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Fytobenthosmaatlatten voor bronnen

Referaat

H. van Dam (2013): Fytobenthosmaatlatten voor bronnen Typen R1 en R2. In opdracht van:
HaskoningDHV Nederland B.V.. Herman van Dam, Adviseur Water en Natuur, Amsterdam. Rapport
1203. 28p.

Tot nu toe waren nog geen maatlatten voor fytobenthos in bronnen ontwikkeld. In dit rapport worden de
bestaande gegevens uit permanente, kalkrijke bronnen bijeengebracht. Na harmonisatie van de gegevens
zijn IPS-waarden berekend, die zijn gecorreleerd met de beschikbare fysische en chemische variabelen.
De alkaliniteit en het totaal-fosfaatgehalte hebben de sterkste correlatie met de IPS (Indice de Polluo-
sensitivité Spécifique). Voorgesteld wordt om in kalkrijke bronnen voorlopig dezelfde klassengrenzen te
hanteren als in de snelstromende, kalkrijke bovenlopen. Dat geldt, mutatis mutandis, ook voor de
kalkarme bronnen. Voor de temporaire bronnen zijn nog onvoldoende gegevens beschikbaar voor de
constructie van maatlatten. Aanbevolen wordt om daarvoor gegevens te verzamelen. Voor de monitoring
kan worden aangesloten op het Handboek Hydrobiologie.

Trefwoorden:  maatlatten, KRW, fytobenthos, diatomeeén, kiezelwieren, bronnen, Zuid-Limburg, IPS,
Indice de Polluosensitivité Spécifique, Trophic Index
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l. Inleiding

In het document ‘Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen
voor de Kaderrichtlijn Water 2015 — 2021 (Van der Molen e.a. 2012)
zijn geen maatlatten opgenomen voor een aantal kleinere watertypen,
zoals de temporaire en permanente bronnen, respectievelijk de typen R2
en RI.

Omdat in sommige gebieden veel van dergelijke bronnen aanwezig zijn
is door de waterbeheerders aan HaskoningDHV Nederland B.V. op-
dracht verstrekt maatlatten te construeren voor deze typen.

In voorliggend rapport worden (voorlopige) maatlatten voor het fyto-
benthos van de bronnen gepresenteerd.
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2. Methoden

2.1. Uitgangspunten

Volgens diverse documenten van de Europese Commissie moeten ver-
schillende stappen worden doorlopen voor de constructie van maatlat-
ten:

1.

Begrip van de referentietoestand en het zetten van de klassengrens
zeer goed / goed

Eerst moeten de criteria worden beschreven op grond waarvan re-
ferentiegemeenschappen (de onverstoorde) natuurlijke toestand
worden geselecteerd. Vervolgens moeten de waarden van de mili-
euvariabelen voor deze toestand (bijvoorbeeld stroomsnelheid,
temperatuur, diepte, nutri€ntenconcentraties) worden vastgesteld.
Deze kunnen voor verschillende habitats anders zijn. Bij voorkeur
dienen hiervoor referentielocaties te worden gebruikt. Als die ont-
breken kunnen modellen, historische gegevens, paleolimnologische
gegevens worden gebruikt.

Begrip van de relatie tussen toenemende beinvloeding door presso-
renl en de veranderingen van de levensgemeenschap

Nadat de relevante (combinaties van) pressoren zijn vastgesteld
kan worden vastgesteld waar de maatlat gevoelig moet zijn. In de
vorm van een conceptueel model moet een ecologische beschrij-
ving worden gemaakt van (de component van) de levensgemeen-
schap van ten minste de zeer goede, goede en matige toestand. De
ontoereikende en slechte toestand kunnen hieruit worden geéxtra-
poleerd. Vervolgens moeten de biologische gegevens op een zoda-

1

Herman van Dam -AWN 1203

pressoren zijn menselijke drukken, zoals normalisatie, peilregulering en verdroging,
vermesting (eutrofiéring, o.a. door landbouw en effluentlozingen), verzuring (at-
mosferische depositie van zwavel- en stikstofverbindingen), vergiftiging (0.a. door
biociden) en (regulier) onderhoud.



2.2. Aanpak
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nige manier worden gerangschikt dat ze de manier beschrijven
waarop ze antwoord geven op een toename van de invloed van
pressoren en er moeten €én of meer maatstaven worden geformu-
leerd die representatief zijn voor de invloed van (hydromorfolo-
gische, fysische en/of chemische) pressoren en daarmee een duide-
lijke relatie hebben.

3. Het zetten van de overige klassengrenzen
De grenzen zeer goed/goed, goed/matig, matig/ontoereikend en on-
toereikend/slecht worden bij voorkeur beargumenteerd gekozen ge-
legd bij discontinuiteiten in de relatie tussen pressoren en de biolo-
gische maatstaven. Als er geen discontinuiteiten zijn wordt het
continuiim beneden de grens zeer goed/goed in vier gelijke klassen
verdeeld.

De bovenomschreven aanpak is gevolgd bij de constructie van maat-
latten voor het fytobenthos van de grote rivieren (typen R16, R7 en
R8), snelstromende, kalkarme beken en riviertjes (R13, R15), veen-
stroompjes (R14) en snelstromende, kalkrijke beken en riviertjes (R17
en R18) (Van Dam 2012).

Wegens de geringe hoeveelheid beschikbare tijd is hier een snellere
aanpak gevolgd.

Voor de kalkarme bronnen, voornamelijk in Twente, maar ook in
Noord-Limburg, wordt voorgesteld om voorlopig de maatlatten uit
Van Dam (2012) over te nemen. Het gaat hier om kleine stroompjes,
waar de bemonsterde locaties van bron en bovenloop van de beek
dicht bij elkaar liggen en waar de relevante ecologische sleutelfactoren
niet of nauwelijks verschillen. Van deze bronnen zijn ook maar weinig
analyses beschikbaar.

Voor de kalkrijke bronnen in Zuid-Limburg wordt qua aanpak aange-
sloten op de eerder gevolgde aanpak voor de kalkrijke beken en rivier-
tjes (R17 en R18). Voor beschikbare monsters wordt de IPS (Bijlage
1) berekend, waarvan de waarden worden gecorreleerd met fysische
en chemische gegevens. Hieruit worden pressoren gekozen. De minst
beinvloede toestand wordt als referentietoestand gekozen. De IPS is
als maatstaf genomen omdat deze ook is gebruikt voor de kalkrijke
beken en riviertjes.
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2.3. Uitvoering

2.3.1. Gegevensinwinning

Het Waterschap Roer en Overmaas heeft de beschikbare gegevens
over de kiezelwieren van permanente bronnen en de begeleidende fy-
sisch-chemische gegevens beschikbaar gesteld. De bronnen zijn inge-
deeld in kalkarme en kalkrijke bronnen. Daarbij is gebruik gemaakt
van de geologische kaart (Leenaers 2009) en de beschikbare chemi-
sche gegevens, waarbij de grens tussen arm en rijk is gesteld op 30
mg/1 Ca.

2.3.2. Fysische en chemische gegevens

Door het waterschap werd een bestand met alle beschikbare fysische
en chemische gegevens van de op fytobenthos bemonsterde locaties
aangeleverd. Veel variabelen zijn maar op enkele locaties of met zeer
lage frequentie gemeten. De volgende variabelen, waarvan tamelijk
veel gegevens beschikbaar waren zijn bij de analyse betrokken:

- algemeen: temperatuur, zwevende stof;

- macro-ionen: geleidingsvermogen, pH, calcium,
magnesium, natrium, kalium, alkalini-
teit, aciditeit, chloride, sulfaat;

- nutriénten: totaal-fosfaat, ortho-fosfaat, nitraat,
nitriet, ammonium, Kjeldahl-stikstof,
totaal-stikstof;

- zuurstofhuishouding: ammoniak, biochemisch zuurstofver-
bruik, zuurstof.

Voor de diatomeeén in Limburgse stromende wateren zijn ook de
zware metalen, speciaal zink, van belang, maar daarvan zijn in de
bronnen weinig bepalingen verricht.

Van sommige monsters zijn de concentraties van calcium, magnesi-
um, natrium en kalium opgegeven in mmol/m™. Die zijn omgerekend
naar mg/I.

Voor het elektrisch geleidingsvermogen (bij 20 °C) is het gemiddelde
van veld- en laboratoriumwaarneming genomen. Soms zijn laboratori-
umwaarnemingen bij 25 °C eerst teruggerekend naar waarden bij 20
°C door deling door 1,1. Voor de zuurgraad is de pH in het veld ge-
nomen (116 gevallen) en de pH in het laboratorium als er geen veld-
meting is (12 gevallen). Voor totaal-stikstof is de gemeten waarden
(102) genomen of volgens toetsing (8 gevallen). Voor Kjeldahl-
stikstof is de gemeten of berekende waarde genomen. Voor de alkali-
niteit is de gemeten alkaliniteit (95 gevallen) of de bicarbonaatconcen-
tratie (5 gevallen) genomen.

