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Samenvatting

Aan de hand van een analyse van de macrofaunagegevens van Waterschap Rijn en IJssel van 1987 t/m
2009 is onderzocht of er verbeteringen zijn opgetreden in waterkwaliteit of hydrologie/inrichting.

Hiervoor zijn drie verschillende analyses uitgevoerd: een trendanalyse voor grenswateren, een
trendanalyse voor overige wateren uit het gebied en een ruimtelijke analyse.

Veranderingen grensateren

De Aastrang, Berkel, Boven Slinge en Osink Bemersbeek laten een positieve verandering van de
macrofaunasamenstelling zien. Soorten die kenmerkend zijn voor slib en organisch belaste wateren zijn

in aantal afgenomen en het aantal stromingminnende soorten is toegenomen. De ecologische
kwaliteitsratio (resultaat van de KRW maatlat) en het aantal zeldzame soorten zijn in deze beken
toegenomen. In het Grenskanaal, de Oude Rijn, de Oude IJssel, de Buurserbeek en de Ramsbeek is geen
verandering waargenomen.

Veranderingen overige wateren

De overige wateren zijn te verdelen in twee typen: de stilstaande tot langzaam stromende
genormaliseerde beken en weteringen en de stromende beken met een natuurlijke hydromorfologie.
Beide typen laten een afname van organsche belasting en hoeveelheid slib zien in de eerste helft van de
negentiger jaren. In de eerste groep leidt dit tot meer soorten kevers, watermijten, libellen en kokerjuffers
van stilstaand water. In de tweede groep resulteert dit in het voorkomen van mee r kenmerkende
stroming minnende soorten. In beide typen zijn de aantallen van de soorten die kenmerkend zijn voor
organische belasting en slib afgenomen.

Resultaten ruimtelijke analyse

De ruimtelijke analyse laat het verschil zien tussen de beken in hetgebied en verklaart deze verschillen
aan de hand van de gemeten milieuvariabelen. De beken kunnen worden ingedeeld in vier groepen.
Groep 1 omvat de natuurlijke (Winterwijkse) beken die gekarakteriseerd worden door enkele soorten
watermijten en de steenvlieg Nemoura cinereaGroep 2 omvat de genormaliseerde, maar nog wel
stromende delen van de Aastrang, Berkel en Buurserbeek waarvoor, behalve enkele haften en slakken, de
kokerjuffer Ceraclea dissimilikarakteristiek is. De groepen 3 en 4 omvatten de genormaliseerde beken
met weinig tot geen stroming en de weteringen; net als groep 2 bevatten ze veel slakken, maar de voor
die groep karakteristieke kokerjuffer ontbreekt. Het verschil tussen de groepen 3 en 4 tenslotte wordt
bepaald door de aan- of afwezigheid van de dwergruggenzwemmer Plea minutissima

De milieuvariabelen houten structuren (stammen, takken), stroomsnelheid, waterplanten, slibdikte,
elektrisch geleidingsvermogen, zuurstof, ammonium en ijzer(viokken) blijken het belangrijkste te zijn.
Deze milieuvariabelen verklaren voor 20,2% (assen 1 en 2) de verschillen tussen deze groepen. Dat is
slechts een klein deel. Het overige deel wordt verklaard door niet gemeten variabelen
kolonisatieprocessen (bijvoorbeeld welke soorten hebben de beken in het verleden kunnen koloniseren)
en biotische relaties (effecten die soorten op elkaar hebben).

Variabelen die belangrijk zijn, maar niet of onvolledig zijn gemeten, zijn droogval, minimum - en
maximumtemperatuur, hoogte en frequentie van afvoerpieken en zuurstofve rzadiging. Het wordt
aanbevolen temperatuur, droogval en hoogte en frequentie van afvoerpieken (consequent) in het
meetprogramma op te nemen. Het meten van zuurstofverzadiging is in de praktijk moeilijk uitvoerbaar.
Deze extra metingen kunnen ingepast word en door het biologische en hydrologische meetnet beter op
elkaar af te stemmen.

