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Yoorwoord

Het veldonderzoek werd verricht ven april tot oktober 1970 in opdracht
van ltrof. Dr. 4., D. J. M e e u 8 e , direkteur van het Hugo de Vries.
Laboratorium te Amsterdam, in het kader van de studie voor het docto-
raal examen in de biologie. Het onderzoek stond onder direkte leiding
van Dr. L. d e LangeenDr. S. S e ga 1l (laatstgenoemde alleen
tijdens het eerste deel van het onderzoek) en onder suspicién van het
Rijksinstituut voor Natuurbeheer te Leersum (voorheen R.I.V.O.N.).
Naast mjjn direkte stagebegeleiders werd bjj het onderzoek medewerking
verkregen van :

wijlen de heer P. L. Ma r q u e t , verbonden aan het R,I.N., die
met zijn voor vrienden en kennissen welbekende, door autodidaktische stue
die geschraagde en door bezorgdheid@ omtrent de toekomstige ontwikkelin-
gen overschaduwde maar toch nog osteeds bezielende interesse voor Lim-
burgs hydrobiologie zijn levensliange veldervaring op vele samen gemaakte
ekskursies liet blijken en voor het veldonderzoek in feite onmisbaar was

Provinciale Waterstasat Limburg, met name de heer Ir. N. A. J. E. C.
Brill en de medewerkers van het laboratorium te Meastricht, die gege-
vens betreffende de waterkwaliteit van de beken in Limburg en hun monster -
Plaataen ter beschikking stelden

het Rijkeherbarium te Leiden waar herbariummaterissl en I.V.0.N.-
basisgegevens geraadpleegd konden worden

het Natuurhistorisch Museum te Maastricht, waar de uitgebreide De
Wever-herbariumkollektie betreffende de Zuidlimburgse flora in het
begim van deze eeuw geraadpleegd kon worden, waarbij wijlen mej. Dre. Va n
Wes s emn steads erg behulpzaam was

de Stichting Mathematisch Centrum te Amsterdam, met name de heren D.
Wwinter (programmeren der mathematische verwerkingen van het opname-
materisal), Drs. Ra He lmer s, Dras M, Co A, van Zuylen en
Drs, He E1 £ f e r 8 (laatstgencemde drie in verband met de korrelatie

van het opnamemateriaal met de gemeten oekologische variabelen)
het lsboratorium van de Afd. Vegetatiekunde en Experimentele Oe~

cologie van het Hugo de Vries-Laboratorium, dat voor het grote aantal
genomen watermonsters binnen een redeljke termijn volledige chemiache
analyses volgens het standaardprogramma verrichtte

Hijkewaterstaat, Direktie Waterhuishouding en Waterbeweging, met
name de heer J. W. La g e s t e e , die alle bekende gegevens omtrent



waterstanden en debietwisselingen in Limburg ter beschikking stelde
als aanvulling op de door Provinciale Waterstaat Limburg verrichte
metingen

de heren Drs. E. X. Ma 1 e r , die de gevonden Characeae deter-
mineerde, en Dra. H. J. During , . Brand en DIre. J. C.
Smittenberg, die de in het water aangetroffen Bryophyta
determineerden of nadetermineerden

d¢ heren B. Ma e 2 en Dr. H. X. M. Mol ler P111o0t,
die bhiidroegen aan een beter begrip van de cekologie der phanerogamen in
de Nederlandse beken

het Koninklijke Nederlandse Metereologische Instituut te Den Bilt,
met name de heer Dr, Ho t en K a t e , die nitgebreide gegevens be-
treffende neerslag, temperatuur en dergelijke over 1970 ter beschikking
stelde

het Rijksinstituut voor Natuurbeheer te Leersum, dat een subsidie

verleende voor de gemaakte reiskosten,

Hierbjj wordt dank uitgebracht aan voorncemde personen en instanties

voor hun onontbeerlijjke medewerking.

Gegevens uit dit interne rapport mogen gebruikt en geciteerd worden onder

de volgende voorwaarden 3
1. Toestenming van de auteur en de stagebegeleiders

2. Verwiizingen in een tekst moeten bestaan uit de neam van de asuteur en
het jaartal. In een literatuurliist moeten van het rapport tenminste ver-
meld worden : auteur, jaartal, titel en Intern rapport van het Hugo de

Vries~Laboratorium, afd. Vegetatiekunde en Experimentele cecologie, Am=-

sterdam / Rapport Rijksinstituut voor Natuurbeheer,



inleiding en probleemstelling

le san de gedurende de laatste decennia vrijwel volgens een
logaritmisch verband expanderende "ekonomische groei' van ons iand
(helaas nog steeds simplistisch uitsluitend uit het nationale inko~
men afgeleid) blijkbaar noodzakelijjk gekoppelde toenemende verspilling
van grondsteoffen en energie en daarmee milieuverontreiniging, waarbii
vooral niet alleen gedacht moet worden aan de verontreiniging met
chenische stoffen van 2zeer uiteenlopende aard, maar evenzeer asan al-
lerlei zogenaamde kultuurtechnische maatregelen om vaak zelfs ekono-
misch vriji onduidelijjke redenen en san maatregelen ten behoeve van een
"moderne", dat is gestroomlijnde en genivelleerde massarekreatie,
heeft vele kwetsbare levensgemeenscharpen volledig vernietigd en an-
dere sterk verarmd. '"Mooie" voorbeelden ziin de epifyten-vegetaties
(in Limburg vinden we een "epifytenwoestiin", te korreleren met de
Westeuropese regic van tot voor kort ekonomisch rendabel winbare
steenkoollagen), akkeronkruid- en bermvegetaties en de levensgemeen-
schappen ven het water, met name het stromende water.

Over de invloed van watervervuiling op de fauna is internationaal re-
deljik veel onderzoek verricht ; ook over de verbanden van btiivoorbeeld
makrofauna en vissen tot de natuurlijke oekologische variabelen is voor
het stromende water veel bekend. Korrelaties tussen waterverontreini-
ging en zod- en phytoplankton worden al enkele tientallen jaren inten-
sief onderzocht, zowel voor stromend als stilstaand water.

Omtrent de invloed van waterverontreiniging op waterplanten litkt ech-
ter slechts vrij incidenteel onderzoek verricht ; de opgaven voor biji-
voorbeeld getolereerde saprobiegraad van phanerogamen blilken erg vaag
en verschillen per auteur erg sterk. Over de tolerantie ten opzichte
van de trofiegraad is meer bekend, maar het onderzoek hiernaar blijkt
vrijwel uitsluitend het stilstaande water te betreffen, terwiil in de
literatuur toch wordt aangegeven dat waterstroming van invlced is op
de tolerantiebreedte ten opzichte van de trofie.

Umtrent de oekologie van de phanerogamen in het stromende water is in
ons land slechts vrij incidenteel onderzoek verricht, zelfs lijkt bij
het opstellen van een synsystematiek der waterplantgemeenschappen van

ons land dat de basis moet zijn voor verder oekologisch onderzoek, het

1)1 2)v 3) zie pag. 5

2)

3)
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stromende water - waarschijnlijk door de hier vriiwel steeds opgetreden
sterke verstoringen van de beken en het van nature vask ontbreken van
een in de plantensociologie overgewaardeerde suksessie - gterk onder-
gewaardeerd ten opzichte van ongestoorde vennen, verlandingsplassen,
-gevers en moerassen, die vanwege hun minder ekstreme karakter makke-
lijjker volgens de methodiek van de school van Braun-Blanquet vegetatie-
kundig zijn te beschrijven, waardoor het stromende water '"onderbemonsterd"
is in vergelijjking tot het stilstaande water, vooral wat betreft de
sterker gestoorde beken.
Bij de gebleken te geringe kennis omtrent de waterplanten in beken 1is
het begriipelijk dat er vaak & priori getwijfeld wordt aan de indikatie-
waarde van waterplanten voor waterverontreiniging : indikatie-wasarde
voor milieuverontreiniging is een erg relatief begrip, de fakior tiid
vormt een zeer belangrijke komplikatie biji het interpreteren van gege-
vens en de interaktie met natuurlijke oekologische variabelen is nauwe-
lijks bekend. Wat de faktor tijd betreft geven de waterplanten een indi-
katie op middellange termijn (maanden tot enkele jaren),terwijl het ge-
woonlijk biologische beocordelen van de waterkwaliteit op grond van
plankton, makrofauna en/of visbestand informatie verschaft over de
toestand gedurende een periode van dagen tot maanden védr de monstering.
Het oekologisch aangrijpingepunt van de watervervuiling is voor flora
en fauna bovendien zeer verschillend, voor de eerste is vooral het tro-
fieniveau en troebeling van belang en voor de tweede de sterk met de
saprobie samenhangende zuurstofhuishouding. Ook de resistentie ten aan-
zien ven toxische stoffen is zeer verschillend waasrdoor het bestuderen
van zeer diverse organismen aanvullende informatie betreffende veront-
reiniging oplevert. Chemische analysen geven slechts momentopnamen,
het toeval speelt een te grote rol als slechts incidenteel wordt gemon-
sterd en de -vaak zeer grote- schommelingen in "waterkwaliteit” hoeven
niet te worden opgemerkt, terwijl deze aan de hand van geschikte gevoe-

lige indikator-organismen wé&l zijn te konstateren.

In het verrichte onderzoek werd getracht, ondermeer in verband met de
over het algemeen - en speciaal wat eutrofiBring betreft - nog steeds

toenemende waterverontreiniging, een indruk te verkrijgen van de water-

vegetaties of liever de restanten daarvan in Zuid- en Midden-Limburg.

1), 2) zie pag. 5

2)



De oorspronkelijk geplande volledige inventarisatie van de zeldzame

soorten Potamogeton nodosus, Ranunculus fluitans, R, trichophyllus,

Vallisneria spiralie, Ceratophyllum submersum, Zannichellia palustris

ssp. palustria, Nasturtium officinale en Syarganium neglectum kon door

de uitgestrektheid van het onderzochte gebied in de beachikbare tijd niet
geheel bevredigend worden afgeslcten; meestal was de fenclogische toe-~
stand der gevonden planten niet geschikt voor een zekere determinatie ,
terwijl niet alle vindplaatsen vele malen in het seizoen konden worden be-
zocht.

In de loop van het onderzoek raakte bovengenoemde soortskartering dan
ook noodgedwongen enigszins op de achtergrond er werd er uitgaande van
een 20 omvangrijk mogelijk opname-materiaal, gekombineerd met de bepalin-
£en van een groot aantal fysieche en chemiache milieufaktoren, overge=
gaan tot een methodologisch ondergoek van een aantal beschikbare (op het
Mathematisch Centrum operabele) mathematische verwerkingsmethoden om
synsystematische eenheden te vinden 3n tot een meer autoekologisch ge-
richt onderzoek vaen de meest aangetroffen soorten ter vergelijking van

de Limburgse situatie met literatuurgegevens en ter verklaring van de
gevonden synsystematische eenheden.

Vanuit een evaluatie van het synsystematische en autoekologische onder-
zoek werd de indikatieve waarde van de gevonden soorten voor waterver-
vuiling en eutrofi¥ring benevens andere milieuveranderingen door kul-
tuurtechnische maatregelen nagegaan en vergeleken met de literatuurge-
gevens. Literatuurgegevens werden ook gebruikt om recente veranderingen
in de watervegetaties van Limburg op te sporen en dit aanvullende gege-
ven werd gebruikt om de vermoede indikatieve waarde voor milieuveran-

deringen door menselijke aktiviteit te toetsen.

Noten
paginag 3 1) Bueting (1970)
2) o.a. Ambiihl (1959), Carson (1¢62), lynes (1966), liebmann

(1262), Moller-Filiot (1¢71), Siadecek (1962}, Srdmek-Hu¥ek
{1456, Tuifery & Verneaux (1%67); onderzceken in Limburg o.a,
Leentvaar (1960), ¥ur-Atzena (1962), Marquet (1066, 1:67}), Fe-
deke {(1948), Smissaert (195%) betreffende makrofauna; hetref-
fende phytoplankton o.a. Flerdingstad (1450 en Schirnevers

3) 0.. Flora Neerlanaica, Rrink & Widell (2067)Y, Var Dik (1279,
a i d), Kohler e.a. (1071, 10723, ¥Wolkwite & Favsson (14067,
Krulzinga (1&61}, De lange (19772, 1973}, Vaeas {1u7%5), Seddon

(1972) er Stake {1Y66)
pugina 4 1) Maes (1275) 2 Leentvaar (1060)
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Beschrijving van de landschappelijke, geologiache en klimatologische

faktoren van belang voor hydrografie en hydrologie van Limburg

Het onderzoek betrof de oligo- tot eutrofe waterlopen en stilstaande
niet-oligotrofe wateren, wat inhoudt dat vennen en oude oligotrofe ri-
vierarmen niet werden bestudeerd (deze zijn al eerder in een landelijk on- ')
derzoek alle intensief onderzocht)., Als eis werd verder gesteld dat er
hogere planten in het onderzochte water moesten voorkomen. Het onderzoch-
te gebied was Nederlands Limburg ten szulden van de Zuid-Willemsvaart bij
Weert, Noordervaart, Roggelse beek en Swalm met inbegrip van voornoemde
wateren. De grenzen van dit gebled zjn toevallig s ze worden naar het
noorden toe bepaald door de "redeljjke reikwijjdte” van een dagekskursie
met een auto {ong. 60 km) vanuit Zuid-Limburg en aan de andere kanten
deor historisch bepaalde landsgrenzen. Er werd geen onderzoek verricht
bij (nauwelijjks voorkomende en meestal door het ontbreken van een waterve~
getatic onbelangrijke) waterdieptes van meer dan 2 meter, terwijl slechts
in enkele gevallen brede wateren verder dan ongeveer 3 meter uit

de oever werden bemonsterd.

Het onderzochte gebied vertoont voor Nederlandse begrippen grote verschil~-
len in klimaat (temperatuur,neerslag) en in bodem (zowel in grondsoort,
als in orografische hoogte en het verloop van hoogteverschillen).