Voor de correlatie met de IPS-waarden zijn de gemiddelde waarden
van hetzelfde kwartaal als de diatomeeénmonsters genomen. Het
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tweede kwartaal loopt hierbij van 1 maart tot 15 juni en het derde
kwartaal van 15 juni tot 30 september. In de meeste gevallen is er per
kwartaal maar één monster beschikbaar, in sommige gevallen zijn er
twee of drie monsters.

Voor de berekeningen van de gemiddelden zijn waarden beneden de
detectiegrenzen op de helft van de detectiegrens gesteld.

Een enkele onwaarschijnlijke directe waarneming van de alkaliniteit
werd vervangen door de alkaliniteit op grond van de bicarbonaatcon-
centratie in hetzelfde monster.

Van alle variabelen is eerst getoetst of ze (bij benadering) normaal zijn
verdeeld. Dat is het geval als de verhouding tussen gemiddelde en
mediaan 1 £ 0,1 bedraagt (Tabor 2010). Zo niet, dan zijn ze logarit-
misch getransformeerd voor het bereken van de correlatiecoéfficién-
ten.

In beginsel zijn de namen van de taxa in overeenstemming gebracht
met de versie van Taxa Waterbeheer Nederland (TWN) van 13 maart
2013. Enkele taxa figureren nog niet in de TWN-lijsten.

Taxa die niet altijd apart zijn gedetermineerd zijn samengevoegd met
andere, zoals Achnanthidium affine met A. minutissimum en Cocco-
neis placentula var. euglypta met C. placentula.

Omdat niet in alle monsters hetzelfde aantal exemplaren is geteld zijn
de getelde hoeveelheden (abundanties) omgerekend naar percentages,
waarbij het totaal in elk monster op 100% is gesteld.

Voor elk monster is de IPS berekend, zoals aangegeven in Bijlage 1.
De indicaties voor de aanwezige taxa zijn in hoofdzaak ontleend aan
de meest recente lijst (Base2012) uit de Omnidia-software (http://
omnidia.free.fr). Voor enkele taxa met zeer onwaarschijnlijke indica-
tiewaarden werden waarden uit oudere lijsten gebruikt.

Om te achterhalen wat de meest belangrijke pressoren zijn, zijn pro-
duct-moment-correlatiecoéfficiénten berekend met de al of niet ge-
transformeerde fysische en chemische gegevens.

2.3.4. Locaties en monsters

Alle locaties en aantallen monsters per jaar zijn vermeld in Bijlage 2.
Er zijn 98 monsters van kalkrijke en vier monsters van kalkarme
bronnen. Alle monsters zijn geanalyseerd door dezelfde analist (H.J.G.
Pex).

Van de 102 aangeleverde monsters zijn er 97 van vegetatie afkomstig.
Vier monsters zijn totaalmonsters, van vegetatie en bodemmateriaal.
Eén monster is van zandbodem. Bij de verwerking is geen rekening
gehouden met deze verschillen.
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3. Resultaten

3.1. Waterchemie

Tabel |

De fysische en chemische samenstelling de beschikbare monsters is

samengevat in Tabel 4.1. De kalkarme Limburgse bronnen hebben

Samenvatting fysische en chemische samenstelling. Scheef verdeelde variabelen hebben een * in

de afkorting en zijn logaritmisch getransformeerd voor berekening van correlatiecoéfficiénten

met de IPS (r). s = significantie, ns = niet significant.

Groep kalkarm kalkrijk
Variabele Afk. Fenh. aant. min. gemid. med. max aant. min. gemid. med. max r )
Algemeen
Temperatuur Temp* *C 4 12,7 14,1 133 17,2 66 58 10,7 103 203 0,14 ns
Zwevende stof ol mgAl 4 2 4 4 8 64 1 21 8 146 0,13 ns
Macro-ionen
Zuurgraad pH - 4 57 64 65 69 77 63 75 74 98 0,32 ,0022
Geleidendheid 20°C  EC20* mSfm 4 15 19 16 29 78 7 44 37 105 0,35 ,0007
Calcium Ca* mgAl 4 13 17 14 25 57 39 123 127 190 0,31 ,0103
Magnesium Mg* mgfl 4 3,2 50 3.5 9.5 57 14 10,2 58 290 0,36 ,0024
Natrium Na* mgfl 4 8,6 9,7 95 113 57 1,2 12,2 9,0 475 0,27 ,0247
Kalium K* mgfl 4 14 2,2 2,3 2,7 57 0,5 2,4 2,0 61 0,14 ns
Alkaliteit Ak mmolA 3 0,10 013 015 0,15 59 1,07 430 4,55 769 0,41 ,0004
Additeit Aci mmolfi 3 0,12 026 015 0,53 54 005 035 032 05 0,06 ns
Chloride a* mgAl 4 10 14 14 18 64 3 31 23 90 0,28 ,0152
Sulfaat S04 mgh 4 27 44 34 83 64 22 76 53 330 0,37 ,0009
Nutrienten
Foshattotaal tP* mgPA 4 005 006 005 0,09 64 005 015 0,12 059 -0,39 ,0005
Ortho-fosfaat POA* mgPA 4 002 002 002 0,02 64 002 008 005 026 035 ,0020
Nitraat-stikstof NO3* mgNA 4 25 40 32 70 63 01 127 99 452 019 s
Nitriet-stikstof NO2* mgNA 4 0,005 0,018 0022 0,025 64 0,005 0,037 0,025 0,075 011 ns
Ammonium-stikstof NH4* mgNA 4 0,2 03 0,3 04 64 0,1 04 04 1,0 0,05 ns
Kjeldahl-stikstof kN®  mgh 4 020 035 035 0,50 50 010 069 050 215 008 ns
StikstoF-totaal N mgh 4 24 42 36 71 61 05 12,3 100 450 013 ns
Zuurstofhuishouding
Ammoniak NH3* mgh 4 0,005 0,005 0,005 0,005 51 0,000 0,046 0,005 0,670 0,37 ,0031
Bioch. murstofwerbr. BZvV mgAl 24 0,5 19 09 105 0733 ns
Zuurstof 02 mgfl 4 8,9 9,7 94 11,2 60 0,9 1.2 70 11,8 021 ns
Zuurstofverzadiging O02% % 4 87 99 96 116 60 8 67 64 136 0,25 ,0359
Herman van Dam - AWN 1203
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lage tot matig hoge concentraties totaal-fosfaat, maar in sommige
kalkrijke bonnen komen zeer hoge concentraties voor (tot 0,6 mg/1 P).
De concentraties totaal-stikstof lopen op tot 45 mg/1, terwijl de zuur-
stofverzadiging erg laag kan zijn (tot 8%). Daarentegen komen ook
bronnen voor met veel lagere nutriéntenbelasting en een betere zuur-
stofhuishouding.

In totaal zijn 382 taxa aangetroffen, waarvan 87 exclusief in de kalk-
arme bronnen, 251 exclusief in de kalkrijke bronnen en 44 zowel in de
kalkarme als kalkrijke bronnen. Het gaat soms in Nederland zeer zeld-
zame soorten, zoals Surirella spiralis, die meer algemeen is in bron-
nen van berggebieden.

3.3. IPS en voorlopige maatlat

De waarden van de IPS per monster zijn vermeld in Bijlage 4, samen
met de corresponderende fysische en chemische waarnemingen, voor
zover beschikbaar. De correlatiecoéfficiénten van de IPS met de fysi-
sche en chemische variabelen van de monsters uit de kalkrijke bron-
nen zijn vermeld in Tabel 1.

De IPS heeft zeer significante correlaties met diverse macro-ionen,
fosfaat en iets minder met de zuurstofverzadiging. De sterkste correla-
ties zijn met de alkaliniteit (r = 0,41, p = 0,0004) en totaal-fosfaat (r =
-0,39, p = 0,0005). De alkaliniteit is in beginsel een natuurlijke varia-
bele, fosfaat zal in veel bronnen een antropogene oorsprong hebben en
is daarom een pressor.

In Figuur 1 zijn de IPS-waarden tegen de logaritmen van de fosfaat-
concentraties uitgezet. Daarbij is onderscheid gemaakt tussen verschil-
lende klassen van hardheid (mate van buffering). De grenzen tussen
de klassen komen overeen met die in Bloemendaal & Roelofs (1988).