Knelpuntenen aanbevelingen voor beheer en onderhoud

Om de wateren verder te verbeteren is het nodig om de genormaliseerde beken weer terug te brengen in
hun oorspronkelijke staat. Een verdere verbetering van de waterkwaliteit zal relatief weinig verandering
opbrengen in de macrofauna, zolang de inrichting niet in orde is. Stromingminnende soorten blijven dan
afwezig.
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Voor de beken met een natuurlijke hydromorfologie geldt da t verdere verbetering kan worden bereikt
door ecologisch onderhoud (laten liggen van takken en dergelijke in de beek) en alleen schonen indien
strikt noodzakelijk. Daarnaast zal verdere verbetering van de waterkwaliteit leiden tot het voorkomen
van meer bijzondere soorten. In beken waarin regelmatig afvoerpieken optreden, kan door het
optimaliseren van het infiltratiegebied (ervoor zorgen dat water vanuit het gebied gedempt wordt
afgevoerd) tot aanzienlijke verbetering leiden.

Om tot verbetering te komen w ordt een vierstappenplan gepresenteerd.

Aanbevelingen voor monitoring

Waterschap Rijn en 1Jssel is door jarenlange monitoring in het bezit van zeer waardevolle tijdreeksen.
Het consequent bemonsteren en determineren van macrofauna is van groot belang. Dardat dit al deze
jaren door dezelfde persoon is gedaan zijn de gegevens goed bruikbaar in analyses. Het voortzetten van
de bemonstering op dezelfde wijze is hoodzakelijk om de tijdreeksen in stand te houden en te verlengen.
Vooral voor trendanalyse en evaluatie van klimaatverandering is dit van groot belang.

Belangrijke milieuvariabelen die nu niet gemeten zijn of in de analyse zijn meegenomen zijn: droogval,
temperatuur en de frequentie en hoogte van afvoerpieken. In eerder onderzoek is gebleken dat deze
factoren voor een deel desoortensamenstelling van macrofaunagemeenschappen bepalen

Het zou verder goed zijn om het hydrologische meetnet beter af te stemmen op het biologische meetnet
en zo de hydrologische variabelen in een aantal representatieve bekengoed te meten.

Tot slot. Het determineren van macrofauna tot op soortniveau is nodig om de relatie tussen soorten en
ecologie te kunnen leggen. Hoe meer groepen tot op soort gedetermineerd worden hoe nauwkeuriger
veranderingen in beeld gebracht kunnen wor den en hoe eerder kan worden bijgestuurd.
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Foto 1.1.De weidebeekjuffer ( links boven)! wordt gevonden in stromende open beken, zoals de Berkel, Aastrang en

Oude |Jssel. De watersnuffel ( rechtdboven)? leeft o.a. in de Baakse beek emBoven Slinge. De kokerjuffer (midden) 3

leeft als larve in het water. In de wateren van Rijn en IJssel komen veel verschillende soorten voor.De

zoetwaterpissenbed (onder)* komt voor in stilstaande wateren met slib op de bodem.FotOz Uo w1l i EPw- DNE O Uwph K O
Boedeltje (2), Bert Klutman (3,4).
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Inleiding

AANLEIDING

Vanaf 1987 monitort Waterschap Rijn en IJssel(WRIJ) de macrofauna in haar watergangen. Op
een aantal grenspunten gebeurt dat jaarlijks vanwege afspraken met Duitse waterbeheerders.
Binnen het waterbeheergebied vindt monitoring plaats via een roulerend meetnet. Macrofauna
is destijds onderdeel geworden van de waterkwaliteitsmonitoring omdat deze extra informatie
oplevert over de cumulatieve en historische effecten van verontreiniging. De fysisch -chemische
monitoring levert slechts een momentopname terwijl macrofauna ook veranderingen over een
langere periode laat zien.

De macrofaunagegevens zijn nooit gebruikt om trends in waterkwaliteit te analyseren. De
tweejaarlijkse rapportages over het watersysteem hebben zich beperkt tot een weergave van de
toestand gedurende die rapportageperiode. Hierdoor blijft onduidelijk of er ook sprake is van
veranderingen in de macrofaunagemeenschap en of die veranderingen te maken hebba met
een verbetering van de waterkwaliteit.

In dit project heeft Waterschap Rijn en IJsseken trendanalyse uit laten voeren van
macrofaunagegevens. Hiervoor zijn twee datasetsgebruikt : 1) meetpuntgegevens van eenaantal
punten in de grenswateren met Duitsland (van ca. 1987 tot 2008) er2) gegevens vanandere
watergangen in het beheergebieddie weliswaar minder frequent bemonsterd zijn, maar wel
regelmatig verspreid over de onderzoeksperiode 19872008

Een trendanalyse van de chemische waterkwaliteit voor het beheergebied (Baggelaar & Van der
Meulen, 2008) heeftaangetoond dat deze gedurende de afgelopen vijfentwintig jaar is

verbeterd. De hypothese voor het macrofaunaonderzoek is, dat de macrofaunasamenstelling
over deze periode ook een verbetering vande chemische waterkwaliteit indiceert .