Up de natuurlijke vegetatie heeft dit een dermate grote invloed dat in het
gebied 5 verschillende plantengeografische distrikten (Heukels, 1968)
blijken voor te komen. Aangezien klimaats- en bodemverschillen ook veel
invloed hebben op de afwatering en op hoeveelheid an chemische samenstel-

ling van in het water voorkomende materie wordt hier nader op ingegaan,

§§E§§EE§EPEE§E hoort de provincie Limburg toi het gebied, dat in het
zuiden, noorden, oosten en westen begrensd wordt door respektievelijk het
Leisteenplateau, de delta van de grote rivieren, het Duitse Riinland &n
Haspengouw en Kempen. Dit gebied wordt door de ljjrn Neuss-Sittard-Brussel
in twee qua reliéf, geologische opbouw en grondsoort sterk verschillende
delen opgesplitst : het noordelijke deel hoort tot de Nederriinse laagvlak-
te, het zuideljjke deel vormt de overgang van deze laagvlakte naar het
Leisteenplateau (Ardennen en Biffel). De verschillen ten noorden en zui-
den van genoemde scheidslijn zijn in Limburg optimeal waarneembaar, er is

een duidelijke verdeling in twee zeer verschillende landschaptypen; ten

') o.as het $,0.L,-onderzoek der Nederlandse vennen, Van Donselaar (1961}

2
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zuiden van 3ittard vinden we het Zuidlimburgse heuvelland, een terrassen-
land, waar oudere (Tertiaire) gesteenten’ maar vooral Krijt-afzettingen,
aan of vlakbij de oppervlaktie komen en overdekt zijn met een enkele dm tot
ruim 15 m dikke laag l8as op de meeste plamtsen en ten noorden van Sit-
tard de grotendeels nauwelijs geaccldenteerde zandige vlakte van Midden-
en Noord-Limburg, waar zeer dikke lagen sediment op de oude gesteen-
ten liggen. Dit laatste landschap komt in grote lijnen overeen met dat van
de Kempen, Eén der belangrijkete elementen in het Limburgee landschap
is verder het Maasdal, een in het zuiden en noorden smalle strook en tua-
sen Susteren en Roermond brede strook rivierklei, dat met zijn ceverweiden

van Eijsden tot Mook een vr{j uniform karakter vertoont. ')

Zuid-Limburg, begrensd door Worm en Selzerbeek in het oostem, de Rode
beek in het noorden, het Massdal in het westen en de Geul, Gulp en Voer
begeleidende hoogten in het zuiden is sterk geaccidenteerd; het is een
rlateau met diep ingesneden dalen. De hoogte van het plateau loopt van
322 m + NAP bij het "Drielandenpunt" te Vaals via 200 m bij Bocholtz en
Hoogkrutz af tot 80 m + NAP op de Kolleberg bjj Sittard. De helling van
het landschap bepaalt de loop van rivieren en beken : deze stromen in de
ri&%ing noord tot west. Maas en Worm volgen de helling van het Leisteen-
plateaun, Geul en Geleen stromen naar het noordwesten; de Eyser beek is
een uitzondering en stroomt naar het zuiden toe, dwars door het Massief
van Ubachsberg heen. We onderscheiden 3 terrassen, het laagterras (het
Magsdal) en het grotendeels met lBss bedekte midden- en hoogterras. Het
huidige reli8f is in het Diluvium ontstaan door afwisselende ercsie en
sedimentatie (ten gevolge van rijzing van het Leisteenplateau en klimaat-
schommelingen) van de oorspronkelijke Tertiasire schiervlakte. De huidige
karakterietieke golving van het landschap is grotendeels een(gavolg van
de ongeljjke dikte van de l8ssbedekking. De huidige Geul stroomt nu langs
de door verzakking ontstane zuidwestrand van het Massief van Ubachsberg
en voert samen met haar 2zijbeken alle water ten zuiden van Ubachsberg af.
De afwatering ten noorden van Ubachsberg geschiedt door Gelesen en Worm.
Van de ongeveer 600.000 jaar oude Maas is nog alleen één arm over (in
het Diluvium waren er méér takken, bv. de QOost-Maas tussen het Massief
van Ubachsberg en de hoogten van Vaalél De tegenwoordige beken en rivie-
ren Geul, Selzerbeek, Gulp, Voer, Maas, Eyserbeek, Geleen, Anselbeek,

worm en Rode beek verdelen Limburg in een aantal plateaus (bv. het pla-

') Faber (1947-'48) (ook geschiedenis der waterlopen), Mulder (1949,
1959) (ook klimaat), Visscher (1969, 1972)



teau van Vijlen tussen Geul en Selzerbeek, het plateau van Eperheide tus-
sen Geul en Gulp, het Massief van Ubachsberg en het plateau van Schim-
mert tussen Eyser beek, Geul, Geleen en Maas) en vormen zo een erg be-
langrijk aspekt in het heuvellandschap. In het krijtgebied zijn de dalen
smal en diep ingesneden bv. de Jeker in het krijtgebied ten westen van de
Maas (Pietersberg) lijkt door een bergachtig gebied te stromen, maar is
vooral in zijn benedenloop toch een echte laaglandbeek. Buiten het krijt-

gebled zijn de beekdalen asymmetrisch, wijder en minder diep ingesneden.

het gebied daalt erg geleidelijk van 40 m + NAP (Sittard) tot 10 m + NAP
in het noorden (Mook). De hoogtelijnen verlopen voornamelijk evenwijdig aan
het Maasdal. Het enige reli¥f wordt verder gevormd door de Peelrug (tot
ca, 30 m + NAP), die de waterscheiding met Noord-Brabant vormt en vrijwel
onmerkbaar naar het Maasdal afdaalt, door terrasranden (bv, tussen Stram-
proy en Neer) en door zandduinen. Het hoogterras komit alleen nog bij Ko-
ningsbosch (+ 60 m NAP)}, bij Vledrop (+ 80 m NAP) en Venlo (+ 40 m NAF)

op Nederlands grondgebied. Het Maamsdal wordit op beide ocevers begeleid
door het laagterras, dat aan het oosten rechtstreeke door het hoogterras
wordt begrensd - behalve bij Arcen, waar ncg een stuk middenterras is be-
waard gebleven ~ en in het westen meer of minder duidelijk overgaat in het
middenterras. Op alle terrassen vinden we stuifzanden {eolische afzetting
evenals de 1%sa in het zuiden), raar resumerend kunnen we toch tot een
dermate geringe geaccidenteerdheid van het landschap besluiten dat de
beken een sterk overwegend laaglandkarakter bezitten en slechts erg

plaatselijk snel stromend zin.

Het regionale klimaat wordt door de besproken landschapsopbouw sterk be-

- -

te neerslag per jaar (ca. 90 cm), terwijl in het noordwesten van het ge-
bied en in het Maasdal de voor Nederland minste neerslag (ca. 60 cm per
jaar) valt. De grote neerslag bij Vaals en omstreken is te wijten aan stij-
gingsregens. De reliéfverschillen hebben natuurlijk nog veel andere gevol-
gen voor de afwatering ten gevolge; hierover meer bij de typering van de
beken, Klimatologiach zien we naast de genocemde sterke verschillen in
neerslag, dat de Eggggggfz&g meer kontinentaal bepaald is dan in de rest

van Nederland, wat inhoudt dat de gemiddelde zomer- en Jjaartemperatuur

hoger liggen. De jaargemiddelden voor Noord-Limburg liggen ongeveer 0,5
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 onder die van suid-Limburg. Wat bewolking en zonneschiin betreft komt

heel Limburg ongeveer overeen met de landel‘jke gemiddelden. ')

W o e prp e v e e T e Ml W S o S W U W AN e W T W S e S A TR MM s e e W P e A B e R M W S W W A W W

torie van de Qer-Maas met haar vele armen heeft het Noordlimburgse (&n
Noordbrabantse) landschap in erg belangrijke mate bepasld. Cok de HKiin had
enige invloed (bv. de Niers stroomt in een oude Rijnarm). In de voormalige
Maaslopen vinden we nu hoogvenen (bv. de verschillende Pelen) en vennen
en de meeste tegenwoordige beken in de Nederrijnse laagvlakte stromen in
voormalige rivierbeddingen (in westelijk Noord-Limburg van de Oer-Maas).
Vaak is dit moeilijjk waar te nemen, omdat bjjvoorbeeld de vennen, vroeger
gelegen in droge 2andverstuivingen vooral van het Middenterras, qua vorm
sterk door de wind zijn bepaald en bij de beken zien we dat er sterke ero-
sie is opgetreden als plaatselijk een sterk verval optrad, doordat de

Maas op een steeds lager niveau kwam. Bij een verminderd verval van de
beekdalen werd moerasveen gevermd. (Ook de recente vergasnde "verbeterinw
gen", "normalisaties", "kanalisaties" en "nieuw-asnleg" van beken (voor-
al op de westelijke Maasoever) magkt de oorsprong onduidelijker. Al die
oude Maas-beddingen zijjn waarschijnlijk in hoofdzaak te wijten aan dermate
aterke horst- en slenkvorming dat de ercsie bij de opheffing achterbleef;
hierdoor is de Maas steeds verder near het oosten komen te liggen. De ran-
den van Laag-, Midden- en Hoogterras zjin als oude oeverranden te beschou-
wen. Afzettingen van alluviale ocorsprong zin een (1)-2-5 km brede strook
zandige klei op de uiterwaarden (Maas), humushoudend zand (beken) en

veen in vennen en oude Tivier- en beekdalen. QOorspronkelijjk werden de be-

ken san de rand van de Feel omzoomd door een brede strook moerasveen,

P L L L LT

Cozubevattende regenvater lost in kalkrijke bodem kalk op, waardoor hier
het grondwater erg herd is (14 tot 20 D® in Zuid-Limburg) vergeleken met
dat van kalkarme zurige zandgrond zoals we in Midden-Limburg vinden (bv.
1 D° in de heidegebieden). Een andere eigenschap van het (Zuidlimburgse)
kalkgesteente is dat het erg poreus is; het regenwater zakt er snel en
diep in weg, waardoor in het Zuidlimburgse krijtland relatief erg weinig
ovppervliaktewater te vinden is. Een andere eigenschap van kalkrijke ge-
steenten vormen de karstverschinselen s het ondergrondse verloop van de
Terzieterbeek vlak bij de grens bij Epen en van een beekje bij Daalhof
(Heerlen) zijn hier voorbeelden van. Veel ondergrondse waterlopen in het

kalkgebled komen zelfs noocit aan de opperviakte als bron.

') et aantal vorstdagen is echter lager, het aantal zomerse dagen hoger.
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De éfféﬁf{}ﬁg geschiedt in Zuid-Limburg door het sterke verval en de
krijtbodem erg goed; grotendeels geachiedt de afwatering naar de Meas
indirekt oppervlakkig door regengeultjes, beekjes, beken en zijrivieren
als de Geul, die dankzij haar althans bovenloops goede en in de middenloop
redelijke afwatering tot nu toe gelukkig haar natuurlijke loop grotendeels
mocht behouden. In het algemeen is de afwatering ten ocsten van de Maas
beter dan ten westen van deze rivier. In Roer, Niers en Geleen zjn zelfs
stuwen geplaatst om de afwatering te remmen. De afwatering ten westen
van de Maas is met name in de Peelgronden erg slecht geweest; groot-
scheepse beek-"verbeteringen", die het hele landachap sterk wijzigden en
ontginning mogelijk maakten, hebben hieraan een eind gemaakt.

in ;;;-ﬁ;;s;al plaatsvonden, houden opstuwing‘van het beekwater, verbre-
ding, afsnijding en/of verlegging van de beekloop in. Bovenstrooms hebben
de meeste beken en riviertjes hier nog wel een vrij natuurlijke loop - we
vindeh hoogstens opstuwing van het water -, benedenstrooms wordt de af-
watering sterk beheerst bv. door uitwateringsslulzen aan de monding en
verder door kunsimatige lozingen. Alleen bij beken met een ekstreem laag-
landkarakter is ook de gehele bovenloop kunstmatig en bestaat uit een

uit een moerassig bronnengebied gevormd slotensysteem,

ffektieve
Allefmeerslag in Limburg komt uiteindelilk in de Maas terecht, Omdat deze

rivier alleen door middelgebergten en laagland stroowmt, is het seen echte

3

regenrivier met sterke ekstremen in debiet (afvoer van 10 m” in de zomer

3

en najaar tot 3000 m” per sekonde van november tot mei 1) en het plotse-
ling optreden van wassen. De waterstand steeg soms 1in enkele dagen 4 me-
ter (tot 11 m bij Venlo !). Van nature is de gemiddelde stroomsnelheid bo-
ven Maasbracht 1,2 tot 2,5 m/a bij een verhang van bijna een halve meter
per km en onder Hoermond 1,0 tot 1,5 m/s (verhang 6 tot 15 cm per km).
Door de uitgevoerde kanalisatie en bovendien de zeer belangrijke water-
onttrekking ten behoeve van Zuid-Willemsvaart, Julianakanaal en vooral
Albertikanaal wordt de stroomsnelheid en de niveauschommeling erg klein
boven de stuwen; deze kunstmatige habitat wordt bezet door een vrii goed
ontwikkelde water- en oevervegetatie, die elders in de Maas ontbreekt.

De Maas heeft tussen Eijsden en Boxmeer een "on-Nederlands" karakter : in
tegenstelling tot de Maas benedenloops en de Riin met zijarmen vinden we
hier geen uiterwaarden, zodat de stroom- en vermoedelijk vooral was-mjjden-

de watervegetatie naast de besproken habitat bovenstrooms van de stuwen
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beperkt is tot ocude kiezelgaten, overlaten en dode hoekjes bij sluiswer-
ken. De natuurlijke bodem van de Maas bestasat uit ijzerhoudend grind en

zand, het water is van nature al eutroof.

Al met a8l is het oppervlak van het oppervlaktewater in Limburg gering :
op Drenthe na is het de Nederlandse provincie met het minste oppervlakte-
water (minder dam 2 % van het oppervlak bestaat uit permanent water bre=-
der dan 6 meter (Centraal Bureau voor de Statistiek 1971)).

?ZEEEE§§3-!EE-§2-!§§2£?E3 om het onderzoek naar de algemene eigenschap-
psn van bronnen en beken te vergemakkelijken heeft men deze in een aantal
typen onderscheiden. Daar het ondersoek naar de flora in beken vaak nau~
welijks verder ging dan de aan- of afwezigheid, is deze verdeling (vooral

die van de beken) zeer sterk fysisch en makrofaunistisch bepaald.

99_9595929 onderscheiden we in rheokrenen, limnokrenen en helokrenen
(Redeke 1948), welke 3 typen alle in Limburg blijjken voor te komen. De

broannen zijn meestal zo verstoord (grondwaterstandverlaging vanwege water-
winning of kultuurtechnische maatregelen, bosasnleg, ontginningen en an-
dere werken), dat ze nauwelijke nog een oude natuurlijke water- of oceverve-

getatie herbergen. "Bronscorten" als Catabrosa aquatica, Cardamine amara,

Montia fontana, Cratoneuron-soorten, Hanunculus hederaceus, Callitriche

palustris en Philonotus fontana zijn in Limburg dan ook erg zeldzaam of

zelfs verdwenen. Oekologisch kenmerkend voor de bronnen zijn de konstante
temperatuur (jaarlijkse amplitude kleiner dan 5 oC), de lage zuurstofver-
zadiging, de vask geringe horizontale waterbeweging en de door de onder-
grond bepaalde hoeveelheid en verhouding van opgeloste zouten in het op-

wellende grondwater.

De_beken worden door Redeke (1948) onderscheiden in bergbeken en laag-
landbeken op grond van verhang (verval). Tot de bergbeken rekent hij Zuid-
limburgse beken als Landeus, Mechelder beek, Selzer beek, Eyser beek en
Gulp. Geul en Voer vormen volgens hem de overgang naar de laaglandheken,
die we in Noord- en Midden-~Limburg vinden,

Smissaert {1959) onderscheidt de Limburgse beken in 5 typen, hoofdzakelijk
op grond van substraat en de daarmee sterk samenhangende makrofauna :

1. bergbeekjes; alleen in Zuid-Limburg. Het verval bedraagt 1 tot 2,5 %,
Het substraat bestaat bijna alleen uit stenen, die nooit overdekt zijn met

slib of detritus door de hoge stroomanelheid (1 tot 2 m/a). Het belang
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van deze absclute en vooral van de gemiddelde stroomsnelheid mag onzes
inzlens niet overachat worden, het is waarschijnlijk dat de mate van de-
bietschommeling en de daarmee samenhangende stroomsnelheids- en niveau-
wiggeling van minstens even groot belang zijn voor subsitiraat en dasarmee
o.a, ook voor flora en fauna. De hoge stroomsnelheid en daarmee gepaard
gaande sterke turbulentie door het grove karakter van het aubatrast en de
vaak bochtige aard van beekloop en ocevers heeft ook een hoge zuurstofver-
zadiging en een hoge koolzuurspanning van het water ten gevolge; bij on-
vorontroinigd water nadert de zuurstofversadiging kontinu 100 % (&ver-
verzadiging bij sterke plantengroesi kan nauwelijks voorkomen), Andere ken-
merken zin de relatief korte lengte (minder dan 5 km), de geringe breedte
en diepte {meestal minder dan 1 m en resp. meestal ca. 10 cm, maxima van
2 m reap. 30 on), de lage zomertemperatuur (ca. 15 °c) en de kleine tem-
peratuurschonmeling (minder dan 10 00 over het hele jaar). In Zuid=Lim-
burg is het kalkgehalte hoog en de natuurlijke pH bedraagt 7,0 tot 7,8. De
bedding bestaat nit een vrijwel gesloten laag van bijna altijd onbegroeide
stenen, alleen vlak onder de bron vinden we meestal over een lengte van
ongeveer 100 m een zandig substraat. Slechtes moasen en wieren vinden we
op boven water uitstekende stenen en vlak bij de monding in grotere beken.
e geringe mosbhegroeiing - bijvoorbeeld in vergelijking tot de Geul en de
Lonzelerbach bij La Calamine (Belgi¥) en tot veel Zwitserse en Duitse
bergbeekjes - wordt door Smissaert (1959) verklaard uit het zeer hoge
kalkgehalte. Onzes inziens is ook het minder rotsachtige karakter van

het substraat der Limburgse beekjes erg belangrijk voor het ontbreken van
veel mossen, zeer kalkrijke beken van het hierna te bespreken Geul~type
herbergen plaatselijjk belangrijke mosvegetaties als er een geschikt sub-
straat (plantewortels, beschoeiingen) aanwezig is. Hogere waterplanten
komen nauwelijks voor, wearschijnlijk door het ontbreken van een geschikt
substraat, de hoge etroomanelheid en/of de sterke wassen. Vaak zijn de
bergbeek jes in Limburg ook zeer sterk beschaduwd door eenm hoog opschie-
tende en overhangende oevervegetatie, door heggen, struikgewas en bomen.
Alleen zich vanuit de cever vegetatief verbreidende grassern, met name

Glyceris of fluitans, vinden we soms in de beek; langs de oevers - en

soms verdwaald in de beek op plaatselijjk zandig substraat - vinden we bv.