Uit de figuur kan worden afgelezen dat bij een zelfde fosfaatconcen-
tratie in hardere wateren een hogere IPS kan worden gerealiseerd. Dat
zou er dus voor pleiten om de klassengrenzen voor de kwaliteit athan-
kelijk te maken van de hardheid. Daartegen pleit dat een zelfde bron
niet altijd in dezelfde hardheidklasse valt. De bron met de hoogste
kwaliteit (OMRWEU10, Moeras Weustenrade) voert meestal zeer
sterk gebufferd water, maar ook wel eens minder gebufferd water.

In Figuur 1 zijn de klassengrenzen voor het de snelstromende boven-
lopen op kalkhoudende bodem (R16, Van Dam 2012, Van der Molen
e.a. 2012) ingetekend. Ze liggen bij 6,5, 9,5, 12, 5 en 15,5. Het lijken,
althans voorlopig, ook voor de kalkrijke bronnen zinnige grenzen te
zijn.
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Figuur | Relatie tussen IPS en P-totaal voor verschillende hardheidsklassen. Bij elke
hardheidsklasse hoort een regressielijn in dezelfde kleur als de punten van
de klasse. De zwarte lijn is die voor alle waarnemingen samen.

Gezien de beschikbare tijd kan deze maatlat niet verder worden uit-
gewerkt. Het zou zeer zinvol zijn om een maatlat niet alleen op de IPS
te baseren, maar ook op de aanwezigheid van bijzondere soorten.
Daarvan zijn er in de bronnen veel aanwezig. Voor de interpretatie
kan gebruik gemaakt worden van de rijkelijk aanwezige literatuur over
diatomeeén in bronnen uit het buitenland, zoals Foged (1951, 1984),
Round (1957), Sabater & Roca (1992), Cantonati (1998), Werum &
Lange-Bertalot (2004), Gesierich & Kofler (2010), Cantonati e.a.
(2011), Zalazna-Wiezorek (2011) en Spitale & Cantonati (2012).
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4. Aanbevelingen voor moni-
toring

Voor de monitoring van de kalkarme bronnen kunnen voorlopig de
maatlatten en methoden van de snelstromende kalkarme beken en ri-
viertjes (R14, R14 en R15) worden gebruikt, zoals beschreven in Van
Dam (2012).

Ook voor de kalkrijke bronnen is dit het geval. Het verdient aanbeve-
ling de bemonstering in de maand april uit te voeren, conform het
Handboek Hydrobiologie (Van Dam & Mertens 2010). De meeste
monsters uit dit onderzoek zijn weliswaar in mei genomen, maar de
bemonsteringsmaand heeft in deze wateren niet veel invloed op de
resultaten. Een geschikte frequentie is eens per drie jaar. Per rapporta-
geperiode zijn er dan twee monsters per locatie, waarmee dan een in-
druk van de variabiliteit wordt verkregen.

De monitoring kan daarom met dezelfde substraten worden voortge-
zet.

De huidige methode van maken van het maken van preparaten, het
determineren en tellen kan worden voortgezet. Het is van belang dat
de analisten steeds goed op de hoogte zijn van recente taxonomische
ontwikkelingen en veranderingen in naamgeving en taxonomische
opvattingen vastleggen in een logboek, dat door toekomstige verwer-
kers van de gegevens kan worden geraadpleegd voor harmonisatie van
de gegevens. Voor de naamgeving dient te worden aangesloten op die
van TWN (Taxa Waterbeheer Nederland).

In elk preparaat moeten precies 200 exemplaren worden geteld, om de
aantallen soorten per monster goed te kunnen vergelijken en om even-
tuele fouten bij de verwerking van resultaten snel te kunnen detecte-
ren. Scoren van soorten buiten de telling is voor het berekenen van de
IPS niet nodig.

Bijzondere soorten zijn meestal niet veel in een monster aanwezig.
Als op basis van bijzondere soorten en niet alleen op basis van IPS
moet worden getoetst is een screening van soorten buiten de telling

Herman van Dam -AWN 1203 11
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wel aan te bevelen. De statistische betrouwbaarheid van deze procedu-

re verdient echter nog nader onderzoek. Bij een uitgebreidere telling,
bijvoorbeeld van 400 exemplaren, worden al meer bijzondere soorten
aangetroffen.

Het verdient aanbeveling om voor de interpretatie van de resultaten
begeleidende fysische en chemische en hydromorfologische gegevens
te verzamelen. In de Limburgse situatie betreft dit ook zware metalen,
zoals zink.

Van de temporaire bronnen (R1) zijn nog geen maatlatten ontwikkeld,
wegens gebrek aan gegevens. Het verdient aanbeveling deze wel te
verzamelen, op dezelfde wijze als voor de permanente bronnen.

Herman van Dam -AWN 1203
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5. Dankwoord

Bert Pex en Han Kessels van het Waterschap Roer en Overmaas stelden
de benodigde gegevens beschikbaar. Bet Pex leverde ook commentaar
op het concept-rapport.
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IPS (Indice de Polluosensitivité
Spécifique)

In een uitvoerige studie van het fytobenthos van de Maas en zijn zijrie-
vieren heeft Descy (1979) met behulp van multivariate analysetechni-
ken vijf groepen van diatomeeén onderscheiden, die verschillen in hun
gevoeligheid ten opzichte van vervuiling, vooral met organisch af-
breekbaar materiaal. Hij publiceerde een lijst van ruim honderd soorten,
waarin de soorten werden ingedeeld in een van deze groepen, met daar-
bij ook een indicatiegewicht, een getal (1, 2 of 3), dat aangeeft in welke
mate de betreffende soort indicatief is voor zijn vervuilingsgraad.

Door M. Coste (in Cemagref 1982) is de index van Descy overgenomen
en hij gebruikte de naam ‘Indice de Polluosensitivité Spécifique’ (IPS).
Deze index heeft sterke correlaties met organische vervuiling (BOD,
COD, totaal-stikstof en totaal-fosfaat), ionensterkte (chloride, sulfaat,
geleidbaarheid) en eutrofi€ring (chlorofyl, nitraat) (Prygiel & Coste
1993). Het is een van de meest gebruikte Europese indices. Daarvoor
zijn verschillende redenen:

— van bijna alle taxa die in zoete wateren worden aangetroffen zijn
indicatiewaarden bekend

— het is relatief eenvoudig om de klassengrenzen aan te passen, athan-
kelijk van regio en watertype

— de IPS heeft vooral in de van nature eutrofe wateren een goed onder-
scheidend vermogen (Kelly e.a. 2007).

Voor de berekening van de IPS is er een lijst met taxa, waarin aan elke
soort twee getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een
getal voor de indicatiewaarde (v). De gevoeligheid (s) kan elke waarde
tussen 1 en 5 hebben en is te vergelijken met de saprobiegetallen uit
oudere systemen (0.a. Zelinka & Marvan 1961, Sladecek 1973). De in-
dicatiewaarde (v) is een gewichtsgetal met de waarden 1, 2 of 3. Soor-
ten met een indicatiewaarde 3 hebben een nauwe ecologische amplitude
en tellen daarom zwaarder dan soorten met een lagere indicatiewaarde.

De originele IPS, is een getal tussen 1 en 5 en wordt berekend als een
gewogen gemiddelde met een formule die is ontleend aan Pantle &
Buck (1955):

n
Zai X S; XV,
i-1

Ps, =

[ n
Zai X vi
i=1

waarin &, Sj en V; respectievelijk de (relatieve) abundantie, gevoeligheid
en indicatiewaarde van de i-de soort zijn en h het aantal soorten is
waarvan de gevoeligheden en indicatiewaarden bekend zijn.

b

Vervolgens wordt de definitieve IPS berekend om een getal tussen 0 en
20 te krijgen, waardoor de IPS vergelijkbaar wordt met andere, verge-
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lijkbare indices. Hiervoor wordt een formule van Eloranta & Kwan-
drans (1996) gebruikt:

IPS= 4,75 xIPS, - 3,75

In de loop der jaren zijn door M. Coste aan vrijwel alle zoetwatertaxa
uit het fytobenthos van de Europese wateren gevoeligheids- en indica-
tiewaarden toegekend. Deze zijn 0.a. opgenomen in de database van het
programma Omnidia (Lecointe e.a. 1993). De database wordt nog
steeds bijgewerkt.
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Bijlage 2. Locaties en monsters

Per jaar is het aantal monsters vermeld.