Als deze hypothese juist is dan rijst de vraag wat de belangrijkste huidige beperkingen zijn voor
macrofaunagemeenschappen inde beken in het beheergebied Het 5Smodel van STOWA
(Verdonschot 1995)veronderstelt dat systeemkenmerken (afvoerregime) en stroming
belangrijker worden als het knelpunt van de stoffen eenmaal is weggenomen. Om deze vraag te
beantwoorden heeft Waterschap Rijn en IJssel in dit project via een ruimtelijke analyse van de
macrofaunagegevensook de relatieve invioed van waterkwaliteit, afvoerregime en stroming op
macrofaunagemeenschappennader laten onderzoeken.

Hierbij speelt ook nog een andere motivatie. Waterschap Rijn en IJssel wilnamelijk ook weten of
er voldoende milieu gegevens vande monsterpunten bepaald worden. Daarom wil Waterschap
Rijn en 1Jssel ookonderzocht hebbenin hoeverre de huidige variatie in
macrofaunasamenstelling verklaard kan worden met de beschikbare milieuvariabelen. Als
slechts een klein deel van de variatie verklaard kan worden, ontbreken de belangrijke
stuurvariabelen in het monsterprogramma van Waterschap Rijn en IJssekn zal de meetstrategie
aangepast moeten worden.

DoOEL

Op basis van bovenstaande overwegingen wil Waterschap Rijn en IJsseken antwoord op de
volgende vragen:

Veranderingen in de tijd

Vraag 1A
Zijn er in de afgelopen vijfentwintig jaar veranderingen opgetreden in de soortensamenstelling van
macrofaunagemeenschapjrede grenswateremet Duitsland?
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Vraag 1B
Indiceren de eventuele veranderingerbeteringen in waterkwaliteit en/of afvoerregime?

Vraag 2A
Zijn er in de afgelopen vijfentwintig jaar veranderingen opgetreden in de soortensamenstelling van
macrofaunagemeenschappen in de overige beken van Waterschap Rijn en IJssel?

Vraag 2B
Zijn de eentuele ontwikkelingen in macrofauna voor alle beken vergelijkbaar of zijn er verschillende

ontwikkelingen te signaleren in verschillende typen beken.

Vraag 2C
Duiden de eventuele veranderingen op verbeteringen in waterkwaliteit of afvoerregime?

Relaties met milieufactoren

Vraag 3A
Wat zijn de meest bepalermidieuvariabelervoordesoortensamenstelling van
macrofaunagemeenschappen?

Vraag 3B
Welk deel van de variatie is te verklaren met de huidige beschikibavgegevens?

LEESWIJZER

In hoofdst uk 2 worden de opzet van het onderzoek en de onderzoeksmethoden besproken. In
hoofdstuk 3 komen in de eerste plaats de veranderingen in de macrofaunagemeenschappen van
de grenswateren aan bod. In de tweede plaats worden veranderingen besproken in de overige
wateren uit het beheergebied. Aspecten die aan bod komen zijn onder meer veranderingen in de
resultaten van de KRW-maatlat, het aantal zeldzame soorten en veranderingen van de
soortensamenstelling.

In hoofdstuk 4 wordt de relatie besproken tussen macrofa una en verschillende milieufactoren.
De discussie en conclusies worden gepresenteerd in hoofdstuk 5. In hoofdstuk 6 worden
aanbevelingen gegeven voor beleid, monitoring en beheer. Hoofdstuk 7 bevat een overzicht van
de gebruikte bronnen. Aan het eind volge n de bijlagen, die achtergrondinformatie bevatten over
verschillende aspecten van het onderzoek.