Apium nodiflorum, Veronica bececabunga, Scrophularia balbisii, Sium erec-

tum, Myosotis scorpioides, Lysimachia nummularis en andere.

De meeste bergbeken in oostelijk ZuideLimburg stromen door een weide- en
hooiland, in westelijk Zuid~Limburg door hellingbossen langs de Maasval-
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lei, Voorbeelden van bergbeekjes zijn de kleinere zijjbeken van de Geul -
dus niet de "grotere" Gulp, Sinselbeek an Eyserbeek -, de Noorbeek, de
beekjes op de heuvelrug bij Bunde (bv. Walsbeek), de Bosbeek, de zijbeken
van Sinselbeek en Belletbeek. Smissaert (1959) veronderstelt dat dit ty-
pe beek sterk ljjkt op dat van het Duitse middelgebergte, waarschinlijk
vooral op grond van zjjn faunistische onderzoek. Vanwege het nauwelijks er-
in voorkomen van vegetaties van hydrofyten, mossen en hogere planten in
het algemeen werden de bhergbeekjes vriwel niet door ons Dbemonsterd
in het kader van het hier beschreven waterplantononderzoekléﬁggﬁgﬁgi ten
aanzien van deze afwezigheid slechie boven vermelde vermocedens worden
aangevoerd. Kwantitatief onderzoek naar de makrofyten en hun oekologie i®
echter noodzakelijk om ook op grond van de watervegetatie dit type beek
van de volgende typen te kunnen onderscheiden. Faunistisch gezien zijn de
bergbeekjes echter erg interessant (zie bv. Smissaert, 1959, en mevr. E.
Mur-Atzema, 1961), terwijl ook de kiezelwieren voor de typologie van be~
lang kunnen zijn (D. Kruisinga, 1961).

2. beken van het Geul-type; dit betreft een veel heterogenere groep beken
dan de voorgaande, het verval van dit type bedraagt 0,3 tot 1 %. Het
mooist ontwikkeld vinden we dit type in de Geul boven Epen., In tegen-
stelling tot het vorige type zijn de stenen op de bedding meestal sterk
met allerlei mossen en draadwieren bhegroeid; het Geul-water is toch nog
erg kalkrijk, hetgeen als eerder gezegd enigszins Smissaert's theorie, dat
de moseen geen hoog kalkgehalte zouden tclereren (in de bergbeekjes)
weerlegt. In langzamer stromende delen vinden we hogere waterplanten die
wortelen in de ter plaatse voorkomende laag slib en detritus. Deze hogere

waterplanten kunnen typisch rheofiel zijn (Ranunculus fluitana) of verto-

nen rheofiele groeivormen (Sagittaria. Sparganium emersum, Zannichellias

palustris). Kenmerkend voor deze soorten en vormen zijn de dunne stengels
en de lange internodiéin (deze lange internodién vinden we niet bij bv,

Potamogeton orispus, P. polygonifolius, Myriophyllum spicatum en Zanni=-

chellia in snel stromend water; hiervan ljjken juist sterk gedrongen vor-
men voor te komen in beken) of de vaollimnerioiede (zosterociede) bladeren
(Sagittaria, Sparganium en verscheidene grassen). In tegenstelling tot
het volgoﬁde laagland-beektype is de bedding nog voornamelijk stenig. De
Voer en de Rode beek (Vlodrop) zijn overgangsvormen van het bergbeektype

naar het Geul-type, de Jeker en de Swalm vormen met hun grotere diepte
en nauwelijks stenige bedding een overgang near het laaglandbeek-type.

Marquet (1966) rekent de Jeker zelfs tot de laaglandbeken, hij geeft als
verval 0,1 % op. Als voorbeelden voor het Geul-type geeft Smissaert :
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Rode beek (Vlodrop), Gulp, Voer, Geul, Montforterbeek, Jeker, Hoensbeek,
een zijtak van de lMolenbeek {welke ?); het karakter van de beek wordt in
de gegeven reeks van bergbeekachtig tot laaglandbeekachtig. Deze beken
zouden (natuurlijk weer gezien uit faunistisch oogpunt) lijken op de Noord-
duitse laaglandbeken.

Kenmerkend voor het Geul-type zijn een breedte van minder dan 5 meter, een
diepte van 0,3 tot 1 meter en een zuurgraad van 7,2 tot 8,0. Smissaert
geeft een EEEEEEEEE}EEEE op van 1 tot 2 m/s {(rapport "Geul met zijbeken™ ')
van Mols, 1937); zelf heeft Smissaert de stroomsnelheid niet gemeten bjj
gabrek aan een goede methode., Deze opgave likt ons twijfelachtig en
wel veel te hoog. Bigen metingen ~primitief, via een net onder het water~
oppervlak zwevend houten blok aan een draad van 10 m lang in kombinatie
met een stpwatch- leverden maar in enkele gevallen voor de Geul een
stroomsnelheid hoger dan 1 n/n op, terwijl de stroomsnelheid toch juist on-
der de oppervliskte en in het midden -er werd steeds gemeten in het midden
van het proefvlak- maximaal geacht mag worden. Jansen (1964) komt tot een
gemiddelde stroomsnelheid voor de Geul van ca. 0,27 m/s, Redeke (1948)
tot een stroomsnelheid van 0,5 tot 0,7 n/s (meting in 1921, een droog
jaar). De opgaven in de literatuur betreffende de stroomsnelheid onder-
steunen de indeling van Smissaert trouwens in genen dele. Volgens hem ty~
pische bergbeken ale Terzieter beek, Mechelder beek, Strabekervloedgraaf
hebben een gemiddelde stroomsnelheid van respektievelijk 0,15, 0,12 en
0,12 m/s, terwijl beken van het Geul-type een veel hogere gemiddelde
giroomsnelheid hebben bv. Eyserbeek, Selzerbeek en Geul resp. 0,22, 0,27
en 0,27 m/s (opgaven van Jansen, 1964). Bergbeken als Watervalderbeek en
Anselderbeek hebben wel een hoge stroomsnelheid (gemiddeld 0,28 en 0,39
m/s). Nog andere literstuuropgaven zijn : Jeker 0,4 m/s, Gulp 0,1 tot 0,6
m/s en Geleenbeak 0,3 tot 0,4 m/e { jaargemiddelden 1921, opgegeven door
Redeke, 1948),

Het vergelijken van al deze gegevens met de beektypologie onderschrijft ongze
hypothess dat nlet zogzeer de gemiddelde als wel de max.stroomsnelheid,dus
veauwisseling (ten opzichte van de minimale en/of gemiddelde diepte) en
de debietschommeling bepalend zijn voor substraatl en sapropelium en daar-
mee grotendeels indirekt op fauna en flora. Smissaert (1959) ie bij zin

indeling vooral afgegaan op de fauna, die sterk afhankelijk is van sub-

strast en substraatbegroeiing, Redeke (1948) voorsl op het gemiddelde

verval; bij beide indelingen ontbreekt een betrekken van de debietschom-

') In: Smissaert (1959)



meling, niveauwisseling en/of stroomsnelheidsrange op de beekiypologie.
Dit is waarschijnlijk een gevolg van het feit dat de debietwisseling een
veel moeiljjker te meten grootheid is dan het gemiddelde verval of de ook
erg moeilijjk betrouwbaar te meten stroomsnelheid. Bij de debietwisseling
zijn van invlced de doordringbaarheid van de bodem, de vegetatie zowel in
de beek als in het stroomgebied, de oppervlakte en geaccidenteerdheid van
het stroomgebiled en dergelijke.

De door Rijkswaterstaat en Provinciale Waterstaat san de auteur beschik-
baar gestelde waarnemingen hetreffende debietwisselingen en niveauschon-
melingen zijn helaas veel te sporadisch om tot een definitieve uitspraak
te kunnen komen bijvoorbeeld door deze waarnemingen te korreleren met de
gevonden watervegetatie of de opgegeven typologie, ')

Per beektype en beek zijn de beschikbare gegevens betreffende niveau-

verachil din tabel weergegeven i

TABEL 1
Jaarlijkse niveauverschillen (meter), gemeten in 1969 en 1970 door Rijke-
waterstaat (RWS) en Provinciale Waterstaat Limburg (PWL)

ad. 2. Geul-type (Smissaert 1959) ad. 4. Lasaglandbeken (Smisaaert
Eyserbesk 0,47 RWS 1959)
Geul (boven Meerssen) 0,86/2,17 RWS/PWL Geul (onder Meerssen) 1,29/1,80
Gulp 0,39 RWS RWS/PWL
Jeker 0,69 HWS Haelense beek 0,98 RWS
Leuzker beek 0,91 RWS
Raam 1,07 PWL
Raambeek 1,27 RWS
meetmethodieken van RWS en Roggelse beek 1,40 RWS
Wl onderling verschillend 1 Swalm 0,75 RwWS
Tungelroyse beek 0,86/1,50 RWS
) waarnem%ngen betreffende Uffeloe beek (0,32}/1,31
febietscommelingen zie tabel RWS/PWL

5 (pag. 7h—75) van dit verslag
Vlcotbeek 0,60/0,80 RWS

De niveauverschillen ljjken bij de kleinere beken van het Geul-type kleiner
dan bij de laaglandbeken in het algemeen, terwijl de laatste toch sterk zin

genormaligseerd. Alleen de Geul boven Meerssen blijkt reusachtige niveau-
verschillen te kunnen ondergaan. gierbij moet bedacht worden dat dezelfde
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niveauwisseling voor een laaglandbeek en een bergbeek iets verschillends
inhoudt; bij de eerste zullen de relatieve verschillen in stroomsnelheid
het grootst zijn, masar bjj de laatste zal de absolute stroomsnelheid altijd
hoger blijven dan de laaglandbeek en de pieken in stroomsnelheid zullen
zeer sterk substraat-bepalend zijjn.Het niveauverschil kan ook pas volle-
dig op ocekologische gevolgen worden beoordeeld als tegelijkertijd de diepte,
debiet, kronkeligheid en dergelijke van de beek bekend zijn en wcrden inge-
kalkul eerd, hetgeen tjjdens dit onderzoek helaas nog niet kon gebeuren.
Tot zover de bespreking van de relatieve waarde van verval en stroomsnel~
heid om over te gaan op het derdes type beek {volgens Smissaert) i

3. snelstromende zandbeken; dit door Smissaert onderscheiden Noordlim-
burgee beektiype werd door hem maar erg vluchtig onderzocht aan de hand
van 2 beken (Aalsbeek en Schellekensbeek ten westen van de spoorlijn Roer-
mond-Venlo). De stroomsnelheid is vrij hoog ten opziochte van de volgende
groep, de diepte is minder dan 50 om. De bedding is grof zandig (rood-
bruin) met weinig stenen, het water bevat waarschijnlijk weinig kalk. In

de nlet-beschaduwde Aalebeek komen hogere planten voor.

4., typische laaglandbeken ; het verval bedrasgt minder dan 0,3 %. Andere
daaruit voortvloeiende kenmerken zjin de langzamere, maar toch erg varia-
bele stroming, de grotere breedte, de diepte van (meestal) ruim 0,5 m en
de zaohte bedding van zand, slib, detritus met vaak veel grof plantaar-
dig materiesal. Kortom, we hebben te maken met een overgang naar het
stilataande water. In dit wat stroomsnelheid en substraat betreft weinig
ekstreme beektype kunnen we bjj een niet te aterke beschaduwing een erg
weelderige plantengroei aantreffen. Redeke (1948) is erg kort in zijjn om-
schrijving van dit type beek en ook Smissaert (1959) geeft toe dat het
faunistische onderzoek van dit type beek nog nauwelijks van de grond is
gekomen. Een recente opvulling van dit hiaat vormt de dissertatie van
Moller Pillot (1971), dat echter zeer specifiek gericht is op de gevolgen
van de waterverontreiniging op de makrofauna en verder slechts een be-
perkt aantal waarnemingspunten anlleen in Noord-Brabant betreft. Voor deze
punten geeft hij onder andere als stroomsnelheden op 0,2 tot 0,4 (- 0,7)
m/s (stroomgebied van de Dommel). Ten opzichte van de waarden van Redeke
(1948) voor bddrgbeken ((0,1)- 0,4 - 0,7 m/s8) zijn deze waarden vrij laag,
ten opzichte van die van Janssen (1964) voor Zuidlimburgse beken (0,12 =
0,27 m/s) relatief erg hoog. Standaardisatie of op zijn minst een duidelij~

ke omschrijving van de meetmethodiek blijkt hiermee wel van het grootste
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belang. Faunistische kensoorten bestaan volgens Smiseaert (1959) niet,
terwijl Redeke (1948) ook voor de flora alleen planten opgeeft die ook of
hoofdzakeljjk in stilstaand water worden aangetroffen; de rheofiele soort

Ranunculus ¢of fluitans komt in de lsaglandbeek Swalm alleen voor waar de-

ze plaatselijk een overgang naar het berghbeek-type vertoont. Dit lamatste
voorbeeld toont trouwens aan hoe relatief de indeling in beektypen in fei~
te is : de benedenloop {op zich ook al zo'm relatief begrip 1) van ver-
schillende Zuidlimburgse bergbeken en Geultype-beken heeft het karakter
van een lasaglandbeek, de echte laaglandbeken - die in Nederland beperkt
z{jn tot Noord~ en Midden-lLimburg, het Brabantse diluvium en de ocostelike
provincies ~ vertonen soms plaatselijk stroomversnellingen met een stenige
bodem en bruisend water.

De typische laaglandbeek ontstasat meestal niet uit een puntbron, maar uit
een stelsel van kunstmatige sloten (vroeger meestal een moerassig veen of
broekbos). Over het algemeen hebben de Limburgee lsaglandbeken een meest~
al niet-stenige en nauwelijke kiezelachtige zandbodem, die niet of nauwe-
lijks vermengd is met afgestorven plantaardig materiaal en niet met leenm
overdekt is. De temperatuur vertoont jaarlijkse sohommelingen van meer dan
15 °c bijjvoorbeeld Moller Pillot (1971) zegt ven zin (Brabantse) beken dat
deze in de winter kunnen bevriezen in de benedenloop en 's zomers boven
de 20 °C uit kunnen komen. Moller Pillot geeft voor zjjn beken verder wa-
terstandschommelingen van ruim 0,5 m asn (de Brabantse beken zijn sterk
genormaliseerd).

Wat de chemische inhoud van het wvater van de Limburgse laaglandbeken be-
treft geeft Redeke (1948) op dat de over kalkarme bodem stromende lasg-
landbeken van nature in de bovenloop oligotroof zijn en dat er van natuure
lijke eutrofi¥ring (eventueel tot "volkomen" eutrofie) sprake is bjj het o=
ver leem of klei stromen in midden- en benedenloop. Ook Smissaert (1959)
noent kalkarmoede respektievelijk kalkrijkdom als een eventuele ocekologi~
ache "master-factor"; hij maakt een hypothetische cekologische indeling
van de laaglandbeken in 4 groepen via "open" tegenover "bos" (respektie~
velijk weinig en veel beschaduwing van de beek door de oeverbegroeiing)

en kalkrijk tegenover kalkarm.