Mp Omschrijving ¥-coord Y-coord 1998 1994 1995 1996 1908 2001 2002 2005 2007 2008 2000 2010 2011 alle Geologie
OAALSOS0 bron Aalsb.-Maalb.hohe Gp B5-NW 20801 36859 1 1 kalkarm
OHONS100 Honsbeek bron W3 18560 336,82 4 2 1 7 kalkrijk
OHONS120 Honsbeek bron W4 18545 336,80 4 2 6 kalkrijk
OLLOOO10 Lossing uit t Loom/ Narthetiumbeekje HAZER 351, 1 2 3  kalkarm
OBROLOZOR Hemelbeek zijtak 9.001UT bronloop id 298 180,80 32804 1 1 kalkrijk
OBROLOAa  Berkenhofbeek zijtak 10.053LU bronloop 18545 3N 1 1 kalkrijk
OBROLOW1L  Berkenhofbeek zijtak nabij 10.053LU bronloop nabij id 401 18550 321,38 1 1 kalkrijk
OBROLOASO Terzieterbeek zijtak 10.006GG bronloop id 450 146 307,34 1 1 kalkrijk
‘OBROLOGSO Noor zijtak 15.008TA bronloop id 650 1#4,08 30859 1 1 kalkrijk
OBRONO211  Putbergbron bron id 211 19580 31857 1 1 kalkrijk
OBRONO295  Voeding Roosbeek bron id 295 180,74 32566 1 1 kalkrijk
OBROND3GR2  Vliekerwaterl ossing zijtak 10.0721 bron id 362 18219 IR0 1 1 kalkrijk
OBRONOA®  Bommerigerbeek bron en loop id 489 19808 310,04 1 1 kalkrijk
OBRONOA9D  Mosel zijtak 10.015H bron id 490 198,17 309,55 1 1 kalkrijk
OBRONOAB  Lingbergbeek bron id 463 19821 875 1 1 kalkrijk
OBRONOS0L  Mechelderbeek zijtak 10.025R) broncomplex id 501 19856 311,94 1 1 kalkrijk
OBRONOS10  Spetsensweidebeek bron id 510 1875 311,29 1 1 kalkrijk
OBRONO512  Belleterbeek 2e Zijtak bron id 512 19886 30840 1 1 kalkrijk
OBRONO513  Belleterbeek bronid 513 19891 30857 1 1 kalkrijk
OBRONO514  Belleterbeek le Zijtak bron id 514 19894 30846 1 1 kalkrijk
OBRONO5I7  Hermensbeek zijtak 10002505 bron id 517 194,18 311,18 1 1 kalkrijk
OBRONO5SIE  Hermensbeek zijtak 10.025FH bron id 518 194,19 311,30 1 1 kalkrijk
OBRONOS21  Bervesbergbeek zijtak 10.004R bron id 521 10428 30819 1 1 kalkrijk
OBRONOS21a  Bervesbergbeek nabij zijtak 10.009FR nabij bron id 521 19928 30821 1 1 kalkrijk
OBRONO525  Rottergrub bronid 525 149 311,08 1 1 kalkrijk
OBRONOS28 Rottergrub zijtak 100(P41K bron id 28 19459 311,40 1 1 kalkrijk
OBRONOS31 Rottergrub zijtak 100(P4LR bron id 531 1965 211,44 1 1 kalkrijk
OBRONOSZ? Eikerbeek bron id 532 194,75 311,45 1 1 kalkrijk
OBRONOS33 Mechelderbeek zijtak 10.024)) bron id 533 19477 311,77 1 1 kalkrijk
OBRONOS®a  lombergheek bron nabij id 545 195,57 210,55 1 1 kalkrijk
OBRONOSAR Hermensbeek zijtak 10.0258A bron id 548 19,2 31097 1 1 kalkrijk
OBRONOSAD Harleserbeekbron bron id 570 19629 310,25 1 1 kalkrijk
OBRONOS3 Hermansbeek zijtak 12.013BF bron id 513 196,70 309,20 1 1 kalkrijk
OBRONOS8E  Zijtak Caasvelderbeek bron id 588 197,59 31032 1 1 kalkrijk
OBRONOSSO Meelenbroekbeek bron id 589 197,66 307,97 1 1 kalkrijk
OBRONOSS1 Zijtak Benden bron id 591 197,77 307,92 1 1 kalkrijk
OBRONOSSB Wolfhagerbeek bron id 598 19824 307,90 1 1 kalkrijk
OBRONOGOL  Aan de Esch zijtak 12.003H bron id 601 198,74 308,60 1 1 kalkrijk
OBRONOG0Y  Bruchbeek bron id 601 198,87 30820 1 1 kalkrijk
OBRONO62&  Noor zijtak 15.008PH bron id 676 18425 30884 1 1 kalkrijk
OBRONO7ES Klitserbeek zijtak 10.01CF kwelmoeras bron id 785 19859 310,08 1 1 kalkrijk
OBRONOS03 Bermetijnbron bron id 802 19533 311,40 1 1 kalkrijk
OBRONOEZ?  Hermansbeek zijtak 12.013PA bron id 19736 310,67 1 1 kalkrijk
OBRONOE2R  Zieversbeek zijtak 12.011PU bron id 828 198,18 310232 1 1 kalkrijk
OBRONOS30  Zieversbeek zijtak 12.011PJ bron id 830 198,19 31029 1 1 kalkrijk
OBRONOEX?  Zieversbeek zijtak 12.011PA bron id 832 19820 31024 1 1 kalkrijk
OBRONO834  Zieversbeek zijtak 12.011M bron id 834 198,16 31011 1 1 kalkrijk
OBRONO835  Hofweidebeek zijtak 12.013MB bron id 835 196580 31001 1 1 kalkrijk
OBRONOZA  Vaalsbroekermolenbeek zijtak 12.008KF bron id 840 197,92 30924 1 1 kalkrijk
OBRONOST? Kelders Beemd bron id 842 198,72 30845 1 1 kalkrijk
OBRONOEXD Mechelderbeek bron id 19864 32119 1 1 kalkrijk
OBRONHERE  Hermensbeek zijtak 3 bronnen-complex 1977 31,72 1 1 kalkrijk
OBRONMECHa Mechelderbeek kwelmoeras bron id MECHa 19827 311,89 1 1 kalkrijk
OBRONMECHc Mechelderbeek zijtak bron id MECHc 19390 312,08 1 1 kalkrijk
OES810 Ejserbeek bron 28 19224 31518 2 2 kalkrijk
OEISEX0 Bron Eijserbeek Roodborn | 19225 31529 2 1 3  kalkrijk
OES80 Bron Eijserbeek Roodborn Il 19229 31529 2 2 4 kalkrijk
OKATH100 Bron Kathagerbemden 1 19,05 32630 1 1 kalkrijk
OKATH110 Bron Kathagerbemden 2 19,10 32641 1 1 kalkrijk
OKATH120 Bron Kathagerbernden 3 19,18 326,50 1 1 kalkrijk
OKATH130 Bron Kathagerbernden 4 19,08 32660 1 1 kalkrijk
OKBROAD Kattebroekebeek bovenloop 185,22 33686 3 2 5 lalkrijk
OMRWELIO Moeras Weustenrade 1 192,72 31388 1 2 2 5 lalkrijk
OREUTI0 Reijmersbekernvioedgraaf zijtak 6.087HV 1W0,25 3675 1 1 kalkrijk
ORPUTO Rode Putserbeek bron 19 197,79 31642 2 2 4 |lalkrijk
OSTEER00 Steenputterbeek bron 2 198,18 31536 2 2 kalkrijk
OVGGR110 Vloedgraaf de Greeth bron 4 19826 31559 2 2 kalkrijk
OVGGR120 Vloedgraaf de Greeth bron 6 198,19 31551 2 2 kalkrijk
OZT1G610 Zijtak Leigraaf uit de Vuilbemden bronloop 198,87 35866 1 1 kalkrijk
Alle 4 10 2 5 16 8 2 1 1 30 20 1 2 102
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Bijlage 3.

Indicatiewaarden en hoeveelheden taxa
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aant. = aantal, gem. ab. = gemiddelde abundantie (%), A = kalkarm, R = kalkrijk