10



21

211

2.1.2

Evaluatie macrofaunanderzoek WRIJ

M ethoden

V OORBEWERKING VAN DE DATA

INLEIDING

Omdat de macrofaunagegevens heterogeen zijn (ze zijn genomen in verschillende typen beken,
in verschillende maanden, verschillende jaren met verschillende weersinvioeden) en omdat niet
in iedere periode evenveel monsters zijn genomen, is het moeilijk met één methode of
statistische toets aan te tonen dat een verandering heeft plaatsgevonden en dezed testen op
significantie. Het gaat hier niet om één variabele die oorzaak kan zijn van de variatie in
soortensamenstelling, maar om een complex van milieuvariabelen dat invioed h eeft op een
groot aantal soorten. Bovendien hebben soorten invioed op elkaar. De soortensamenstelling van
macrofauna wordt dus bepaald door interacties tussen milieu en soorten en door interacties
tussen soorten. We hebben daarom gebruik gemaakt van multivariate analysetechnieken, zoals
ordinatie en clustering.

Daarnaast is onderzocht of er sprake is van een verandering in de resultaten van de KRW-
maatlatten (de Ecologische Kwaliteits Ratio, EKR) en in het aantal zeldzame soorten. De
eventuele veranderingen (toe- of afname van de EKR of het aantal zeldzame soorten) is
statistisch getoetst, zodat een uitspraak over de significantie van de verandering mogelijk was.
Voorafgaand aan de daadwerkelijke analyse van de gegevens is een aantal voorbewerkingen
uitgevoerd (Nijboer 2006). Dit betreft voorbewerkingen van 1) de monsterinformatie, 2) de
macrofauna-data en 3) de milieuvariabelen. De voorbewerkingen verschillen per
analysetechniek. Deze stappen zijn beschreven in deoverige deelparagrafen van paragraaf 2.1.
Een belangrijk aspect van ons onderzoek is het analyseren van eventuele veraderingen in de
macrofaunasamenstelling en de aard van deze veranderingvan de monsterpunten in de tijd. In
paragraaf 2.3is uiteengezet welke parameters hiervoor zijn gebruikt .

SELECTIE VAN MEETPUNT EN

De locaties van de meetpunten zijn weergegeven n figuur 2.1. Het betreft grote en kleine beken
en weteringen verspreid over het gehele beheergebied van Waterschap Rijn en Jssel.

Wat betreft de meetpunten zijn als eerste de bemonsteringsmethoden van alle monsters
vergeleken. Alleen totaalmonsters en monsters genomen met een standaardnet zijn in de
analyse meegenomen Het bleek dat slechts enkele monsters op een afwijkende manierzijn
genomen en daarom uitgesloten. De monsterlengte varieerde eveneens. Hier is niet voor
gecorrigeerd. Beken waarin recent geschoond was zijn vaak over een langer traject bemonsterd
om hiervoor te compenseren. Voor de grenswateren varieerde de monsterlengte van 4 tot 10
meter, voor de ruimtelijke analyse van 4 tot 5 meter. De monsters voor de dataset voor de
trendanalyse van overige wateren waren allemaal 5 meter lang.

De grenswateren bevatten 117 monsters verdeeld over 9 locatiegfig. 2.1). De monsters zijn
genomen van 1987 t/m 2009.

De dataset voor de trendanalyse van de overige wateren uit het gebied bevat 257 monsters
verdeeld over 80 locaties(fig. 2.1). Ook in deze dataset komen de monsters uit de periode 1987
2009, echter de locaties zijn veel minder vaak bemonsterd. Voor deze tweede dataset zijn door
Waterschap Rijn en 1Jssel bemonsteringstrajecten die in dezelfde beellakbij elkaar liggen en
wat betreft milieu weinig verschillen vertonen samengevoegd, zodat er per traject meer
monsters beschikbaar zijn voor de trendanalyse. Dit heeft geleid tot een dataset met 46
samengevoegde bemonsteringstrajecten(tabel 2.1) In deze dataset zijn beken waar herinrichting
heeft plaatsgevonden uitgesloten. Dit maakt de dataset beter geschikt voor het evalueren van
waterkwaliteitseffecten. De dataset voor de ruimtelijke analyse bevat 47 monsters op 47
meetpunten (fig. 2.1; tabel 2.1). Omdat het gaat om het aantonen van verschillen in milieu -
omstandigheden en niet om verschillen in de tijd is voor ieder van deze meetpunten het meest
recente monster gekozen (2004 t/m 2009).
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Figuur 2.1. Ligging van de meetpunten voor de trendanalyse (boven) en de ruimtelijke analyse (onder). Voor verklaring van de
meetpuntcodes zie bijlagen 1 t/m 3.
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