5. beekbroek-stroomveen ; het enige voorbeeld in Zuid-Limburg is de boven=-
loop van de Rode beek in de Brunsummerheide. Dit (volgens Smissaert, 1959
) laaglandbeek~type zou vroeger wel eens een meer algemeen beektype kun-

nen z{jn geweest., De Rode beek ontstaat uit een amntal kleine limnokrenen
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in een veenmoeras. Ongeveer na 100 meter gaat de oorspronkelijk door een
verstulvende zandvlakte stromende open en vegetatieloze beek over in een
beektype, waarin en waarlangs een dicht elzenbos staat en waarvoor Smis=-
saert (1959) een dichte Sphagnum-vegetatie opgeeft (door ons in

1970 en later hier niet waargenomen, wdl nog vlak bij het brongebied). De
PE bedraagt hier 5,4. Stroomafwaarts gaat dit elzenbos over in een riet-
facies, waar de beek met zeer veel vertakkingen en armen door heen
stroomt en waarin en stroomafwaarts waarvan oligotrafente hydrofyten met
rhecfiele vormen vertegenwoordigd zin (o.a. Potamogeton polygonifolius 1)
met zeer korte stengels en internodi¥n en Juncus bulbosus; gedrongen verm

en sterke ontwikkeling van het wortelstelesel in verband met overspoeling
net zand), Helasas wordt hierna de beek genormaliseerd (hier komt Potamo-

geton pelygonifolius voor zoals in diepere vennen) en vervolgens gedutro-

fieerd, waardoor Potamogeton natens P. polygonifolius gaat vervangen al;_

grote Potamogeton. Verder is de loop eerst ondergronds (kunsimetig onder
steenkoolafvalberg) en daarna volkomen genormaliseerd. Dit normaliseren
geschiedde vrij recent wat inhoudt dat de beek geheel vergraven is en
zelfs een betonnen bedding en cevers heeft gekregen, 2odat van dit ocor-
spronkelijk landachappelijk zeer unieke natuurgebied maar erg weinig over
is. Rekreatie vlak Dbij de bronnen en in de bovenloop van de Rode beek zal
in de nabjje toekomst wel ervoor zorgdragen dat de faunistiech en floris-

tisch unieke beekpopulaties volledig vernietigd worden.

Segal (1965) tenslotte geeft als voorbeeld voor beektypologie een inde-
ling in 4 klassen volgens de vegetatie
1, eutrofe snelstromende beken en sprengen nabij brongeblieden met oc.a.

Montia rivularis, Ranunculus hederaceus, R. fluitans en Callitriche ha-

nulata
2., eutrofe, zwak stromende beken, vaak gekanaliseerd en dikwijls veront-
reinigd met onder andere Elodea

-
3. meso - eutrofe beken met kwelirndikatoren kls Potamogeton alpinusy al-

»>

goemeen op arme diluviale grond A
4. oligo - mesodystrofe beekjes in heidegebieden met soorten die ook in

venen voorkomen bv. Juncus bulbosus var. fluitans.

Van type 1. vinden we vertegenwoordigers in Zuid-Limburg met een verarmde
vegetatie (te veel verstoring of beschaduwing), type 2. vinden we veel in

Midden-Limburg evenals type 3., terwijl type 4. overeen 1lijjkt te komen met

1) laatste vindplasats voor Zuid- en zuidelijk Midden-Limburg !
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type 5. volgens Smissaert (1959).

Voor het stilstasnde meso; tot sutrofe water werd bij gebrek aan een bruik-
bare indeling volgens de literatuur een eigen voorlopige (praktische) in-
deling gemaakt in 3
l, bronnen en bronvijvers
2. kunstmatige kanalen {Maas-water)
3. andere met het stromende water van de Maas in verbinding staande wate-
ren s+ a. d00d eindigende zijtakken

b. havens

c. overlaten

d. kiezelgaten (vaak ook niet direkt in kontakt met het stromende

Maasvater)

4., oude lopen van Maas en RHoer
5. poelen en plassen bv. klelafgravingen bij steenbakkerijen en veedrink-
plaatsen
6. sloten, kunetmatige afwateringewerken met een geringe of slechts peri-
odieke stroming; niet in Zuid-Limburg voorkomend .
7. alotgrachten ; we vinden hier verlandingsstadis afhankeli)k van de on-
derhoudsmsatregelen

8. vijvers bv. viavijvers, parkvijvers en slotvijversa.

ad. 1. Bronnen werden alleen in Zuid~Limburg in min of meer natuurlijke
staat « althans wat chemie van het water betreft - aangetroffen. In Mid~
den~Limburg bleken vrijwel alle bronnen geButrofifierd of geheel "verdwe-
nen" (uitzondering 1 Meynweg ). De bronnen vormen vaak een overgang van
stiletaand naar stromend water. De optredends kwel betekent voor de
plant grotendeels hetzelfde als horigzontale stroming (konstantere tempe-
ratuur, hoge koolzuurspanning e.d.) en veel kwelindikatoren zijn dan ook
tevens stromingsindikatoren (Segal, 1965). Voorbeelden hiervan zjjn o.a.

Potamogeton friesii, Groenlandia denss en Callitriche hamulata. Het ver-

schil in vegetatie met de beken zal dus voornamelijk bepaald zin door fak-
toren als de erg konstante temperatuur, de sterke calcium-eutrofie in
kalkrijke gebieden en cligotrofie in de kalkarme gebleden, verschillen in
substraat en sapropelium, niveau- en stroomsnelheidswisseling e.d. Ver=-
der zal de watervercontreiniging voor bronnen minder belangrijk zin dan
voor de beken. Op de bronnen is de anthropogene invloed wel erg sterk ge-

weest in Limburg s van de natuurlijke bronvegetaties (vooral de watervege-



taties) is nauwelijks nog iets over door bv. beschaduwing door bosaanplant
rond de bron, daling van de grondwaterspiegel (wateronttrekking door wa-
terwinbedrijven, bosaanplant, ten behceve van de landbouw), vuilstort, het
maken van bekkens of vijvers ter pleatse van bronnen en sterke betreding
door rekreatie. De bronnen hoefden door dit alles niet alle vegetatiekun-
dig beschreven te worden en zijn slechts voor een klein deel in het onder-
zoek betrokken kunnen worden. De indeling van de natuurlijke brontypen op
grond van fyeische faktoren werd al eerder gegeven (pag. ll), verder zal
typering op grond van calciumgehalte en beschaduwing 2invel zijn.

ad. 2. en 5, Al deze watersn zijn met Maaa=-water gevuld. De intensieve
scheepvaart en bijbehorend onderhoud heeft tot gevolg dat de watervegetatie
zich glechts op enkele "vergeten"” plekjes kan ontwikkelen, bjjvoorbeeld aan
de landzijde van woonboten, ondiepe hoeken bjij sluis- en havenwerken, ondie-
pes overlaten en langs de oevers boven de stuwen {in de Maas zelf). Veel
kiezelgaten zimn waarschijnlijk nog te jong om een goed ontwikkelde waterve-
getatie te herbergen.

ad. 4. Van de door van Donselaar (1961) in Midden-limburg bestudeerde
oude rivierlopen werden aslechts de niet te sterk verlande en niet-oligotro=-
fe (d.wez. niet te lang van de Maas gelsoleerde) lopen bezocht en in het

onderzoek betrokken,

ad. 5 t/m 8. Al deze kunstmatige wateren werden bezocht vooral ter refe-
rentie voor de in stromend water gevonden vegetaties. Over het algemeen
hebben deze vegetaties meer te ljjden onder de waterverontreiniging dan de
vegetaties van het stiletaande water, voor zoverre dat stilstaande water
meer geYsoleerd is ven het stromende oppervlaktewater en het grondwater en
er geen bebouwing in de nabjjheid is. Van invloed op de vegetatie zullen
zijn het substraat (de grondsoort zal belangrijker zijn dan in het stromende
water), de cuderdom van het "water" en het onderhoud. Bovendien kunnen er
gezien over het noord-zuid-trajekt grotere verschillen in temperatuur op-
treden dan in het stromende water (hoge gemiddelde zomertemperatuur in Z.-
Limburg), Het is overduidelijk dat bij de onderhoudsmastregelen geen of nau-
velijks rekening wordt gehouden met het behoud van de watervegetatie, deze
integendeel vask als zo ongewenst wordt ervaren d%gairz{ ?quﬁdaordon
genomen om de submerse vegetatie te verwijderen (bv. graskarpers, diuron,
intensief mechaniech verwijderen in vis- en parkvijvers). Bij de slotgrachtem

en ~vijvers was vaak sterke bladval van aangrenzende bomen of een groot be-



- 2] -

stand van watervogels oorzaak van het ontbreken van ook maar enige vege=-

tatie van makrofyten.

Tot zover een overzicht van de in het onderzoek betrokken wateren.

De belangrijkste faktor die tot recente zeer grote veranderingen in de le=
venagemeenschappen van het opperviaktewater aanleiding heeft gegeven, is
de !9325!25223523535355’ die vooral in een sterk gelndustrialiseerde
streek als Zuid-Limburg sanleiding heeft gegeven tot het vrijwel verdwijnen
van hogere planten en makrofauna in enkele beken (Oostelifke en Westelijke
Mijnstreek). Een goed overzicht over de waterverontreiniging in Limburg
verd verkregen uit de rapporten "Toestand opperviaktewater in Limburg" van
de Provincisle Waterstaal in Limburg (bve. 1967 - 1970), Mur-itzema (1962),
Jansen (1964). Op deze rapporten kan hier niet nader worden ingegaan,
evident is slechts het samengaan van duideljjke polysaprobie in Worm,
Geleenbeesk en zijbeken {uitgezonderd Rode beek en Middelegraaf) en Roer
met een alhier volledig afwezig zijn van submerse of in de bedding wortes
lende makrofyten, zodat deze waterlopen niet in het onderzoek konden wor-
den betrokken., In zoverre in genoemde rapporten oekologische faktoren
werden vermeld, worden deze wel met de absentie van makrofyten in verband
gebracht. De waterverontreiniging is vaak zo sterk dat 2zelfs de oceverve=
getatie vernietigd wordt, waarschijnlijk door toxische stoffen (bv. Roer),
0f een zeer sterk eutroof karakter krijgt (brandnetel-facies). -
Niet-verontreinigde beken komen in het gebied nauwelijjks voor, Provinciale
Waterstaat in Limburg (1967 - 1970) duidt voor beken met een watervegeta~
tie slechts als zodanig aan : Geul boven Gulpen, Rode beek doven Brunssum,
Middelsgraaf, bovenlopen Vulens- en Pepinusbeek, Vissensteert, Dijjkerpesl,
Rijdt, bovenlcop Maasnielder beek {opgaven voor 1970). De metingen waarop
deze opgaven gebaseerd zijn, berusten echter niet rechtstreekes op de voor
planten zo belangrijke eutrofidring (slechts indirekt op de planten werk-

zame faktoren als O, en BOD werden gebruikt voor het typeren van de beken

op grond van vervuiiing), zodat er ondanks deze opgaven veranderingen in
de watervegetatie kan hebben plaatsgevonden in deze "niet verontreinigde®
beken door menselijke invloceden op de waterkwaliteit. Het betrekken van het
zuurstofgehalte op de waterkwaliteit lijkt voor de snelstromende beken bo-
vendien tot een ondearwasardering van de waterverontreiniging ten opzichte

van andere beken te kunnen leiden.
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Methodiek

Het veldonderzoek werd beperkt tot de wateren en het gebied als vermeld op
pag. 6.
De keuze van de monsterplaastsen berusite in hoofdzaak op het tevoren bestu-
deren van 1 : 25.000 stafkaarten en op de monaterpunten van de Provincials
Waterstaat in Limburg. In principe werden alle (toenmalige) monsterpunten
van de Provincilale Waterstaat in het veldonderzoek betrokken, slechts bij
het volledig afwezig zijn van een makrofytische watervegetatie of bjj droog-
vallen van de beek werd geen opname met bijbehorend watermonster gemaakt
reap. genomen. De monsterpunten van de Provinciale Waterstaat (tegenwoorw
dig driemaandelijkse chemische monastering) betreffen slechts het stromende
vater; beken met een diverse en struktureel moeilijk vast te leggen water=
vegetatie moesten door ons veel vaker worden bemonsterd dan door Provinw
ciale Watersteat. Alle op de stafksart (gekleurd) waarneembare stilstaan-
de wateren werden bezocht en bjj aanwezigheid van een submerse vegetatie
nader vastgelegd; bjj het slechts aanwezig zijn van verlandingsstadia(
Phraggitetea)en/of Lemnetea werd slechts in enkele gevallen overgegaan tot
het maken van een opname,

N & s bruk-
tuur. Per monsterplaats werd eerst vanalf de oever de situatie over enkele

De keuze van het proefvlak berustte op het (subjektieve) vastleggen van de
per monsterplaats waergenomen diversiteit in aoortensanenatellfﬂ%eé

honderden meters (indien mogelijk) in ogenschouw genomen en de vegetatie op
het oog gekarteerd, waarna tot één of meer typen werd besloten. Van elk
type vwerd daarna dusdanig een proefvlak gekozen, dat alle soorten in enige~
zins representatieve hoeveelheld manwezig waren in het qua struktu aﬁ:oon
verdeling der soorten zoveel mogelijk homogene deel ven de vegetatie. Er
werd niet gestreefd nasr een qua soortenaantal zo divers mogelijke opname,
aangezien dit onoverzienbare moveiljjkheden met zich meebrengt voor autoeko-
Jogische interpretaties der gegevena en b{j de socortenarme watervegetaties
het gevaar in zich bergt van overbemonstering van gradiéntamituaties en het
verwaarlozen van vaask zeer scortenarme klimaxsituaties. Er vond, zoals bijj
vrijwel elke plantenscciologische studie, overbemonstering plaats van de
aangetroffen zeldzame scorten en van de subjektief "mooi™ gevonden beken
en andere wateren. Dit "mooi" houdi meestal het steeds zeldzamer wordende
ongestoord, onaangetast zijn in. Overbemonstering van zeldzame situaties of
soorten is in zoverre niet erg of zelfe nuttig, omdet ze anders viugger bij

wiskundige verwerkingesmethoden, die geheel objektief zijn, verloren gaan



- 23 -

voor de "eind-informatie". Van één proefvlak werden de verschillende stra-
tigrafische eenheden tot één opname verenigd. Het oppervlak ven het proef-
vliak werd meestal op 10 0l vastgesteld (bv. bij beken 10 x 1 n° parallel
ean de oevers), soms werd hiervan afgeweken met als leidrsad de door Segal
(1965) opgegeven afmetingen van minimum-areslen. De door De Lange (1967,
1972) sangegeven moeilijkheden met het schatten van de hoeveelheid lemniden
ten opzichte van de veel grotere en in lagere aantallen aanwezige andere
vaterplanten werden omzeild door aental en bedekkingspercentage van deze
lemniden steeds te schatten voor alechts 1 12 in het midden van het proef-
vlak OP de door hem aangegeven wijze,
Yoor het schatten van de hoeveelheid per soort werd gebruik gemaakt van de
gekombineerde schatting van abundsntie en bedekking volgens Braun-Blanquet
(1951), modifikatie volgens Segal & Barkman (1960)) hoewel deze laatste
modifikatie waarschijnlijjk te verfijnd is om de vrij moeiljlk te schatten wa-
tervegetaties mee vast te leggen.
fff-g 5953_3352-39593}9 de datum, gemeente en een korte nadere plaatssan-
duiding volgens de atafkaart, debﬁgggtgan het onderzochte water, de situe~
ring van het proefvlak ten opzichte van een duideljjk herkenbaar objekt (bv.
een brug), de stafkaartkobrdinaten (nauwkeurigheid tot 10 meter), een situ~
atieachets, de afmetingen van het proefvlak en de afstand daarvan tot de
ocever, de waterdiepte (minimum, gemiddeide en maximum), de sapropeliumdik-
te, de grondscort van het substraat, het omringende landschapstype, een
korte omschrijving van de cevervegetatie, vermelding van anthropogene ine
vloeden op de bedding als beeknormalisatie, uitgraven es.d., zichtbare en
ruikbare watervervuiling, stroomsnelheid, troebelheid, kleur van het wa-
ter, temperatuur,®lektrisch geleidingsvermogen en pH. Bovendien werd steeds
de ti{jd vermeld, waarcop een watermonster voor chemische snalyse door het
laboratorium werd genomen door eéﬁ%ﬁgigealiterfles net onder het waterop-
pervlak vol te laten lopen waarna dnder water de dop zodanig werd opge-
draasid dat er geen luchtbellen werden ingesloten. B} thuiskomst werden de
watsrmonsters meteen in een koelkast gedeponeerd en zo tot de analysedatunm
bewaard.,
Genoemde oekologische grootheden werden als volgt bepaald
pHE : Metrohm Herisau Batterie pH-Meter B 280 4, véér elke ekskursie op pH
4 on T geijkt; diepte van meting ongeveer 10 cm onder het wateropper~
vlak net als bjj andere metingen en monstering voor chemische analyse
Elektrisch("specifiek')geleidingsvermogen : CENCO-LFTD cat.no.34301
(nauwkeurigheid tot 1 mikroMHO/cem(25 °c) vij lage vasrden)

') zie: Segal (1965)
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Temperatuur : CENCO-LFTD cat.no.34501 (EGV-meter)

Breedte, diepte van het onderzochte water, afstand van het proefvlak vanaf
de cever en dikte van de sapropeliumlaag werden bepaald volgens de
door De Lange (1972) beschreven methodiek

Troebelheid : in alle gevallen werd met een pferische fotometer de lichte
intensiteit juist boven #n 3 dm onder het wateroppervlak gemeten,
indien de diepte groot genceg was werd bovendien de door De Lange
(1972) beschreven methodiek met behulp van een "schiif volgens Seo=~
chi* {diameter 20 cm) toegepast

Beschaduwing en kleur van het water : visuele schatting

Stroomsnelheid i1 stroomsnelheden hoger dan 0,1 m/sek werden gemeten door
een net onder het vatetopporvlak zwevend verzwsard houten blok san
een dunne lijn van 10 m lengte in het midden van het proefvlak met
de atroom af te laten drijven en met een siopwatch te bepalen welke
tijd nodig vas om 10 m af te leggen. Stroomsnelheden beneden 0,1 n/
sek werden over een afstand van 1 m san de hand van langsdrijvende
objekten bepaald. Bjj zeer dichte plantengroel in het proefvlak
noest op een vergelijkbare plaats een benadering van de stroomsnels
heid worden vastgesteld.