Ind. aant. gem. ab% Ind. aant. gem. ab%
Taxon IP55 IP5-v A R A R Taxon IP5-5 IPS-v A R A R
Achnanthes [1] 45 21 1 4,20 Cymbella neoleptoceros 1 2 1 0,01
Achnanthes coarctata 15 3 1 0,01 Cymbella turgidula 1 2 1 0,02
Achnanthes gracillima 5 1 1 0,06 Cymbopleura amphicephala 1 1 2 0,11
Achnanthidium exiguum 3 2 1 0,00 Cymbopleura incerta 5 2 1 0,02
Achnanthidium kranzii 45 1 1 0,13 Cymbopleura naviculiformis 38 3 3 2 0,84 0,02
Achnanthidium lineare 5 3 1 0,01 Cymbopleura subaequalis 46 2 1 2 0,18 0,01
Achnanthidium minutissimum 5 1 3 9 2,93 18,70 Denticula kuetzingii 4 2 2 0,03
Achnanthidium thermale 2 1 1 0,07 Denticula tenuis 5 3 1 18 013 059
Actinocyclus divisus 1 0,04 Diadesmis brekkaensis 5 2 8 0,07
Adlafia bryophila 5 2 2 1 032 0.1 Diadesmis contenta 4 1 10 0,2
Adlafia minuscula var. minuscula 3 1 2 0,04 Diadesmis gallica 5 1 2 0,03
Adlafia minuscula var. muralis 2 1 2 0,01 Diatoma tenuis 3 1 1 0,01
Adlafia suchlandtii 5 1 1 0,13 Diatoma vulgaris 1 1 1 0,00
Amphora aequalis 2 3 1 0,00 Diploneis elliptica 5 2 2 0,03
Amphorna libyca 4 2 26 0,33 Diploneis fontanella 1 0,02
Amphora ovalis 3 1 6 0,03 Diploneis krammeri 1 2 2 0,05
Amphora pediculus 4 1 72 9,34 Diploneis minuta 5 3 8 0,22
Anomoeoneis sphaerophora 2 3 1 0,00 Diploneis oblongella 4 2 1 38 0,07 043
Brachysira brebissonii 5 2 1 0,13 Diploneis oculata 5 3 1 0,01
Brachysira serians 5 2 3 0,36 Diploneis ovalis 4 2 1 28 0,13 051
Brachysira vitrea 5 2 3 252 Diploneis parma 5 3 1 0,18
Caloneis 38 26 1 0,00 Diploneis petersenii 5 2 1 0,02
Caloneis aerophila 1 0,07 Diploneis separanda 5 2 1 0,01
Caloneis alpestris 5 3 2 0,01 Encyonema caespitosum 1 3 2 0,01
Caloneis bacillum 4 2 2 0,23 Encyonema minutum 4 2 1 0,02
Caloneis fontinalis 48 1 " 1,09 Encyonema perpusillum 5 2 2 0,25
Caloneis lauta 5 1 1 0,01 Encyonema silesiacum 5 2 1 0,13 001
Caloneis limosa 5 3 4 0,04 Encyonopsis cesatii 5 2 1 0,07 0,15
Caloneis pulchra 5 3 2 0,01 Encyonopsis descripta 5 2 1 0,27
Caloneis silicula 5 3 13 0,07 Encyonopsis falaise nsis 5 2 1 4 0,18 0,36
Caloneis silicula var. truncata 1 0,01 Encyonopsis grunowii 5 2 3 0,48
Caloneis tenuis 5 2 1 0,01 Encyonopsis microcephala 4 2 5 0,36
Caloneis undulata 3 0,48 Eolimna minima 1 3 63 4,10
Campylodiscus hibemicus 5 3 2 0,02 Eolimna subminuscula 2 1 5 0,10
Chamaepinnularia begeri 5 1 1 0,07 Eolimna tantula 2,2 1 1 0,01
Chi pi laria diocri 4 2 2 0,52 Epithemia adnata 4 3 5 0,18
Chamaepinnularia soehrensis 4 3 1 0,27 Epithemia turgida 42 3 2 0,04
Cocconeis pediculus 4 2 5 0,2 Epithemia turgida var. granulata 42 3 1 0,01
Cocconeis placentula 4 1 1 30 007 0,75 Eunotia arculus 48 2 1 1,18
Cocconeis placentula var. lineata 4 1 13 0,78 Eunotia arcus 5 3 3 1,07
Cocconeis placentula var. pseudolineata 5 1 5 0,45 Eunotia bilunaris 5 1 4 8 260 017
Cocconeis pseudothumensis 4 1 11 0,30 Eunotia bilunaris var. mucophila 1 3 1 0,01
Craticula accomoda 1 3 2 0,02 Eunotia elegans 5 1 2 0,81
Craticula buderi 2 3 1 0,06 Eunotia exigua [1] 5 1 1 1,43
Craticula cuspidata 26 3 1 0,01 Eunotia faba 5 3 4 0,73
Craticula halophila 2 3 2 0,02 Eunotia flexuosa [1] 5 2 3 0,41
Craticula minusculoides 2 2 1 0,04 Eunotia glacialis 4 2 1 0,20
Ctenophora pulchella 3 3 1 0,03 Eunotia implicata 5 2 4 222
Cycloste phanos dubius 3 2 1 0,01 Eunotia incisa 5 1 3 1,40
Cyclotella meneghiniana 1 3 2 0,01 Eunotia meister 5 3 2 0,12
Cyclotella ocellata 3 1 1 0,01 Eunotia minor 16 1 1 3 0,13 001
Cyclotella radiosa 4 1 1 0,01 Eunotia monodon 5 2 1 0,02
Cymatopleura 41 2 2 0,01 Eunotia naegelii 5 2 1 0,22
Cymatopleura elliptica 5 2 1 0,00 Eunotia paludosa 5 1 2 1 0,84 0,00
Cymatopleura librile 4 2 1 0,01 Eunotia parallela 1 0,07
Cymatopleura librile 4 2 1 0,00 Eunotia pectinalis [1] 5 2 1 4 0,13 0,10
Cymbella affinis [1] 4 2 1 0,02 Eunotia pectinalis var. undulata 4 2 3 0,88
Cymbella alpestris 4 3 1 0,01 Eunotia rhomboidea 5 1 4 3,95
Cymbella aspera 4 3 1 0,01 Eunotia septentrionalis 5 3 1 0,27
Cymbella austriaca 5 3 4 0,05 Eunotia soleirolii 5 3 1 2 036 0,08
Cymbella cistula 4 3 1 0,00 Eunotia steineckii 5 3 1 0,05
Cymbella excisa 1 3 2 0,01 Eunotia subarcuatoides 5 2 2 0,31
Cymbella gradlis 5 2 4 0711 Eunotia sudetica 5 3 2 0,54
Cymbella lanceoclata 4 2 1 0,00 Eunotia tenella [1] 5 1 3 0,92
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Ind. aant. gem. ab% Ind. aant. gem. ab%

