELEUC 2 EITHTENT 1 GYFAALEU 11 ERPOOCTO “2 HEEDETAZ 21
GLTICOMP 1 ATHRATER 10 HaLIFLEL 1 CERATOAE o GReMPLULE b
TABANIAE 1 HEMATODA 12 HYCHARIM& 4 POTTLUMNG 2 CRCHIRESFR 1
FHAETIOSP 1 CLIMMHERY 1 COHCHASF 2 FATAGLON 2 CrICEICI 2
CHCLPIGA 2 FOFEEZEBIC 1 HERACINE 1 CRICOTZR? 1 CAENIHORAY 27
CHEMLUCT 1 ASELADUA 125 PROAMERI 16 OFHISERF 173 FELG [
LUCUJART G132 LICRHOFF 29 TUBIAEZH 128z TLDRTEHF Z0 POT v20
TUBIAEMH 2% AUDRFLUR 40

I. Stromingsindicatursoortent PUTTLONG.
Dus: minder stromend.

1[. De score van het monster, bepaald met behwlp van tabel 6:

1/
2 /1
3/
4 //
s /7

N.B. TUBLMAEH in dit geval waarschiljnlijk AULDRPLUR, ILORTEMP,
PELOFERO, PUTHHAMM
TUBLAEZH in dit geval waarschijnlijk LIMNODRILUS-soorten

Totale aantal indicatorscorten: 11 —3> X = 1.21,

Het aantal svorten met het hoogst aanwezige cijfer (= cijfer
bedraagt 1. Leze soort telt verder niet mee.

Het aantal sowrten met heb op €én na hoogst aanwezige cijfer
cijfer 4, bedraagt 2: getal X valt daarbinnen.

5)

Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsgroep 4B, en staat

het voor de waterkwaliteitsklasse "goed'.




o

Voorbeeld 4

Broekbeek, bodemmonster van 10 september 1985
{(naam resp. aantal van de gevonden taxa)

STALLUTA 1 EPRAVULG 2 MOLAANGY 17 ATHRATER 2 OECEOCHR 1
HALTPLSL 1% PROAMERI 1 HYPORIAL 3 PISIDISP 11 HEBODSTAG 10
GLSICOMP 1 ERPOEDEZF 1 CAENHORA S HYCARINA S MEMATODA H
CERATOAE g GLTOTESP 4 COMNCHASP 13 ABLAMONI 4 PRDIUSSF 278
FETHVART 273 DEMIVULN 2 CHCHIRSP 2 CLIMMERY 2 MALOFISP 2
CHIROMSP 304 CORYSCUA ¢ POPEGNUE 243 MITECHLSA 5 CRICGSYL 7
PESCLGSOR 4 CRICBICI 2 PACHIRSP 1 TATARSZSF 141 POPEGEIC P
AUDRPLUR 184 TUBIAEZH 2151 LIDRHOFF 23253 LUCUUVARI 31 OPHISERP 31

LICRPROF 5

I. Stromingsindicatorsoorten: MALOPLSP.
Dus: minder stromend.

II. De score van het monster, bepaald met behulp van tabel 6:

/1117
/1717

/
/117

SR

M.B. TUBIAEZH in dit geval waarschijnlijk LIMNODRILUS-scorten

Totale aantal indicatorsoorten: 15 —= X = 1.65.

Het aantal soorten met het hoogst aanwezige cijfer (= cijfer 4)
bedraagt 4: getal X valt daarbinnen.

Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsgroep 4B, en staat
het voor de waterkwaliteitsklasse '"goed".



Voorbeeld 5

steegsche Loop, totaalmonster van 18 maart 1986
(naam resp. aantal van de gevonden taxa}

SI1GASTRI 1 LIE=SPEC 1 PETAIAE] L TRUZSEFED ZOTAFLY RO 1
LITEGHAT 1 CHCLPIGA ¢ MEQCHESP 3 PRDIUZZR - PSESMITER =4
ERFCOOCTO 1 TIPULIARE 1 LILASPELD Z HYFQOFLAN I TuRITUED Les
TUBIAEMH 52 TUBIAEZIH S LIDRCLAP 40 LIDRHCSF 52 LILGRFROF 4
HYUSFUsC S OANGCLIME 4 HYFOR&LU 2 AMNACGLDE ooLAEIMI 1

[. Stromingsindicatorsoorten: g=en.

Dus: minder stromend.
II. De score van het monster, bepaald met behulp van tabel 6:

v /0

2

3

4

5

N.Bo TUBTAEMH in dit geval wearschijnlijk TUBITUBI

TUBIAEZHR in dit geval waarschijnlijk LIMNODRILUS~-scorten

Totale aantal indicatorscarten: 7 —s X = 0.77,
Het aantal soorten met het hoogst aanwezige cijfer =z cijfer 1;
bedraagt 7: gyetal X valt daarbinnen.

Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsyroes 1B, en staat
het voor de waterkwaliteltsklasse Yslecht'.
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Voorheeld 6

Elsgraven, bodemmonster van 9 juli 1985

RADIPERE
PLBICARI
SIGASTRI
CERATOAE
CAENHORA
GAMMPULE
CHIRONSP
PRDIUSSP
CRIEGEYL
CLADOTSP
TUBIAEMH

(naam resp. aantal van de gevonden taxa)

1 BITHTENT
13 GYRAALBU
2 SIGARASL
39 ATHRCINE
28 CAENLUCT
3 LABIUSSL
S POPEGHUE
14 CLINMERY
71 DITEGHER
445 LUCUJART
201 LICRHOFF

an
o
B

[\%]

H
(S RN REN s ) BN B S U I |

~
~J

UAaLUPISC
ANISVOTE
MINECTSP
HEBDSTAG
AGRAMULT
HYCARINA
ZEPELGSP
FSCLGRYA
MITECHLA
PSAMBARB
LIURPRCF

32 PISIDISP
1SCHNUSP
MIMECTEL
HECLMARG
HYFORTIAL
CRCHIRSP
COMNCHASP
PSCLGSOR
FACHGARC
151 POTHHaMM
13 UPHISERP

NN W

I. Stromingsindicatorscorten: ATHRCINE.

Dus:

minder stromend.

1386

PLBIPLAN
SIGAFALL
HaLTPLSL
MEMATODA
LAPHILSL
ACRTLUCE
EMDOALE!
ORCLORTH
TATARSSP
TUBIAEZH

718

[I. De score van het monster, bepaald met behulp van tabel 6:

PN .

/1
i
1/
/1177

N.B. TUBIAEMH 1n dit geval waarschijnlijk PSAMBARB, POTHHAMM
TUBIAEZH in dit geval waarschijnlijk LIDKRHOFF, LIDRPROF

Totale aantal indicatorsoorten:
Het aantal socorten met het hoogst aanwezige cijfer (= cijfer 4)
bedraagt 5: getal X valt daarbinnen.

Derhalve behoort het monster tot verontreinigingsgroep 48,

15 —=» X =

het voor de waterkwaliteitsklasse "goed".

1.65.

en staat