Op de voor- en nadelen, de nauwkeurigheid en andere beperkingen der
oekologische waarnemingen, tijdens het veldwerk en daarna (chemische analy-

ses), wordi onder de bespreking der resultaten nader ingegaan.

van Braun~Blanquet" eigenljjk alleen gevolgd in het trachten al te scherpe
milieu-gradi¥nten uit te sluiten door van de op het oog onderscheiden “ve-
getatie~typen" zo homogeen mogelijke opperviaktes als proefvlak te kiezen, ')
Bovendien werd de notatie van abundantie en bedekking volgens deze school
gebruikt, maar aangezien de verwerking der opnamen op presentie/abaentie
der sooxrten berustte, had dit geen invloed op de konklusies. Bij het maken
der opnamen werd niet uitgegaan van synsystematische hypothesen of vooroor=-
delen, er werd dus niet gestreefd naar "reine Aufnahmen" (aanhaling De Lan-
ge, 1972 van Miiller & G8rs, 1960), terwijl ook niet bijj de (objektieve) ver~
werking der gegevens bepaalde scorten als niet zuiver voor onderscheiden
vegetatie-types werden verwmarloosd of zelfs weggelaten om tot "kritisoh
bereinigte Tabellen" (THixen, 1937 in: De Lange, 1972) te komen, Bovendien
verd er niet gestréefd naar het opnemen van qua soortenaantal zo divers me-

gelijke proefvlakken, maar werden ook facies-situaties in opnamen vastge-
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legd aangezien deze karakteristiek ljjken te zijn voor bepaalde oekologi~
sche omstandigheden, die anders voor het autoekologisch interpreteren der
gegevens verwaarloosd zouden worden. Er konden tijdens het veldwerk niet
intuitief "storingen" worden aangewezen, die de oorzaak van deze facies~
vorming zouden moeten zijn. ')

Slechts in &én opzicht werden plantesoorten verwaarlcosd om tot "zuivers
opnamen® te komen, namelijk in die gevalien waarin overduidelijk planten
uit de ceverzone zioch vegetatief in het water hadden ultgebreid door wor-

tel- of stengeluitlopers. Segal (1965) noemt met name Agrostie etolonife-

ra en Glyoceria fluitans als boosdoeners bij dit "randeffekt". De Lange
(1972) neemt echter als proefvlak de volle breedte van de sloot. De au-
teur vatte de randsituaties als inhomogeniteit op en vermeed daarom te
korte afstanden van proefvlak tot oever.

De verachillende vegetatielagen werden in één opname samengenomen, rhigo=
fyten en pleustofyten werden dus niet apart genomen, zoals door Degal
(1965) wordt sanbevolen. De pleustofyten hebben een zeer ondergeschikte
rol in het beekmilieu, onderscheiding van wortelende en drijvende planten
kan dus betere informatie opleveren inzake een typologie volgens de

8troomsnelheid,

') de methodiek volgens de "school van Braun-Blanguet"” voor watervegeta-
ties wordt beschreven door Tixen & Preising (1942) 3 Segel (1965) en
De Lange (1972) hebben een meer geévolueerde visie, maken naast het
floristische kriterium gebruik van fysiognomische en oekologische
kriteria (waaruit het opnieuw klassificeren der waterplantgezelschap-
pen door Den Hartog & Segal (1964) voortvloeide),Segal gaat wach,
ook uit van zo soortenrijk mogelijke opnamen van vegetatietypen ("rijke"
opnamen tegenover "verarmde" opnamen), wat bij onderzoeken met hoofd-
zakelijk doelstellingen op synsystematisch terrein waarschijnlijk wel
praktisch is, maar waarbij onzes inziens een aantal oekologische (met
name autoekologische) situaties worden verwaarloosd. Vooral bij onder-
zoeken nasr de invloed van anthropogene verstoringen als waterveront-

reiniging, beeknormalisatie, schoning moeten uit de aard der zaak ook

de zeer "verarmde” plantengemeenschappen synsystematisch en oekologisch

worden onderzocht en zo mogelijk getypeerd.

) Segal (1965) geeft als hoofdoorzask van snelle aggregaastvorming door
vaterplanten het pionierkarakter van het watermilieu aan, waarbi de
primariteit een zeer grote rol speelt vergeleken tot de oekologie
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Onderzoek / floristische inventarisatie

Begin menggrd begonnen met een inventarisatie der meeste te onderzoeken wa-
teren om een floristisch overzicht te verkrijjgen omtrent de watervegetaties
in het onderzochte gebied. Deze inventarisatie werd tot eind juni voortgezet
en de daarbjj sangetroffen plantescorten werden nagedetermineerd door mim:
stagebegeleiders en anderen (zie Voorwoord). Eind juni werden de eerste op~
namen gemaakt, de laatste opnamen werden begin oktober verricht. In een asan-
tal het gehele jaar gevolgde proefvliakken bleken in deze tijdperiode de
dasrin aangetroffen plantesocorten kwalitatief kontinu aanwezig, zodat de
lange periode van bemonstering bij de gevolgde verwerkingen volgens presen-
tie oen abgentie der species geen invloed heeft op het resultaat wat betreft
de gevonden verbanden tussen species en opnamen onderling. Een santal oeko-
logische faktoren (met nane chemiaohe) ondervinden echter invloeden van het
gseizoen en daarom werd in enkele proefvlakken enkele malen gedurende de be-~
nonsteringsperiode een watermonster genomen en de andere in het veld bepaal-
de grootheden gemeten; op deze manier werd getracht een grove indruk te verw
krijgen van de door het onderlinge tijdsverschil veroorzaakte ombetrouwbaar-
heid der gemeten oekologische faktoren,

Grofweg was de chronclogle der opnamen 3 stroomgebied van de Tungelroyse
beek (begin juli tot begin augustus), omgeving van Maastricht, Geul en mijm
beken (eind augustus tot eind september) en de beken op de oostelijke Maass=
oever in Midden-Limburg (begin oktober). In totasal werden 296 opnamen ge-
maakt, waarvan 255 met een volledige oekologische bepaling als vermeld on-
der Methodiek.

In bijjlage 1 worden alle opnamen vermeld met datum, gemeente en nadere
plaatsaanduiding, naam van het onderzochie water, stafkaartkodrdinaten,
groepsnummer volgens de klassificerende verwerking volgens Crawford en
Wishart ¥n het aantal in het proefvlak onderscheiden soorten (en enkele an-
dere kategori®n zoals draadwieren)., In figuur 1 (pag. 27) werden de opnamen
in een overzichtskaartje van het onderzochte gebied weergegeven met aandul-
ding of het een stilstaand hetz{j een stromend water betrof. 83 opnamen be-
troffen slilstaand water, 27 opnamen vrijwel stagnerend water {etroomsnel-
heid lager dan 0,05 m/sek) en de andere opnamen sneller etromend water.

Uit figuur 1 bljjken de opnamen vrijwel beperkt tot Geul en enkele zi{jbeken en
de omgeving van Maastricht in Zuid-Iimburg en zijn de opnamen voor Midden-
Limburg vrijwel beperkt tot het gebied ten noorden van Echt. De ocorzaak van

deze opvallende ruimtelijke diskrepartie is het ontbreken van een vegetatie
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van hogere waterplanten in het stroomgebied van de Geleenbeek (zeer sterke

waterverontreiniging vanuit de oostelijke en westelijke mijnstreek).

In bijjlage 2 worden alle onderzochte beken en andere wateren in alfabetische
volgorde genoemd en de absentie van vegetaties van hogere waterplanten ver-
meld (met de vermdedelijke oorzaak) of de presentie van de 26 in het onder-

zoek meest aangetroffen socorten of andere kategori¥n. Om een indruk van de

betrouwbaarheid van deze opgaven te geven worden aantallen waarnemingen on/
of opnamen opgegeven.

In totaal werden bjj het maken der opnamen 117 species of andere kategorioin

onderscheiden, te weten (het getal geeft het aantal opnamen van de in totaal
255 opnamen waarbjj watermonsters werden genomen en waarin de soort present

was, het eventuele daarop volgende getel tussen haakjes het totale aantal

opnamen van presentie (ven de in totaal 296 opnamen) )

Achillea ptarmica L. 1 Glycerie maxima (Harim.)Holmb.45( 59)
Aocorus calamus L. 14 Groenlandia densa {L.)Fourr. 4)
Agrostis stolonifera v.natans GlUck 22(24) Hottonia palustris L. 1
Alisma lanceolatum With. 3 Hydrocharis morpus-ranae L. 13(15)
Alisma plantago-aquatica L. Iris pseudacorus L. 3(8)
met bovenwaterbladen 12(14 Juncus artioulatus L.

met drijfbladen 22(27 Juncus bulbosus L.

Alopecurus spec. 2(3) Juncus effusus L. 10(12)
Apium inundatum (L.)Rchb. 4 Juncus subnodulosus Sohrank. 1(3)
Apium nodiflorum (L.)Lag. 10 Lemna of. gibba L. vlakke vorm 82(97)
Artemigia vulgaris L. 1 Lesna gibba L. bolle vorm

Bidens cernuus L. 1 Lemna trisulca L. 21(22)
Bidens tripartitus L. 3(4) Leptodictyum riparium (Hedw.)Warnet.
Brachythecium rivulare B.5.G. 5) 1 3) 3
Butomus umbellatus L. 2 Luronium natans (L. )Raf. 1
Calystegia sepium (L.)R.Br. 1(2) Lycopus europaeus L. 8(13)
Callitriche apec. 90(103) Lysimachia nummularia L. 3
Cardemine c¢f. amara L. 2 Menthe aguatica L. 9(12)
Carex L. spec. 6(17) Myosotis scorpioides L. 63(67)
Catabrosa aguatica (L.)P.B. 1 Myosoton aquaticum (L.)Moench. 1
Ceratophylium demersum L. 24(26) Myriophyllum epicatum L. 35(36)
Ceratophyllum submersum L. 2 Myriophyllum verticillatum L. 5
Chara contraria 1) 1 Nasturtium officinale R.Br. 9(11)
Eleocharie aciocularis (L.)R. et Sch. 4 ) microphyllum (Boenningh )
Eleocharis palustris (L.)R. et Sch, 1(2) Rohb. 2
Elodea canadensis Michx. 55(64) asturtium R.Br. spec. 10
Elodea densa (Planch.)Casp. 2} 1 Nitella flexilis 1) 3
Elodea nuttallii (Planch.)St.John § Nuphar luteum (L.)Sm. 26(31)
Epilobiun spec. 9 ymphaea alba L. 1(2)
Equisetum fluviatile L. 6(7 Nymphoides peltata (Gmel.)0.Kuntze
Equisetum palustre L. 4(6 3(4)
Filipendula ulmaria (L.)Maxim. 1 Oenanthe squatica (L.)Poir. 2
Fontinalis antipyretioa Hedw. 3) 7(8) FPhalaris srundinaces L. 17E13;
Calium palustre L. 4(5) Phragmites sustralis 11{13
Platyhypnidium riparioides (Hedw.)Dix,

Glechoma hederacesa L.

2
Glyceria fluitans (L.)}R.Br. 40(41) 3) 6
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Poa pratensis L. 9(12) Sagittaria sagittifolias L.

Foa trivialis L. 12 f. typica Klinge 49(52
Polygonum amphibium L. 16(21) f, natans Klinge 16(17
Polygonum L. spec. 7 f. vallisneriifolia Coss. 40(41
Potamogeton acutifolius Link.l (f. heterophylle niet onderscheiden
Potamogeton alpinus Balb. 6 Scirpus fluitans L. 2(3)

Potamogeton

berchtoldii Fieb.7

Scirpus lacustris L. sap. lacustris

Potamogeton crispus L. 59(64) (Sm.)Hartm. 11
Potamogeton friesii Rupr. 5 Scirpus maritimus L. 2
Potamogeton lucens L. 4 Scrophularia aquatica L. 1
Potamogeton natans L. 40(48) Scutellaria galericulata L. 1
Potamogeton nodosus Poir. 7 Sium erectum Huds, 1
Potamogeton obtusifoliue M.et K. 1 Sium latifolium L. 2
Potamogeton pectinatus L. 30(32) Solanum dulcamare L. 2
Potamogeton perfoliatus L. 18 Sparganium emersum Rehm,

Potamogeton polygonifolius Pourr. 4 f. terrestris 7
Potamogeton pusillus L. 22 f. fluitans 105(110)
Potamogeton trichoides Cham.et Schld.{l) Sparganium erectum I, '}22(25)
Ranunculus aquatilis L. 4) 8(9) Sparganium neglectum Beeby 4)
Ranunculus oircinatus Sibth.4) 4 cf.Sphaerotilis natans 6) 13

Spirodela polyrhiza (L.)Schl. 25(30)
Typhe angustifolia L. 1
Typha latifolia L. 5(6)

Ranunculus fluitans Lamk. 4)
Ranunculus peltatus ssap. 45
paeudofluitans (Syme)Cook 4)

Ranunculus flammuia L. 4) 1 Utricularia cf.vulgaris L. 2
Ranunculus peltatus Schrank.4) 2(3) Yeronica beccabunga L. 8(10)
Ranunculus sceleratus L. 4) 2 Zannichellia palustris L. 23
Ranunculus trichophyllue Chaix 4) 1 segsiele groene draadwieren (meestal
Ranunculus L. spec. 4 Cladophora) 86(89)
Riccig fluitans L, 5; 5 drijvend en/of zwevend wierflad
Rorippa amphibia (L.)Besser 1§3) 32(33)

Rumex L. spec. 8(12)

Zeldzame scorten ale Potamogeton nodosus en P, polygonifolius werden over-

bemonsterd ten opzichte van het aantal vindplastsen.

De nomenklatuur is volgens Heukels-Van Qoststroom (1972), behalve 1) Verdan
(1939), 3) Landwehr (1966), 4) Clapham, Tutin & Warburg (1962), 5) Marga-
dent (1959), 6) Stanier, Doudoroff en Adelberg (1970).

De determinatie moest meestal geschieden aan de hand van vegetatief materi-
aal, vooral het extreme milieu van snelstromende beken lijkt bloei en fruk-
tifikatie bjj veel scorten te verhinderen, wasardoor het bij esn aantal genera
moeilijk bleek vaak de species te onderscheiden. In de loop van het veldon-
derzoek kon de vegetatieve herkenning van dergelijke species worden verbeterd,
naar kon terwille van een konsekwente onderlinge vergelijking der opnamen
niet voor verdere verwerking van het totale opname-materiaal worden benut.
Determinatiemoeilijkheden en andere bijzonderheden bij de determinatie worden
bij de volgende taxa besproken :

Agrostis en de andere grassoorten werden vegetatief op naam gebracht met bhe-
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hulp van de Flora Neerlandica en 2 vegetatieve tabellen (in:Hubbard (1968) en
Kruyne&De Vries(®8\Een moeiljjkheid vormden de aan het water sangepaste vor-
men, waarvan echter de voor determinatie doorelaggevende vorm en grootte van
het tongetje als konstant werd opgevat. In de loop van het seizoen kon vaak
worden vergeleken met bloeiende exemplaren op de oevers.