Taxon IP5-5 IP5-v A R A R Taxon IP55 IP5v A R A R
Fallada insociabilis 3 2 1 0,02 Navicula angusta 5 3 3 0,67
Fallada lange-bertalotii 2 0,02 Navicula atomus var. permitis 23 1 2 0,01
Fallada monoculata 3 2 2 0,02 Navicula brekkaensoides 5 2 1 0,01
Fallada naumannii [1] 5 2 1 0,36 Navicula cari 1 3 4 0,03
Fallada subhamulata 1 1 1 1 049 0,02 Navicula cariocincta 5 1 3 01
Fallada vitrea 5 1 3 1,86 Navicula cincta 3 1 1 0,11
Fistulifera pelliculosa 3 1 1 0,02 Navicula cryptocephala [1] 3,5 2 22 034 031
Fistulifera saprophila 2 1 1 0,02 Navicula cryptotenella 4 1 1 0,02
Fragilaria 36 1,7 1 0,13 Navicula gregaria 34 1 26 0,6
Fragilaria acidoclinata 5 1 4 0,99 Navicula grimmei 3 3 1 0,02
Fragilaria capucina [1] 4,5 1 1 5 1,1 0,12 Navicula hustedtii 3 1 2 0,02
Fragilaria nanana 5 2 1 0,27 Navicula impexa 5 1 1 0,13
Fragilaria mmpens 4 1 1 0,01 Navicula kotschyi [1] 3 3 4 0,05
Fragilaria tenera 4 2 1 0,20 Navicula lanceolata [1] 3,8 1 1 0,15
Fragilaria vaucheriae 34 1 2 0,01 Navicula lundii 48 2 1 0,03
Fragilariforma bicapitata 5 2 1 1 0,18 0,00 Navicula margalithii 2 3 1 0,01
Frustulia crassinervia 5 2 1 0,13 Navicula menisculus 1 3 3 03
Frustulia erifuga 5 2 1 0,18 Navicula muraloides 3 0,09
Frustulia rhomboides [1] 5 2 2 0,47 Navicula obsoleta 4 1 1 1,15
Frustulia saxonica 5 3 2 0,34 Navicula perminuta 2 2 1 0,01
Frustulia vulgaris 1 3 1 38 0,18 034 Navicula adiosa [1] 5 2 7 0,08
Geissleria ignota 3 2 1 0,00 Navicula rhynchocephala [1] 1 3 2 0,02
Geissleria paludosa 5 3 1 0,01 Navicula seibigiana 3 1 i 0,2
Gomphonema acuminatum 1 2 1 0,01 Navicula slesvicensis 3 3 [ 0,06
Gomphonema affine 1 3 27 0,61 Navicula striolata 5 3 15 0,17
Gomphonema angustatum 3 1 2 B 0,12 057 Navicula stroemii 5 1 [ 0,12
Gomphonema angustum [1] 5 1 6 0,27 Navicula submuralis 29 1 1 0,02
Gomphonema augur 3 3 1 0,01 Navicula tenelloides 3 2 14 0,22
Gomphonema auritum 5 1 1 0,18 Navicula tripunctata 1 3 13 0,31
Gomphonema clavatum 5 1 1 2 0,18 0,5 Navicula trivialis 1 3 1 0,01
Gomphonema gradle 4,2 1 3 0,30 Navicula upsaliensis 1 2 1 4]
Gomphonema micropus 3 1 1 0,11 Navicula utermoehlii 23 1 1 0,08
Gomphonema minutum 1 3 ] 0,11 Navicula veneta 1 3 10 0,13
Gomphonema olivaceum 1 3 2 0,01 Navicula viridula 3 3 [ 0,06
Gomphonema parvulius 5 1 1 7 0,27 0,20 Neidiomorpha binodis 4 1 3 0,02
Gomphonema parvulum 1 3 1 58 0,16 254 Neidium affine 4 3 1 0,13
Gomphonema parvulum f. saprophilum 2 1 1 0,24 Neidium alpinum 5 2 1 0,13
Gomphonema parvulum var. exilis 1 1 045 0,01 Neidium ampliatum 5 3 2 0,24
Gomphonema pseudobohemicum 5 1 1 0,05 Neidium binodeforme 4 2 5 0,06
Gomphonema pumilum 4,5 1 5 0,20 Neidium bisulcatum 5 2 1 0,34
Gomphonema sarcophagus 32 2 2 0,05 Neidium carteri 1 0,27
Gomphonema subclavatum 5 1 4 0,14 Neidium dubium 4 2 1 0,01
Gomphonema truncatum [1] 4 1 2 0,02 Nitzschia acidodinata 5 1 5 0,09
Gyrosigma acuminatum 4 3 [ 0,07 Nitzschia alpina 5 2 1 0
Halamphora montana 28 1 2 0,01 Nitzschia amphibia 2 2 34 0,59
Halamphora nomanii 42 3 7 1,02 Nitzschia angustiforaminata 1,5 2 3 0,02
Halamphora veneta 1 2 9 0,17 Nitzschia archibaldii 3,8 2 3 0,16
Hantzschia amphioxys 1,5 3 1 25 0,18 0,25 Nitzschia bremensis 2 2 1 0,01
Hantzschia calcifuga 1 0,01 Nitzschia capitellata [1] 1 3 1 4]
Hippodonta 1 1 7 0,0 Nitzschia commutata 2 3 1 0,01
Hippodonta costulata 1 2 11 0,18 Nitzschia debilis [1] 2 2 5 0,09
Hippodonta hungarica 1 1 3 0,0 Nitzschia dissipata 45 3 34 0,47
Karayevia devei 1 2 6 0,52 Nitzschia dubia [1] 2 3 1 0,01
Kobayasiella subtilissima 5 2 1 0,59 Nitzschia epithemoides var. disputata 1 3 1 4]
Lemnicola hungarica 2 3 2 0,02 Nitzschia fonticola 3,5 1 2 0,03
Luticola cohnii 2 2 1 0,01 Nitzschia fossilis 3 1 1 0,01
Luticola mutica 2 2 2 0,05 Nitzschia frustulum 1 3 34 0,61
Mayamaea agnestis 3 1 1 0,01 Nitzschia gessneri 3 3 1 0,01
Mayamaea atomus 2,2 1 11 0,69 Nitzschia hantzschiana 5 2 11 013 oM
Mayamaea fossalis 3 2 2 0,0 Nitzschia homburgiensis 5 1 1 0,01
Melosira varians 1 1 6 0,28 Nitzschia inconspicua 28 1 3 0,05
Meridion dnculare 5 1 28 0,89 Nitzschia lacuum 5 2 1 0,01
Navicula 43 2 1 0,03 Nitzschia liebetruthii 2 1 1 0,02
Navicula absoluta 4 1 1 0,05 Nitzschia linearis 3 2 67 1,67
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Ind. aant. gem. ab% Ind. aant. gem. ab%

Taxon IP55 IP5-v A R A R Taxon IP5-5 IPS-v A R A R
Nitzschia modesta 5 2 5 0,08 Psammothidi 1 burgi ¥ 48 3 4 822
Nitzschia palea 1 3 8 0,04 Psammothidi marginulatum 5 2 1 15,7
Nitzschia palea var. debilis 3 1 1 0,12 0,12 Psammothidium oblongellum 4.5 1 1 0,05
Nitzschia paleacea 1 3 5 0,01 Psammothidium scoticum 5 1 2 3,15
Nitzschia perminuta 15 1 2 5 0,02 Psammothidium subatomoides 5 1 3 0,05
Nitzschia pseudofonticola 29 1 1 0,76 0,01 Psammothidium ventrale 5 1 3 0,68
Nitzschia pusilla 1 3 2 0,01 Pseudostaurosira brevistriata 3 2 1 0,78
Nitzschia recta 1 3 3 2 0,02 Reimeriasinuata 1 3 25 0,07
Nitzschia sigmoidea 3 2 1 0,01 Rhoicosphenia abbreviata 4 1 31 0,07 014
Nitzschia solgensis 3 3 2 0,00 Rhopalodia brebissonii 3 0,04
Nitzschia sublinearis 5 2 1 0,03 Rhopalodia gibba 5 1 14 0
Nitzschia supralitorea 15 2 1 0,01 Rossithidium petersenii 5 2 1 1,33
Nitzschia tubicola [1] 28 2 5 0,36 Sellaphora disjuncta 4.5 1 1 0,01
Nitzschia vermicularis 4 1 1 0,43 Sellaphora joubaudii 3 2 12 0,01
Nupela impexiformis 1 0,76 Sellaphora laevissima 5 1 1 0,22
Peronia fibula 5 3 3 0,00 Sellaphora laevissima var. perhibita 41,2 2 1 0,08
Pinnularia acrosphaeria 5 3 1 0,32 0,02 Sellaphora pupula 26 2 21 0,01
Pinnularia acuminata 5 3 1 3,00 0,04 Sellaphora pupula 26 2 [ 1,77
Pinnularia anglica 5 2 2 3 0,00 Sellaphora pupula var. pseudopupul 2 2 1 0,02
Pinnularia appendiculata 5 3 4 5 0,02 Sellaphora seminulum 1,5 2 " 0,37
Pinnularia borealis 5 3 1 0,27 Simonsenia delognei 3 2 1 0,01
Pinnularia brebissonii 4 3 2 0,36 Stauroforma exiguiformis 5 2 3 1,26 008
Pinnularia dactylus 5 3 1 0,01 Stauroneis acuta 5 2 1 0,01
Pinnularia divergens 5 2 3 049 0,01 Stauroneis anceps [1] 5 3 211 0,18
Pinnularia divergentissima 5 2 1 0,23 Stauroneis borrichii 48 2 1 0,05
Pinnularia gibba 5 2 2 1 0,01 Stauroneis kriegeri 18 2 14 02 012
Pinnularia gibbiformis 5 3 2 0,36 Stauroneis legumen 38 2 6 0
Pinnularia isselana 2 0,63 0,05 Stauroneis phoenicenteron 5 3 2 3 0,13 036
Pinnularia legumen 4 3 1 0,01 Stauroneis reichandtii 1 0,1
Pinnularia microstauron 25 3 4 9 0,27 Stauroneis smithii 5 2 135 0,06
Pinnularia neomajor 5 3 2 0,03 Stauroneis thermicola 5 1 10 0,27
Pinnularia neomajor 5 2 1 0,08 Staurosirella leptostauron 3 1 3 11
Pinnularia nodosa 5 2 4 0,01 Staurosirella oldenburgiana 4.5 2 1 0,01
Pinnularia obscura 3 1 9 0,01 Staurosirella pinnata 4 1 19 0,18
Pinnularia oriunda 1 0,17 Staurosirella pinnata var. intercedens 4 1 1 0,48
Pinnularia rupestris 42 3 1 0,18 Stenopterobia curvula 5 3 1 0,07
Pinnularia silvatica 5 3 2 051 004 Stenopternobia delicatissima 5 3 3 0,01
Pinnularia stomatophora 5 2 1 0,07 Stenopterobia densestriata 5 3 1 0,03
Pinnularia subcapitata [1] 5 2 2 5 0,16 Stephanodiscus hantzschii 1,8 1 1 012 00
Pinnularia subcapitata var. elongata 5 2 1 0,02 Surirella 36 22 3 0,24
Pinnularia subgibba 5 2 1 0,18 Surirella amphioxys 5 1 21 043
Pinnularia subrupestris 45 2 2 0,06 Surirella angusta 1 1 21 0,18
Pinnularia sudetica 4 3 1 0,74 022 Surirella biseriata 45 3 2 0,36
Pinnularia viridiformis 5 2 7 0,09 Surirella brebissonii 3 2 1 0,24
Pinnularia viridis [1] 5 2 3 M 0,16 Surirella linearis 5 2 1 0,06
Placoneis dementis 4 1 10 0,01 Surirella minuta 3 1 7 0,18
Placoneis elginensis 4 2 i 0,05 Surirella ovalis 2 2 2 0,01
Placoneis gastrum 5 2 1 0,32 Surirella roba 5 3 1 0,01
Placoneis placentula 4 1 4 9,37 Surirella spiralis 5 3 1 0,18
Planothidium dubium 4 1 1 0,08 Surirella subsalsa 2 2 1 1,99
Planothidium frequentissimum 1 3 88 0,03 Tabellaria fenestrata 5 2 1 0,19
Planothidium hauckianum 28 2 4 0,01 Tabellaria flocculosa 5 1 4 0,01
Planothidium hauckianum 28 2 1 17,62 Tabellaria quadriseptata 5 3 2 0
Planothidium joursacense 3 2 1 0,02 Tabularia 1 3 2 0,08
Planothidium lanceolatum 46 1 93 0,01 Tryblionella aerophila 3 2 1 0,06
Planothidium rostratum 14 1 1 0,05 Tryblionella apiculata 24 2 5 0,03
Planothidium rostratum 34 1 1 0,01 Tryblionella hungarica 22 2 2 0,02
Platessa conspicua 4 1 3 212 001 Tryblionella littoralis 2 2 3 0,01
Platessa hustedtii 48 1 2 0,70 0,05 Ulnaria acus 4 1 3 0,09
Psammothidium altaicum 5 2 3 1 200 Ulnaria biceps 3 1 1 0,08
Psammothidium bioretii 5 1 3 2 0,51 Ulnaria delicatissima var. angustissima 1 1 1
Psammothidium curtissimum 5 1 1 065 001 Ulnaria ulna 3 1 5
Psammothidium daonense 5 2 2 0,10
Psammothidium helveticum 5 2 2 2 0,09
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Bijlage 4.