Apium nediflorum lijkt vegetatief zeer sterk op Sium erectum, beide komen

voor in de zuidoost hoek van Zuid-Limburg, in de rest van Limburg is de

tweede soort algemener. Aan de hand van bloeiende exemplaren kon worden
vastgesteld dat eerstgencemde scort een veel onregelmatiger gezaagde blad~
rand bezit dan de tweede, bij de Apium-bladen neigt de geraagdheid van de
bladrand bovendien vask naar gekarteldheid en zijn de "zaagtandjes® van dui-
deljjke stekelpuntjes voorzien.

Callitriche bleek in stromend water nauwelijks te fruktificeren en daaroa

zeer moellijk tot species-niveau te determineren, zelfs niet met de monegra-
fie van Schotman. De zeer smalbladige vormen met uitgerande top in snel-

stromend water is waarschijnlilk steeds C. hamulata, deze soort kan vam de

eveneens algemene 6., platycarpa worden onderscheiden door de vorm van de
drijvende rozetten. Door het niet steede aanwezig zijn van deze rozetten en
het vaelvuldig voorkomen van intermediaire vormen moesten deze variabels

soocrten voor verwerking der opnamen samengenomen worden. C. cophocarpa kon

niet fruktificerend worden aangetoond, C. stagmalis bleek zeldraam. Een

experiment om verzamelde Callitriche-exemplaren verder te kweken en tot
fruktifikatie te brengen mislukte.

Elodes nuttallii werd nsast de opgegeven smallere bladen (een zeer variabel

kenmerk) van E. canadensis onderscheiden aan de hand van het meestal ge-

kroesde en gedraaide uiterlijk der bladen en het vergeleken met E. canadensis

warrige uiterlijk van de bladeren aan de stengeltop. De E, densa (Egeria den-
8a) genoemde soort bezat 4- (soms 5- of 8-)tallige bladkransen tegenover de

vorige soorten 3-tallige (soms 2-tallige bij B. canadensis) en waa bovendien

veel robuuster dan deze.
Glyceria fluitans kon in vegetatieve toestand niet van de eveneens in Lim-~

burg voorkomende G. plicata en de zeldzame G. declinata worden onderschei-
den; volgens het kenmerk van gladde bladscheden (Heukels-Van Oostetroom,
1968) bij G, fluitans werd geen G. plicata in de onderzochte watervegetaties
aangetroffen, hoewel de soort wel vrij algemeen op watercevers in Zuid-Lim-

burg werd aangetroffen in bloeiende toestand.
Lemna minor kon volgens de door De Lange en Segal (1968) on Den Hartog (1968)
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aangegeven kenmerken niet worden aangetoond, alle erop lijkende materisal
bleek volgens het kriterium van de grofheid der netstruktuur van de lucht-
holten de vlakke vorm van L, gibba of een andere daaraan nauv verwante

soort (L. obscura, L. disperms 7). Volgens de IVON-uurhokgegevens (versprei-

ding vé6r 1953) is L. gibba zeldzaam, L. minor daarentegen zeer algemeenj
het gehanteerde onderscheidingskriterium hierbijj is waarschinlijk alleen res~-
pektievelijlk het bol of plat zijn van de schijf, hetgeen onvoldoende is, Een
moeilijkheid 1s dat onzes inziens de grofheid van de netstruktuur mede sterk
afhankeljjk 1s van de ontwikkeling van de schiif, dus erg variabel is; er wer-
den moederschijven aangetroffen die duidelijk tot L. gibba behoorden, doch nog
samenhangende en vrijwel even grote dochtercellen hadden opgeleverd met een
veel fijnere en over een veel kleiner cppervlak van de schijf ontwikkelde net=-
struktuur. Ook kombinatie met de andere opgegeven kriteris leverde slechts
tegenstrijdige informatie op. Langwerpige, egaal helder groene schijfvormen
(L. minor of bloeiende L. trisulca ?) werden slechts in niet vervuilde bron-

milieus sangetroffen, wat mede een aanwijzing is dat L. minor (volgens De
Lange en Segal (1968) niet voorkomend bij een hoog elektrisch geleidingsver-
mogen, te hoge trofiedn door anorganisch-chemische verontreiniging mijdend)
zeldzaawm is geworden. De moeiljjkheid van determinatie moge blijken uit het
feit dat op een Nederlands laboratorium een als L. minor verkregen reinge-
kweekte stam pas na jaren onderzoek als L. gibba "door de mand viel™,
Myriophyllum bleek in vegetatieve toestand een moeiljjk geslacht voor bepa-

ling der species. Voor M, apicatum werd als doorslaggevend kenmerk gehan-

teerd het rood aanlopen van de stengel en het enigszine oprwellen der inter~
nodién. Het door Heukels~Van Ooststroom opgegeven kenmerk van aantal bladen
per bladkrans bleek slecht te voldoen, terwijl ook het amntal bladalippen per
blad te variabel bleek om als scortskriterium te kunnen dienen (op grond van
dit laatste kriterium tot M. alternifolium gerekende planten in Geul en sa-

menhangende wateren bleken voorjaarsvormen van M, spicatum te zijn}. De fak-

tor stroming is voor dit genus waarschijnlijk nog onvoldoende ideotaxonomisch
onderzocht op de invloed op de variabiliteit van de morfologle. Sterke stro-

ming houdt voor M. spicatum een korter worden der internodi@&n in, wat het

verschil met M, verticillatum verkleint. De mogelijkheid van het voorkomen
van neophyten als de in Engeland voorkomende M. heterophyllum kon niet af-

doende worden onderzocht,
Nagturtium officinale werd niet vask genceg fruktificerend (dat wil zeggen
determineerbaar) gevonden om de verspreiding ten opzichte van N. microphyllum
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t® kunnen vaststellen ; wel werd de eerste vaker gevonden hetgeen in tegen-
sprask is met de landelijke verspreiding van beide socorten,

Een aantal Potamogeton-soorten leverden -vooral in het begin van het onder-

zoek- in vegetatieve toestand bjj determinatie moeilijjkheden op. De grote va-
riabiliteit en wellicht het optreden van hybriden verocorzaakte bij een aantal
species ~zelfs bjj gebruik van de determinatietabel op vegetatieve kenmerken
van Clason (Plora Neerlandica, 1964)- grote twijfels bij het bencemen. Inter=
mediaire vormen werden gevonden van P. acutifolius en P, frieasii, P. berch-

toldii en P, frieeii (fruktificerend), P. natans en P. nodosus, P, natans en
P. polygonifolius, P. pusillus en P. friegii, P, pusillus en P. trichoides,
terwijl ook vormen van F. lucene met zeer korte bladstelen moeilijkheden ople-
verden; waarachﬁnlﬁk ziln de gevonden afwijkingen van de soortbeschrijvingen
meestal een gevolg ven een te lage opgave van de variatiebreedte ven sommige
vegetatieve kenmerken (bv. de zeer goede ontwikkeling van wortelastokken in
snelstromende zandige beken is soms over het hoofd gezien bij de systemati-
sche beachrijving), é&n of meer der gevonden intermediasiren zin wellioht ook
te verklaren door hybridisatie, hetgeen nog nader onderzocht dient te wor-
den. Voorlopig werden alle gevonden Potamogetons ~net als het volgende te
bespreken genus~ vernoemd naar de species, waarmee de meeste beschreven ken-
merken overeenkwamen.

De Ranunculaceae van de Batrachium-sektie van het genus Ranunculus leverden
zelfs in bloeiende toestand intermediairen tussen de verschillende specieg=-
beschrijvingen op. Voorbeelden zin (bij determinatie volgens Clapham, Tutin &
Warburg (1962) en de monografie van Cook (1966)) R. sguatilis en R. flui-

tans, R. aquatilis en R, peltatus, R. aquatilis en R. trichophylius, R.

fluitans en R. pseudofiuitans, R. triochophyllus en R. tripartitus, die ge-

deeltelijk een gevolg zullen zijn van een te grote geneigdheld tot "splitten"
bij de Bngelse systematici. Voor de verwerking der opnamen moesten R. flui-
tans en R. pseudofluitans helaas samengenomen worden, omdat ze niet vsak ge-
noeg bloeiend werden aangetroffen en de vegetatieve kenmerken in elkaar over-
liepen {de tweede soort heeft over het algemeen meer, kortere en fijnere blad-
slippen, andersgevormde steunblaadjes en blcoemen en soms drijfbladen en komt
in Geul en Swalm vrij veelvuldig voor).

Sagittaria sagittifolia blijjkt in snelstromend of diep water slechts de pri-

mair gevormde lijnvormige bladen te vormen (f. vallismeriifolia) en zich

nooit verder te ontwikkelen tot de karakteristieke pijlvormige bladen (f. y-

pica) of de Alisme-achtige tussenvorm (f, natans) en 1s in dit water dan ook
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makkeljjk te verwarren met Sparganium-planten; als onderscheidingskriterium
werd gehanteerd het bij de eerstgenoemde soort vaak déérlopen van de dwars-
schotten in het blad tussen meer zijnerven en de vask wat scheve afsnijding
van de bladtop. ')

Sparganium emersum kan in enkele gevallen verward zin met vlottende vormen

van S. angustfolium of S, minimum. Sparganium erectum werd elechts in weinig

gevallen fruktificerend aangetroffen, zodat de verspreiding van de alleen op

grond van rijpe vruchten te determineren ssp. erectum en ssp. neglectum nog
niet voldoende bekend is. Het kenmerk van een rood aangelopen onderszijde van
de binnenzjjde der bladen voor de tweede ondersoort kon niet worden onder-

schreven.

Al't verszamelde fruktificerende Zannichellia-materiaal bleek te behoren tot
Z. palustris ssp. palustris var. palustris.

')L. De Lange (mond. med,) vermeldt nog dat Sagittaria sagittifolia minder

zijdelingse nerven en anders verlopende dwarsnerven heeft,
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Onderzoek / bewerkingen der opnamen op floristische grondslag

Enige tijd na het be¥indigen van het veldonderzoek waren op het Mathematische

Centrum te Amsterdam een aantal wiskundige verwerkingsmethoden voor vegeta-

tiekundig opnamen-materiaal operabel voor de beschikbare rekenasutomaten.

Het betrof :

1. principale komponent-analyse (ordinatie) volgens Orloci (1966) ; toege-
rast werd een normale analyse volgens ongewogen waarden

2. groepsanalyse (klassifikatie) volgens Crawford en Wishart (1966) ; toege-
past als normale analyse volgens ongewogen waarden

3. klassifikatie (samenvoegend volgens de "nearest neighbour" -techniek)
afgeleid uit een volgens Yates gekorrigeerde chi-kwadraat-matrix; toege-

past als inverse snalyse volgens ongewogen waarden

Er werd gewerkt met ongewogen waarden -het aangeven van slechts absentie of
presentie van een scort per opname~ omdat dit het meken der ponskaarten aan-
2ienlijk vergemakkelijkte; bovendien bleek ult empirisch onderzoek van de toce-
gepaste methodieken voor verwerking van het opname-materiaal bjj toepassing
op omvangrijke opnamen-sets de verkregen informatie b{j het toepassen van on-
goewogen waarden niet noemenswaard te verschillen van de informatie verkregen
uit de veel bewerkelijker gewogen waarden.') Tevens lijkt de omrekening van
de toegepaste schaal voor de kombinatie van abundentie en bedekkingspercen-
tage near de door Segal (1965) aangegeven schaal van omgerekende gemiddelde
bedekkingspercentages vrij arbitrair. Voor wiskundige verwerking 1lijjkt een
niet gekombineerde schatting (bijv. van Doing (1954) of beter Barkman, Doing
& Segal (1954)) meer voor de hand te liggen .bjj het weergeven van het bedek-
kingspercentage (eventueel mbundantie). Zie c.a. Segal,1970,
Achtereenvolgens worden de resultaten van de gencemde verwerkingsmethoden
besproken en method isch getoetst, onder andere door onderlinge vergelij-
king der met de verschillende methoden verkregen resultaten. Vergelijking

met de ocekologische meetresultaten geschiedt onder een apart hoofdstuk.

1. Principale komponent-analyse volgens Orloci (1966)
Zoals vermeld werd een normale analyse toegepast, de opnamen werden gedrdi-
neerd in een driedimensionaal assen-stelsel. De achtereenvolgens onderschei-

den assen worden regpektievelijk X-, Y~ en Z~as genoemd. De werkwijze wordt

') de onderlinge verschillen tussen kwantitatief en kwalitatief onderzoek
zullen groter zijn naarmate er meer sprake is van opnamen met sterke do-
minantie of onderlinge grote verschillen in totale bedekkingsgraad
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beschreven door Orleci (1966) en Segal (1970). Orloci vermeldt het geringe
verlies san informatie betreffende de belangrijkste gradi¥nten en clusters bi
analyse uitgsande van ongewogen waarden. Segal beveelt de ordinatie aan van-
wege het niet toepsssen van een -steeds op vooronderstellingen berustende-
affiniteitsindex (zoals bij de ordinatietechniek volgens Bray & Curtis (1957)
}, maar zijn opmerkingen aangaande de toepasbaarheid (het uitgangsmateriaal
moet een hoge homotoniteit bezitten en liefst oekologisch te korreleren zin
met één of enkele master-faktoren of beperkende faktoren bv, in een gradi¥nt-
situatie) veroorzaakten geen al te hoge verwachtingen sangaande de ermee te
verkrijgen resultaten bij het eigen zeer heterogene {(zowel floristisch als oe-
kologisch gezien) opname-materiaal. Toepaesingen van deze techniek worden
beschreven door Oneykwelu (1972) en Whittaker (1967). De eerste geeft een
voorbeeld van vergelijking van floristische en oekologische waarnemingen uit-
gaande van de principale komponent-analyse (onderzoek van duinvalleien), de
laatste van de toepassing in gradi¥nt-analyse. Ook Seddon (1971) past de
techniek volgens Orlocl toe, maasr zjjn nitgangsmaterisal bestaat niet uit
"braun-blanquet-tiaanse" opnamen doch uit kwalitatieve soortenlijstjes voor
een groot aantal Engelse meren.

De Principal Components Analyeis heeft alz voordeel boven de minder bewerke-
lijke Simple Ordination {beide Orloci, 1966), dat bjj de eerste methode een
efficiéntie-verhoging van de principale assen plaamtsvindt door een dusdenige
komponent-anslyse van de toegewezen koéfficiént dat elke as in de richting
van de maximale variatie van de clustering ligt. Er werd gebruik gemaakt van
de "R-type"-analyse, omdat het aantal individuen (opnamen) het aantal eigen-

schappen {soerten) overtrof (respektievelijk 296 tegenover 117).

De verwerkingskapaciteit van de gebruikte rekenautomaat stond bij het toege-
paste rekenprogramme niet toe dat er in de opnamenset mesr dan 100 eigen-
aschappen (soorteﬁ) voorkwamen, zodat het aantal varn 117 onderscheiden soor-
ten en andere kategorié®n met 17 moest worden gereduceerd. Hiertoe werden 9
acorten die slechts 1 x en 8 soorten die 2 x in een opname werden waargenoce
men geschift; de soorten die in 2 opnamen voorkwamen, betroffen oeverplan-
ten die slechts zeer zelden in het water worden aangetroffen. Deze zelfde
schifting moest ook voor de volgende verwerkingsmethode, de groepsanalyse
volgens Crawford en Wishart, geschieden. Aangezien de geschifte soorten in
redelijk socortenrijke opnamen voorkwamen, kan de schifting nauwelijks enige in-

vliced op het repultaat hebhen uitgeocefend,
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De ordinatie is zeer geschikt voor korrelstie met oekologische faktoren ;
onder het aparte hoofdstuk Oekologie worden een mantal belangrijk geachte
oekologische variabelen in de ordinatie weergegeven. Onder dlt hoofdstuk
{Inventarisatie) leek het ondertussen interessant de ordinatie te vergelijj-
ken met de floriatische eigenschappen van het opnamemateriasl. Hiertoe wer-
den van de 26 meest voorkomende onderscheiden soorten en andere kategorie®n
de range en het gemiddelde van de ko¥rdinaten van de opnamen, waarin de be=
treffende scort present was, voor de 3 bepaalde assen berekend en weergege-
ven in de figuren 2 a, b en ¢ (pag. 37 t/m 39).+ In deze figuren is ook aan-
gegeven 3

1. het aantal malen dat de betreffende soort in een opname present was (n)

2. de groepsstandsardafwijking van de koSrdinaast-waarden (SW)

3. de koherentiefaktor (k), dat is de range gedeeld door de standgsardafwij-
king, welke bij een waarde kleiner damn 3,5 een redelijke kcherentie van de
wasrden der waarnemingen aanduidt.

Dasrnaast wordt ook de gemiddelde waarde der kobrdinaten voor het totale

materiaal opgegeven.

In de figuren 3 a, b en ¢ (pag. ¥0 t/m #2) zjjn de berekende gemiddelde ko¥r-

dinaat-waarden uitgezet tot een ruimtelijke "soorts-ordinatie”., Hieruit z{n

enkele "plantensociologische" voorlopige gevolgtrekkingen af te leiden (fig.

4 en 5, pag. 43/44).

Konklusgies uit de afgeleide ordinatie der soorten :

De differentiatie via de X-as is vrij slecht, alleen Zannichellia heeft een
vrij sterk afwilkende range; de range der gemiddelden bedrsagt slechts onge~
veer 25 tegenover een range van het totale materiaal van circa 80, De dif-
ferentiatie via de Y- en Z-as lijkt beter, er is een aan de gemiddelden pa-
rallel lopend vrij sterk verloop en spreiding van de ranges per soort (voor=
al via de Y-as); de ranges der gemiddelden bedragen respektievelijk ruim 120
en ruim 160 tegenover "over-all"-ranges van ongeveer 320. De standaardafwij-
kingen ziin groot en er zijn nauwelijks koherentiekoéffici&nten van minder dan
3,5 gevonden, maar deze ongunstige situatie was eigenlijk wel te verwachten
van een ordinatie van een dermate heterogene opnameset als het uitgangsmate-
riaal; we verkrijgen in feite een nogal verwrongen systeem van de meer of min-
der (tot zelfs geheel niet) verwante opnamen als we uitgaan van het per op-
name soortenarme watervegetatiemateriaal en hiervan uitgaande een ordinatie

op soorten afleiden kan nauwelijks leiden tot kleine opnamen-clusters per

+) zie opmerking over deze verwerkingswijze op pag. 177 (Naschrift)
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1. Urdinatie volgens de X—- en de Y-a

® Potamogeton pectinatus

- 40 -
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o

® Ceratophyllum demersum

Lemna cf. Spirodela Y-as
gibba vlak polyrhiza - 40
i ]

"flab

: . L =
Glyceria maxima® Potamogeton natans

. Alisma
® Lemna trisulca plantago-
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¢Sagittaria f, typica

)
Potamogeton pusillus
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b canadensis
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® Myosotis
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Myriophyllum spicatum
.Ranunculus fluitans s.l.
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. Urdinatie volgens de X- en de Z-as figs 5b

® Lemna trisulca

® Agrostis spec,

Ceratophyllum demersum ¢

Callitriche ﬁiii22g0~
" L] 3
flab" g div. .species ® aquatica

!annichellia palustrisg

)
Lemna cf. gibba viak
Myosotis
L]
[yriophyllum spigatum Glyceria maxima scorploides

Sparganium
erectum s,.,1l.

.Potamogeton crispus

o
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‘anunculus fluitans s.l. e Elodea canadensis

Spirodela polyrhiza

s ®Gilyceria fluitans
Potamogeton natans

sSparganium emersum s,l

Potamogeton pusillus e
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® Potamogeton pectinatus
Sagittaria
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3. Urdinatie volgens de Y- en de £-as
L=as

Lemna trisulcag

@ Agrostis spec.
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@ Myriophyllum spicatum Sparganium_erectum plantago-
® aquatica
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P
® Potamogeton
pusilius
ol
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soort. Door het driedimensionale systeem nauwkeurig te analyseren ziin ech-
ter toch wel een aantal voorlopige "plantensocivlogische" gevolgtrekkingen
op te maken :

1. er is een duideljjk vrij extreem afgescheiden groep -afgescheiden voor al-

le drie dimensies) van Myriophylium, Ranunculug fluitans, Zannichellia en

de pessiele groene draadwieren

2. Potamogeton pectinatus is volgens de XY~ en XZ~vlakken sterk van het ove-

rige opnamemateriaal gefsoleerd. Minder duidelijk zien we ditzelfde isole=-
ment voor Lemna trisulca (volgens de X3- en Y2-projektievlakken) en voor

Sparganium erectun
3. iets minder duidelijjk dan de onder 1. genoemde groep vinden we afscheiding

van een groep met Elodea canadensis, Alisma plantago-aquatica, Callitriche
en Spirodels polyrhiza (en Lemna gibba ?)

4, we vinden een duidelijke intermediaire positie tussen de onder 1. en 3.
genoemde groepen van Potamogeton crispus (meeste verwantschap echter met
groep 1.) en Agrostis. In mindere mate zien we deze positie ook voor ¥uphar.
5. een ndg minder ~dan de onder 3. genoemde- duidelijke groep is die van

Ceratophyllum demersum, Glyceria maxima en flab (en Lemna gibba 7). Deze
groep valt uiteen volgens het YZ-vlak.

6. volgens de YZ- en XZ-vlakken bestaat er een vrij vage clustering met Sa-~

gittaria (zowel f, typica als f, vallisneriifolia), Poitamogeton perfolistus

en Nuphar (en Potamogeton pusillus ?). Nuphar wordt volgens het XY-vlak af-

gescheiden.

7. aterk "gemiddelde" scorten (dat wil zeggen 1 met lage specifieke oekolo-

gische eigen) 1lijken te zin Sparganium emersum, Glyceria fluitans en Myoso-
tie scorpioides. '

Indien we kijken naar de groeivorm (Segal, 1965) dan blijken vogens alle drie
dimensies de losdrijvende en zwevende lemniden, riccielliden en cerstophylli-
den volledig gesoheiden van de wortelende ondergedocken elodeTden. De helo-
phyten en pseudohelophyten (inklusief de Vallisneria-achtige beekvormen) 1lij-
ken een tussenpositie in te nemen, maar zin in het ruimteljjk model toch het
meast geassocieerd san de elodefden. Over de positie der nymphaelden 1.) en
de batrachiiden valt weinig e zeggen, per kategorie komen maar 2 scorten in

de ordinatie voor. Net als Nuphar vormen de batrachiiden Ranunculus fluitans

en Callitriche overgangen naar de elodeYden in het beekmilieu, sangezien bj

1.) de ondergedoken beekvorm van Nuphar met slappe "sla-achtige" bladen is
wellicht beter tot de elode¥den dan tot de nymphasiden te rekenen




- 46 -

een sterke waterstroming nauwelijjks drijfbladen voorkomen. Er bestaat overigens

zeer weinig synsystematische cvereenkomst tussen Ranunculus fluitans em Cal-

litriche volgens de ordinatie.

Natuurlijk moeten bovengenoemde bevindingen getoetst worden aan beide andere
verwerkingen ¥n aan de oekologie van de opnamen, alvorens de gekonstateerde
clusters en geisoleerdheden der scorten op hun merites becordeeld kunnen wor=
den.,

Opvallend bij de ordinatie is dat de {enkele) opnamen waarin géén vatervege-
tatie werd gekonstateerd (deze opnames werden gemaakt in het kader van een
gradidntonderzoek in de Geul), voor alle aseen als kodrdinaat de waarde {
hebben en dus het kruispunt van alle 3 assen vormen, Vanuit dit kruispunt
worden de opnamen steeds soortenrijker, zodat voor de plaats in de ordinatie
naast de floristische samenstelling sec cok de soortenrijkdom (diversiteit)
van grote betekenis is; hierdoor kunnen sterk verarmde opnamen van zeer di-
vergse plantengemeenschappen zeer dicht bjjeen komen te liggen. Wellicht zou
een standaardisatie van de (ongewogen) waarden per soort in de opnamen (bv.
"stand total standardisation® in: Segal, 1970) de invloed van het asntel
soorten per opname kunnen verkleinen. Ook toepassing van kwantitatieve waar-
den voor de soorten in de opnamen zou dit probleem gedeeltelijk op kunnen
lossen, terwijl met de zg. soortsmaximum standaardisatie (ins Segal, 1970)

de invloed der zeldzame soorten zou kunnen worden vergroot.

Zelfs bij het opheffen van de bezwaren van het ordinerem van qua soortenaan-
tal heterogene opnamen blijft de grote heterogeniteit in floristische samen=
stelling van het uitgangsmateriaal bestaan; het gevolg bij de ordinatie vol=-
gens Orloci is dat daardoor de referentiepunten ver buiten de rest van het
materiaal kunnen komen te liggen (bv. de referentieopnamen voor bepaling van
de X-as) en door de sterke clustering van dit materiaal erg veel informatie-
verlies optreedt.')

Dit grote informatieverlies blijkt onder andere uit de grote ranges van de
kobrdinaatwaarden der soorten, die bv, voor de X-as vrijwel samenvallen naast
het daarbij relatief vrii kleine verlcop van het zwaartepunt (de gemiddelde
kobrdinaatwaarde) der soorten. De verwachting van een duidelijke korrelatie
net &&n of enkele oekologische faktoren is daarmee vrij klein, er zal zowel
een korrelatie zijn met de floristische samenstelling als met verarming van

de diversiteit in onderling zeer verschillende vegetatietypen.

*) de referentie-opnamen zijn voor slle assen relatief zeer soortenritke op-
namen en kunnen dus gestoorde of overgangssituaties weergeven, waardcor
ze ongeschikt zouden ziin als referentiepunt voor het overige materiaal
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2. Groepsanalyse volgens Crawford en Wishart (1967)

Net als bij de voorgaande verwerking volgens Orloci (1966) werd een normale
snaelyse toegepast volgens absentie/presentie der scorten in de opnamen. D&
rekenprocedure iz dusdanig det in dit geval alle 117 onderscheiden socorten
in de matrix verwerkt konden worden.

Bij deze verwerkingsmethode worden de opnamen op een objektieve wijze verde-
lend en monothetisch geklassificeerd in een aantal "oekologische groepen™
aan de hand van een aantal geselekteserde socorten. Elke mathematische ver-
delende klassifikatiemethodiek streeft over het algemeen naar zoveel moge=
lijk op elkaar gelijjkende opnamen in de eindgroepen &n een maximaal verschil
tussen die eindgroepen, waartoe twee funkties zin ontworpen door Crawford
en Wishart (1967). Selektie der groepen-onderscheidende soorten vindt
rlaats met behulp van een procedure die op frekwentie der scorten en op
soortenrijjkdom der opnamen, waarin de soort present is, berust. Op elk
groepsonderscheidingsniveau wordt bi{j deze multivariate methode voor elke
soort sen "“groepsinterasktiewaarde" berekend wsarbij de scort met de maxi-
male waarde de meest effici¥nte onderverdeling oplevert (funktie 2). Als
eerste funktie wordt gebruikt : het produkt van de waarschijnlijkheid van
het voorkomen van een soort en de gemiddelde opnamedichtheid, zodat de
soort, die het opnamematerigal opsplitst, in een groot asntal opnamen
voorkomt &n een hoge gemiddelde opnamedichtheid (gemiddeld aantal soorten
per opname, waarin de soort voorkomt) heeft. Efficisntie en signifikantie
van de onderverdeling zijn voor elke onderscheiden groep numeriek uit te
drukken.

De rekenkundige bijjzonderheden van de methode worden beschreven dcor Craw-
ford en Wishart {1967), Baars en Baars-Kloos (1969) en Segal (1970), waar-
bij de beide eerste artikelen en De Lange (1971) enkele praktische toepas-
aingen toelichten. Baars & Baars-Kloos vermelden dat de samenvallende
soorten in de hoofdgroepen vaak oekologisch verwante soorten met relatief
grote oekologische amplitude zijnm en men van de resulterende eindgroepen
pas achteraf kan zeggen of ze als klassificerende eenheid gebruikt kunnen
worden. Als voordeel noemen ze de relatief eenvoudige rekenprocedure (bv.,
vergeleken tot Williams en Lambert, 1959, waarvoor een kostbare of tidro=-
vende ch12~analyse nodig is) en de empirisch vastgestelde bruikbaarheid
voor het veaststellen van knoopunten in de samenstelling van de vegetatie
die goed overeenkomen met de reamliteit uit de natuur, vooral omdat er

geen overklamsifikatie plaatsvindt ; als nadeel wordt door hun genoemd de
theoretisch-statistiasch gezien minder verantwoorde copbouw, omdat in het

klagsifikatiemodel van Crawford en Wishart enkele empirische aannamen wer-
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den ingebouwd. De Lange (1971) uit zich kritischer ten opzichte van de
bruikbaarheid van de klassifikatietechniek : door de herhaaldeliike op-
splitsing op grond van sbsentie der opsplitsende scorten kunnen relatief
grote "restgroepen" ontstaan met weinig of geen karakteristieke soorten,
er werd slechts weinig overeenkomst gevonden met een assgociatieanalyse van
soorten~paren, Als bezwaren 2ziet De Lange dat de kriteria waarop de onder-
scheidende soorten worden gekozen (maximale frekwentie, maximale scorten=
rijkdom der opnamen) leiden tot selektie van soorten met bescheiden oekolo-
gische eisen, de lage arbitraire eis van 33% presentie der "karskteristie-
ke" soorten in de onderscheiden groepen, het verschijnen van dezelfde op-
splitsende soorten op zeer verschillende plaatsen in het dendrogram en het
niet evenwaardig zijn der verkregen eindgroepen (N.B. de amorfe rest-groe~
pen). In tegenstelling tot Crawford en Wishart 3n Baars en Baars-Kloos be-
trof het opnamemateriaal van De Lange een vrjj heterogene set. Vegetatie-
kundig komt het studieobjekt van De Lange (slootvegetaties) het best over-
een met de elgen onderzochte watervegetaties, vooral wat betreft heteroge-
niteit van scortensantal en floristische samenstelling per opname en de
relatieve scortenarmcede der opnamen, zodat de verwachtingen wat betreft

de resultaten van deze verwerking niet hoog gespannen kunnen zin.

Het primaire resultaat van de groepsanalyse wordt weergegeven in de figu~
ren 6 en 7 (pag. 49 en 50), waarbij in figuur 6 de opsplitsing van het to-
tale materiaal mét de waarden voor de efficiéntie en de signifikantie van
respektieveljjk opsplitsingen en groepen en in figuur 7 de presentie of ab-
sentie der meest voorkomende soorten wordt vermeld. In bijlage 3 is de pre-
sentie van alle onderscheiden species en andere kategori&n per eindgroep
voor de daarin voorkomende opnamen vermeld,

Reeds bij beschouwing van figuur 7 zijn de door De Lange vermelde rest-groe-
pen duidelijjk te onderscheiden, te weten de groepen 9, 10 en 11, waarvan de
laatste zelfs uitsluitend negatief is gekarakteriseerd (géén presentie ho-
ger dan 33%), terwijl deze groep toch ruim een kwart van het opnamemateri.
aal bevat! Samen vormen de 3 rest-groepen biina de helft van het opnamema-
terianl., Bedroevend laag blikt de signifikantie der eindgroepen : de
groepskoéffici¥énten vertoonden waarden tot bijna 1000, terwijl Crawford en
Wishart bijj hun opsplitsing nooit verder gingen den groepskoéffici¥ntwaar-
den van 0,5. Baars en Baars~Kloos (1969) bereikten geen waarden hoger dan
0,6 en De Lange (1972) geen waarden hoger dan 10 voor de eindgroepen, ter-

wijl de laatste al zeer ontevreden bleek met het resultaat.
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Groepsanalyse volgens Crawford en Wishart (1966) Figs 7 (tabel)
ROEPSNUMMER : 5 4 3 2 1 6 7 8 9 10 11
sallitriche div. species ++ ++ ++ ++ ++ - - - - -— -
Sparganium emersum ) -- - ++ ++ ++ + +

Lemna cf. gibba vlak - ++ -- ++ ++ ++ - - ++ -
fyosotis scorpioides + + - ++ + +

jagittaria f, typica - ++ ++ - - - -
3essiele draadwieren + + + ++ ++ - -—
otamogeton crispus + + +4 -

$lodea canadensis + + + + + -

tlyceria maximsa + + +

jagitt.f.vallisneriifolia - + + + + + - -
tanunculus fluitans s.l, + - - +

’otamogeton pusillus - + - -
‘otamogeton natans + -

lisma plantago-aquatica + - -

ipirodelas polyrhiza - + + - - -
tlyceria fluitans s.l. + + -

‘otamogeton perfolistus - + - -

uphar luteum - + - -
'ctamogeton pectinatus - + - -
annichellia palustris - - - - +

yriophyllum spicatum - - +

antal species meer dan
3 % present : 3 4 1 8 100 1% 3 6 2 1 o

+ en -- betekenen obligaat 100 % presentie respektievelijk absentie vanwege de
peplitaing volgens de groepsanalyse ; + betekent dat de betreffende soort voor
e groep een presentie hoger dan 33 % bezit en - duidt aan dat de betreffende
cort in géén der opnamen van de groep voor:omt ; het ontbreken van een notatie
oudt derhalve een presentie hoger dan O % 2n minder dan 33 % aan

erstgenoemde 7 soorten (tot en met Potamogeton crispus) waren betrokken bdij de
paplitsing in groepen



De eindgroepen kunnen vanwege dit lage signifikantiepeil niet als cekolo~
gische groep worden opgevat, doch moeten als ecotone of overgangseenheid
worden beschouwd volgens Crawford en Wishart.