Fytobenthosmaatlatten voor bronnen

IPS- en fysische en chemische
waarden per monster

geol. = geologie (A = kalkarm, R = kalkrijk). subs. = substraat (V = vegetatie, T = totaal, Z
=zand), Abs%IPS = som van de abundaties van de taxa die voor berekening van de IPS
zijn gebruikt, N = aantal getelde schalen, S = aantal taxa in telling, C = aantal monsters
waaruit de gemiddelden van de fysische en chemische variabelen zijn berekend. Temp.
- 02% zijn de afkortingen van de variabelen die met hun eenheden zijn vermeld in

Tabel 1.

geol locatie dalum  subs IPS  AbSIPS N S C Temp ZSECH pH Ca Mg Na K Alk A CISO1 1P oP NO3 NO2 NHA kN N NH3 BZV 02 02%
A OAAISDSD 09089 V IRBES WIS 2 127 5 2957 I 98T1,327010053 18 £ 006002 7,0 0,005 04030 710005 94 o
A OUOOOID 22089 7 18T w7573 3 172 8 1563 13 3210014015012 17 32 005000 250018 04040 2,4 0005 95 9
A OUOODID 160501 V 1931 100462 51 1 128 3 1667 1M 36 8624 10 27 005002 320025 02020 350005 89 8
A OUOODID 200601 V 1939 W3I/G 2 \B7 2 1669 1M 35 892201501511 35009002 330025 03050 380005 1n2 116
R OBROLO29S 304809 V 10,82 100 330 22 1 86 3 5194160290 20,0 1,3 49100537 71005002 296 0025 07 32,3 0,180 63 %
R OBROLOADIa 230809 V 1559 100 297 27
R OBROLOATIE 010409 V 1681 100 232 19 1 58 9 5995160 180 28,0 2,0 4,73 0,05 33 77 0,05 0,00 452 0,025 07 25,0 0,180 58 52
R OBROIDASD 230308 V 131 9 327 %6 1 91 13 3691140 21 41205401110 3300500 71005 09 80 0,150 55 51
R OBROIDGSD 230309 V 620 100395 23 1 94 34 418313 33 5516516019 17 43 0,05 0,02 135 0025 09 14,7 0,029 57 51
R OBRONOJI1 010409 V 1515 9 1683 N
R OBRONOXS 304809 V 1213 100 32933 1 74 11 589419 280 27,0 61 654 0,15 47 63 0,05 0,00 20,0 0,025 08 22,3 0,19 59 50
R OBRONO3R? 254609 V 1428 9% 197 21 1 76 18 589619 250130 31679023 2 500,10 0,26 3250025 10 351 0,340 S8 50
R OBRONOARO 220409 V 791 100 208 19 1 104 15 2481 & 431,039216013 14 7502 015 98 0025 09 11,3 0,000 52 a7
R OBRONDMD 200409 V 916 100 189 26 1 19 58 3979150 21 5712522038 9 39028038 137 0,025 08 0,50 142 0,011 64 @
R OBROND93 200409 V 996 100 200 20
R OBRONOSOL 030608 V 812 100 201 20
R OBRONOSI0 270409 V 305 100 200 14
R OBRONOSL2 230408 V 1513 9% 182 23 1 ny 23 80 80 75
R OBRONDSI3 230409 V 11,32 100 202 24 1 109 1 3268110 28 78143903912 2031020 87005 06 9,5 0,005 63 57
R OBRONOSI4 230409 V 1028 100 208 13 1 108 22 69 36 3
R OBRONOSIZ7 230408 V 11,52 100 204 1 1 ma 0 71
R OBRONOSISE 230408 V 10,32 100 344 19 1 109 1 3271 8 24 511534005/ 13 48 017024 97 0,025 0,7 0,50 10,0 0,002
R OBROND521 080409 V 13,68 100 202 21 1 n3 18 83 56 52
R OBRONOS21a 230409 V 638 100 200 14 1 na 19 67 56 53
R OBRONOSS 160410 V 1058 100 200 29
R OBRONOSE 160408 V 1460 100 231 23 1 13 271
R OBRONDS31 160408 V 1201 100 220 11 1 10 %6 70
R OBRONOS3? 160408 V 1417 100 224 30 1 M3 5 M1 & 26 370749504813 51005020 147 0,025 06 0,50 144 0,001
R OBRONOSI3 160408 V 1462 100 205 26 1 103 1 3969 B 21 571,648 05 16 45 0,05 0,15 144 0,025 0,6 0,50 141 0,001
R OBRONDS5a 080408 V 13,87 100 495 33 1 1 2672 6 14 3205378031 8 25016015 390025 0105 40 37 M
R OBRONDOSE 230408 V 926 100 275 16 1 97 18 69
R OBRONOS/ 080408 V 700 100 344 26 1 6 2768 & 21 460826104815 300,330,214 138 0,025 02 0,50 144 69 €&
R OBRONOSF3 020408 V 1250 9 373 36 1 93 15 77 75 &
R OBRONDSSS 31608 V 858 100 210 28 1 11 770
R OBRONOSEO O0GB08 V 633 10022419 1 86 7 XM65 28903112 42 015000 98 0,025 05 0,50 10,6 0,000 42 35
R OBRONOSY1 060308 V 661 100 131 11
R OBRONDSSE 060308 V 10,82 100 200 26 1 98 1 R\ 39005 18 42023015 910025 04050 960001 59 57
R OBRONOGD1 050808 V 413 100253 7 1 73 1R B2 2,3 0,26 12 38 0,20 0,00 12,2 0,025 0,5 1,50 13,7 0,001 81 &
R OBRONOGDA 050808 V £9% 100 222 13 1 60 773 83 &
R OBRONDG/6 180309 V 1173 100 318 21 1 101 58 4398150 37 732255801018 4 005005 153 0,025 07 1,10 164 0,390 58 51
R OBRONO7ES 220408 V 991 100 200 14 1 125 84 1666 51 36 5608187013 3 2005006 29005 0607 360005 S50 47
R OBRONOSIB 080408 V 1353 100 399 22 1 1 3474 78 19 451240802 14 38 0,12 0,10 11,8 0,025 0,2 0,50 12,2 54 50
R OBRONOR? 020408 V 828 100 368 71 1 98 3 263 M 39 52081540914 540717002 10,0 0,025 0,105 109 53 a7
R OBRONORXE 310308 V 68 100 375 32 1 104 19 3766 53 325020258098 1036012 31005 0105 40 51 47
R OBRONDS3D 310808 V 835 100 217 34 1 11 3 2670 52 24 9913240329 42028013 43005 0105 470,000 53 4
R OBRONOSI? 310808 V 10,19 100 227 22
R OBRONOS34 13808 V 868 100 22520 1 90 16 68 70 =
R OBRONDS3S 020408 V 653 100 312 26 1 98 36 270 9 27 411210702110 40 0,59 0,26 19,5 0,025 0,1 0,50 20,2 0,000 81 72
R OBRONDBA 130308 V 493 100 215 18 1 70 174
R OBRONOSA? 050808 V 612 100 19 23 1 97 1971 56 50
R OBRONOSA 030608 V 12,07 100 200 18
R OBRONHERE 230408 V 11,99 100 200 19
R OBRONMECHa 100608 V 10,92 100 214 35
R OBRONMECHc 030608 V 13,07 100 210 26
R OFUSEI0 270491 V 1465 1025314 1 12 2 RIAMS 86 811050404131 5010002 990,030 03030 1000005 05104 90
R OFUSSI0 17119 V 1380 100 112 12 1 8 3876183 86 931,253 30 9024000 70000 0404 74
R OFISK0 04049 V 1412 W02 2% 2 81 9 57617 54 5917480337 29 00600 640075 04 65 0,005 84 B
R OEUSEXN 0LBY6 V 1309 97 375 26 1 10 6 5574125 55 523150002020 49 005003 500075 02 5,2 0,005 71 &
R OEUSEXN 230998 V B38 1037633 2 N5 B 276125 59 501152803321 51005003 490075 03045 530006 1,1 82 73
R OFUSE0 040496 V 1,24 103529 2 96 3 576125 54 65194800230 4 005008 610075 05 6,0 0,005 100 9
R OFUSE0 01089 V 506 W93IBI 2 146 2 SITAIN 58 5621510030 71 51008001 57005 05 5,9 0,005 73 B
R OEUS830 0LM9E V 1052 1003653 1 11 4 7310 57 481450203521 S0 013003 64005 0205 640005 05 82 76
R OEUSS30 230998 V BS7 100336 %7 1 m!M2 12 375130 S8 48135403520 53005003 61005 0205 590005 05 86 77
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geal_logatie datum__subs IPS__Ab%IPS N_S C Temp ZSEK pH Ca Mg Ma_ K Alk Ad (1504 P _oP NO3 NO? NH4 kN IN NH3 B2V 02 0%
R OHONSIOD 150098 V 148 1003423 1 94 1 8472140 20,7 180 2,4 446 039 39 131005 0,03 357 0075 0,2 050 0005 05 92 83
R OHONSID 1206% V 1303 1004939 3 117 9 9072153 21,4 203 2,7 453 0,9 39 133 0,11 0,01 295 0,075 0,4 0,50 298 0005 18 96 92
R OHONSIOD 220798 V 1200 1003427 3 13,7 9 907215 21,4 203 2,7 453 0,99 39 133 0,11 0,04 295 0,075 0,4 0,50 298 0005 18 96 9
R OHONSIOD (90998 V 1377 100%724 3 1,7 9 907215 21,4 203 2,7 453 0,99 39 133 0,11 0,04 295 0,075 0,4 0,50 298 0005 18 96 9
R OHONSID 270601 V 1410 10029218 3 116 4 8871143 192 190 2,5 4,56 0,88 35 125 0,05 0,03 281 0,025 0,2 0,20 28,2 0,005 53 ®
R OHONSIOD 190901 Vv 1300 10036124 3 116 4 8871143 192 190 2,5 45 0,88 35 125 0,05 0,03 281 0,005 0,2 0,20 28,2 0005 53 ®
R OHONSIOD 100407 V 1240 10038031 3 108 4 5178130 187 157 2,2 37 138 0,12 0,05 218 0,005 0,4 1,03 231 00M 05 93 8
R OHONSIZ IS0A9% V 1503 1003719 1 99 2 8172140 21,1180 28 470 048 40 125005 0,03 343 0075 0,205 0005 05 97 88
R OHONSI2 12069 V 149 1002852 3 123 6 9075150 221 186 2,9 4,66 0,74 39 126 0,05 0,03 296 0,075 0,3 0,97 297 0005 0,8 105 100
R OHONSI2 220798 V 1,71 1004738 3 123 6 975150 22,1 186 2,9 466 0,74 39 126 0,05 0,03 296 0,075 0,3 0,97 297 0005 08 105 100
R OHONSI0 (9099 V 924 100242 3 123 6 9075150 221 186 2,9 4,66 0,74 39 126 0,05 0,03 296 0,075 0,3 0,97 297 0005 0.8 105 100
R OHONSI 270601 V 1170 10038124 3 116 3 8670140 195 180 3,5 4,55 0,74 36 120 0,05 0,01 282 0,025 0,2 0,20 28,1 0,005 54 MW
R OHONSI20 190901 V 1006 1004152 3 116 3 8 7,0 140 195 180 3,5 4,55 0,74 36 120 0,05 0,04 282 0,005 0,2 0,20 28,1 0005 54 M
R OKATHIO0 250593 T 1528 9611817 1 5 276 23 108 0,11 0,02 11,0 0,020 0,4 0,20 11,0

R OKATHIID 250593 T 1358 1001220 1 g8 3174 28 WS 01002 0005 04040 110

R OKATHIZN 250593 T 179 100 33 6 1 P w380 33 96 020 0,05 100 0,080 0,4 0,60 11,0

R OKATHI30 250593 T 1372 1003931 1 M ‘IS & 96016002 85000 03 15 100

R OKBROAD I1SOA% V 1037 1003017 1 87 & 10576190 250239 1,4 435028 55 330 0,05 0,03 302 0075 0,205 0005 14108 97
R OKBROAO 180698 V 1347 10026116 2 159 24 & 7,7 155 187 180 59 3,13 0,24 44 240 005 0,06 64 0075 052,15 86 0011 2,3 118 13
R OKBROAD (9099 V 930 1002832 2 159 21 & 77155187 180 59 3,13 04 M 20 005 0,06 64 0,075 0,52,15 860011 23 118 136
R OKBROAD 270601 V 1077 10030513 2 139 51 9275155 216 190 4,4 514 047 12 136 0,12 0,01 250 0,025 0,3 175 26,7 0,005 68 &F
R OKBROAO 190901 V78 10040719 2 139 51 9275155 21,6 190 4,4 514 0,47 42 136 0,12 0,04 250 0,005 0,3 1,75 26,7 0,005 68 67
R OMRWEUID (3049 V 1688 10027119 1 &7 & 7980162 111114 1,4 487 0,17 11 200 0,05 0,03 02 0075 0,4 050005 19103 &
R OMRWEUID 300502 V 1516 974M45 1 23 17 4689 S8 1419006227005 6 55005002 010025 03140 140061 72114 121
R OMRWELD 180902 V 1354 93948 2 162 2 6747 P1M922042440028 0 45021 004 01005 031,40 150005105 82 84
R OMRWEUID 120411 V 1704 10019818 2 121 21 S278120145330195100259 92012 002 07 0,025 05145 180005 46 59 68
R OMRWEUID 300811 V 1846 98202 1 157 8 5 160220 140 1,6 489 0,23 37 250,05 0,02 01 0,025 0,8 130 15 06M 37 108 111
R ORELTI0 61109 ¥V 1,83 10027428 1 98 5 G 75180250190 46 7,69 038 54 B 027 016 01 0,05 02 05 11 38 M
R ORPUTZID 270491 V 52 10018115 1 123 5 6172116 50 76293360205 M0I8 005 880010 0405 930005 05114 106
R ORPUTZI0 171191 V 530 10018818 1 74 3078119 50 7946371 50 2204011 740030 05110 85

R ORPUIZI0  O01LOASR V910 1003M 2 1 82 35 36745 77 36 5247377024177 34074009 77 0075 0,2 0, 860005 1,4107 %
R ORPUIZI0 230998 V 11,57 100X8 & 1 137 49 3382130 55 72394% 0055 2078010 77 0075 021,00 87 0005 1,2 98 97
R OSTEE300 270491 V 122 1003113 1 15 1 77119 58 12535200619 702020 110 0005 03010 11,0 0005 05 51 46
R OSTEE300 171194 Vv 8§30 10041830 1 4 374140 5511758433 24 73032 025 11,0 0005 04 0,10 11,0

R OVGGRID 270099 Vv 803 100%618 1 100 1 647212 78 914344004 22 7036 0,11 100 0,010 03 0,10 100 0005 05 09 8
R OVGGRID 171191 Vv 906 10010213 1 1 3175125 7410141418 21 702015 800006 03010 81

R OVGGRIN 27009 Vv 1093 10016012 1 99146 6174517 50 791939032 16 64030 0,15 11,0 0,010 0,3 0,50 120 0005 05 73 &
R OVGGRIN 171199 V84 100197 4 1 1B 276133 55 903338 21 75032 0,14 120 0,00 04 0,40 120

R OZMGEID 200905 V 158 1003802 2 154 70 5378120 120475 1,2 452 0,18 88 52 0,12 0,01 138 0,025 0,1 1,30 152 0005 08 93
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