De groepsinteraktiewaarde (muz), die de efficiéntie der opsplitsing aan~
geeft, was vergeleken tot Baars en Baars~Kloos (1969) wel hoog (de maxima
der hoofdverdelingen resp. 73,83 en 13,99 bijvoorbeeld), maar bij De Lange
(1972) vinden we waarden van 377 en 121 bij primaire cpsplitsingen.

De verkregen eindgroepen blijken uit figuur 7 moeiljjk onderling vergelijk-
baar, er zijn redelijk homogene groepen met meer dan 7, 8 soorten met fre-
kwentie 33% of hoger, doch er zijn er ook met slechts O, 1 en 2 scorten,
die in meer dan 53% der opnamen van de groep vcorkomen, door De Lange
(1972) rest-groepen gencemd. Dit sterk geprononceerd voorkomen van zeer
heterogene rest-groepen is waarschijnlijk inherent aan het qua soortenaantal
en -samenstelling heterogene en gemiddeld per opname soortenarme uitgangs-
materiaal. In figuur 8 (pag. 52) is per eindgroep een blokdiagram der fre-
kwentieklassen voor de scorten weergegeven, wearuit een over het algemeen
met oplopend groepsnummer, dat wil zeggen afnemend aantal sBoorten dat van-
woge de opsplitsing van het materiaal obligaat present is, afnemende homo-
geniteit der groepen (steeds minder soorten in de hoge frekwentieklassen,
steeds meer in de lage klassen) blijkt. Alleen groep 6 komt vrij sardig met
beide eerste groepen overeen. De cnderlinge slechte vergelijkbaarheid der
eindgroepen blijkt ook uit figuur 9 (pag. 53), waar de groepen ziin uitgezet
tegen het gemiddelde aantal soorten per opname binnen die groepen. De
soortenrijkdom per opneme bleek met een faktor van bijna 4 tussen de groepen
te variéren en deze variatie bleek goed overeen te komen met het aantal
"positief bepalende" scorten {d.w.z. vanwege de opsplitsing obligaat pre-
sent in de opnamen van de betreffende eindgroep) ; alleen groep 6 week
weer enligszins af en had een hoger aantal soorten per opname dan verwacht.
In de figunren 10 en 11 zin een aantal grootheden tegen het santal "posi-
tief bepmlende" soorten afgezet, waaruit bii een toename van dat aantal

de aantallen opnamen en socorten per groep blijken af te nemen, evenals het
quotidnt van het totale aantal soorten per groep gedeeld docor het aantal
in die groep zeldzaam voorkomende soorten en het aantal soorten in fre-
kwentieklasse I, terwijl de socrten in de hogere frekwentieklussen (pre-
sentie hoger dan 20%) juist afnemen. Een zeer geprononceerde afname wordt
natuurlijk gevonden voor het produkt van santallen socrten en opramen per

per groep, terwijl de afname van het aantal opnamen de afname van het
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santal scorten blikt te cvertreffen met een faktor van ruim 3.

Ben en ander onderschrijft de bevindingen van De Lange (1972) dat er bi

age relatiefl socortenarme watervegetatie-opnamen met hun onderlinge grote
verschillen in,floristische samenstelling en diversiteit via de methode
van Crawford en Wishart floristisch gezien ongelijkwaardige eindgroepen
ontstaan, die bovendien cekoleogisch gezien intern zeer heterogeen zin.
Hierbij moet daarenboven bedacht worden dat het onderzoekobjekt van De
Lange (Blootvegetaties) een oekologisch gezien homogener uitgangspunt
biedt dan het door ons onderzochte konglomerasat van stilsteand water,
bronnen en langzaam tot snelstromends beken met elk sen heel skala van
vervuilingssituaties ; dit doet verwachten dat ons uitgangsmateriaal ook
floristisch gezien ongunstiger was voor bewerking met de techniek van C8W,
Baars en Baars-Kloos (1969) komen bij hun materiasal (verlandingsvegetaties

met Thelypteris palustris) tot de konklusie dat juist de groepen met het

laagote aantal "positief bepalende" sooriten de hoogste signifikantie be-
zitten en de beste typen vormen ; géén der eindgroepen heeft minder dan
13 soorten met een presentie hoger dan 33% per groep, wat op een hoog ge-
middeld aantal scorten per opname van het uitgangsmeteriaal duidt. Hun
hoge verwachtingen van deze methode wat betreft het ordenen van het totaal
aan beschikbare opnamen uit het moerasgebied van N.W.-Overijssel is onzes
inziens niet terecht als hierbjj de gehele verlandingsreeks, dus inklusief
de soortenarme en heterogene watervegetaties, betrokken wordt, omdet juist
dan de diskrepantie tussen objektiviteit en relevantie, waarvoor zjj zelf
Zzo waarschuwen, sterk naar voren zal komen,

Naast de door De Lange (1972) aangegeven bezwaren tegen de methodiek vol-
gens Crawford en Wishart (zie pag. 48 van dit verslag) voeren wij aan

1. vergelijking met op andere wiizen {bv. tabellering volgens de school van
Braun~Blanquet beschreven door Ellenberg, 1956) van verwerking van opna-
menmateriazl is erg moeilijk omdat op basis van zeer "middelmatige" soorten
{veel voorkomende soovrten in socrtenrijke opnamen) wordt opgesplitst, ter-
wijl de meeste andere methoden juist op grond van meer ekstreme socorten ty-
pologieén opstellen

2., vooral bii gemiddeld soortéggm en heterogeen uitgangsmateriaal =zijn de
groepen niet alleen floristisch gezien niet evenwaardig, maar zal een af-
nemend aantal "positief bepslende soorten ook oekologlisch gezien steeds
amorfer groepen opleveren

3, de vereiste 33% presentie in de eindgroepen voor de soorten van de "oe-

kologische groep" is niet alleen laag, maar bovendien voor de verschillen-
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de eindgroepen onderling niet voliedig vergelijkbaar omdat bij het uitgangs-
materisal groepen van zeer verschillende omvang qua aantal opnamen (ver-
schillen tot faktor 7) werden gevermd ; bii de kleinste groepen wordt door
"toeval"'" deze 33% makkelijker bereikt door een soort dan bii de grote groe-
pen en het is dan ook frappant dat de zeer kleine groepen 1, 2 en 6 veruit
de meeste soorien met een presentie hoger dan 33% bevatten

4. in het onderhavige uitgangsmateriaal wordt meerdere malen in het dendro-~
gram op Lemna opgesplitat, hetgeen In het stromende water vaak een "dwaal-
gast” betreft en dan geen oekologische relevantie heeft ; ook in dit op-
zieht lijkt de opnametechniek minder passend voor verwerking via de groeps-~
analyse

5. in de restgroep 11 komen facies-opnamen voor (bv. Ceratophyllum submer-

sum naast Nasturtium officinale), die synsystematisch zdzeer onderling

verschillen dat ze tot verschillende klassen horen (zie ook 1.)

Een vergelijking van de groepsanalyse met de andere verwerkingsmethoden
volgt onder de evaluatie van de 3 toegepaste methoden, waarbjj tevens ge-
refereerd wordt aan de synsystematische eenheden. Ook de cekologie der

eindgroepen zal onder een apart hoofdstuk worden besproken.

3. Samenvoegende klassifikatie volgens de "nearest-neighbour "-techniek
afgeleid uit een matrix van volgens Yates gekorrigeerde chiz—waarden voor
spoortenparen

Dit is de enige verwerking die als inverse analyse werd uitgevoerd, wat
impliceert dat de soorten en niet de opnamen geklassificeerd worden.

De chig-waarden werden berekend als basis vocr een associatie~ansalyse
volgens Williams en Lambert (1959, 1960}, doch de matrix van 117 x 117 x &
soortenparen bleek te omvangrijk om binnen het beschikbare budget verder te
verwerken (voortgezette verwerking zou 6 uur rekentijd met de elektronische
rekenautomaat hebben gevergd L) en moest daarom met de hand verder worden
verwerkt., Baars en Baars-Kloos (1969) vermelden al het bizonder omvangrijke
rekenwerk van deze associatie-analyse bijvoorbeeld vergeleken met de groeps-
snalyse volgens Crawford en Wishart (1967), terwiil deze analyse volgens
hen vaak tot overklassifikatie leidt bij het niet vinden van homogene groe-
pen, hetgeen tot groepen leidt die vrij slecht met de realiteit uit de na-
tuur overeenstemmen, Om binnen een redelike rekentijd een overzichtelik
resultaat te verkrijgen werden slechts de 26 in de opnamen nmeest voorkoemen-
de aspecies en andere kategoriegn geklassificeerd. De chig-waarden werden
gekorrigeerd volgens Yates, wat inhoudt dat van de waarden lager dan de

verwachting % wordt afgetrokken en 4 opgeteld bij waarden hoger darn de
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verwachting puer cel (zie Segal, 1970, voor de rekentechniek). Deze korrek-
tie is noodzakelik bij een niet kortinue verdeling en bii het voorkomen van
kleine randtotalen of lage verwachte frekwenties dzsarvan § overkorrektie
nezft nauwelilks invloed op het resultaat. Korrektie volgens Fisher was
riet roodzakelilk en werd niet toegepast. Chi2 werd niet rechtstreeks ge-
bruikt om tot een matrix te komen, aangezien deze grootheid erg afhankelijk
is van het santal opnamen en van de frekwentie der soorten, maar er werd
aen afgeleide van chi2 gebruikt, De in de matrix vermelde getallen zin de
wortel van het quoti¥nt van chi2 gedeeld door het aantal opnamen. Het
brengen van het santal opnamen in de noemer heft de afhankelijkheid van

dit eantal op (ook de frekwentie der soorten kan in de uitwerking op chi’
worden ge&limineerd door een bewerkelijke standasardisatie). Met behulp

van de verkregen afgeleidewchi2-waarden werd samenvoegend geklassificeerad
volgens de eenvoudige '"nearest neighbour ".techniek {zie Segal, 1970).')
De uitgangsmatrix (pag. 59) leidde zo tot het resultaat weergegeven in
figuur 12 (pag. 60). Voor de 117 soorten was de maximale waarde voor de
afgeleide chi2 10,45, vcor de 26 verder geanalyseerde socorten 0,94, De
onderverdeling van het materiagal ging door tot een waarde voor de afgelei-
de chi2 van 0,20 en bij een waarde van 0,55 werd een redelijke onderverde-
ling in soortgroepen gevonden waarbij niet te veel soorten nog niet ge-
klasgificeerd bleken. De gevonden soortengroepen zullen ter toetsing van
de klassifikatie verder onderzocht worden. Er werden de volgende socorten-
groepen onderscheiden (de volgorde van vermelding geeft de volgorde van
een afnemende waarde voor de afgeleide chi2 weer, dat wil zeggen een af-
name van de signifikantie van de samenvoeging) :

a. Myriophvllum spicatum, Zannichellia palustris, Ranunculus fluitans en

sessiele draadwieren (verwantschap met Potamogeton crispus)

. G W R A

be Sagittaria forma vallisneriifolia en forma typica, Potamogeton pectina-

tus (deze drie sterk verwant), Buphar luteum en Potamogeton pusillus

(een vrij nauw verwant duo), Potamogeton perfoliatus, Sparganium emersunm

en rotamogeton natans

c. 3pirodela polyrhiza, Lemna c¢f. gibba (alleen de vlakke vorm) en Glyce~

ria c¢f. fluitans

d. Elcdea canadensis en Callitriche diverse spp. {minder signifikente ver-

wanitschep, wrarde van de afgeleide chi2 0,5})

e. Lemna trisulca, wierflab en Ceratophyllum demersum

o ea v

Groep a is het meest geYscleerd, de groepen b en ¢ zin vri nauw verwant en

deze groepen weer met de groepen d en e. De soorten Agrostis cf. stoloni-

*)De Lange (mond.med.,) toetst chi2 eerst op signifikante positieve of nega-~

tieve associatie alvorens deze parameter als maat voor socortsassociatie te
gebruiken
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voor socortenparen voor de 26 meest aangetroffen soorten

/n
en andere kategorieeén (n groter of gelijk 20)

2

Tabel

korr.Yates

(Jad - be/ ~ 3 %, n

.
»

,2 .
Chi” volgens de korrektie van Yates

(a+b) (a+c) (b+d) (c+d)

De maximaal gevonden waarde in de matrix voor het totale materiaal bedroeg 10,45

voor

de hier gegeven 26 meest gevonden soorten was de maximale waarde 0,94.
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nifera ', natans, Myosotis scorpicides en Glyceria maxima ziin het meest en

in de gegeven volgorde in afnemende mate aan de groepen b t/m e verwant,

terwijl Alisma plantago-aquatica en Sparganium erectum met géén der overige

veel voorkomende scorten grote verwantschap in habitat vertonen.
De grootste "synsystematiache” verwantschap vinden we duidelijk voor de

soortenparen Myriophyllum-Zannichellia, Potamogeton pectinatus-Sagittaria

(beide vormen), Nuphar-Potamogeton pusillus en Lemna trisulca-wierflab,

terwijl ook de verwantschap van Ranunculus c¢f. fluitans met het eerste duo

en tussen Spirodela en Lemna cf. gibba aanmerkelijk is.

4. Evaluatie van de 3 toegepaste objektieve verwerkingsmethoden en verge-

lijljking met literatuurgegevens betreffende synsystematische eenheden

Um de praktische bruikbaarheid van de verwerkingsmethoden en de betrouw-
haarheid der ermee verkregen resultaten te toetsen werden deze resultaten
onderling en met literatuurgegevens vergeleken.

a. vergelijking van de greepsanalyse met de ordinatie

In de ordinatie werd bij elke opname~punt het groepsnummer volgens de
groepsanalyse vermeld en alle opname-punten met hetzelfde groepsreferen-
tienummer omlijnd, waarbij grotere of kleinere oppervlakten in de 3 ordina-
tievlakken ontstonden. Van deze oppervlakten, die de verspreiding der op-
namen binnen een groep in de ordinatievlakken aangeven, werd de onderlinge

iseclatie en verwantschap geanalyseerd.

TABEL 3
Verwantschap en isolatie der groepen volgens de groepsanalyse volgens
Crawford en Wishart {1967) volgens de principele komponent-analyse volgens

Orloei (1966) door observatie der afzonderlijke opneme-punten

Per groepen-paar en per ordinatievlak wordt verwantschap / isclatie met

de volgende notutie aangegeven i

4t é&n der groepen ligt geheel binnen de andere groep

++ de kleinste groep wordt voor 50 tot 100 % dcor de andere overlapt
+ vy ye ) ’e 'y 0 ,, S0% ,, 4, o ’y
-/+ de groepen raken elkaar

- de yroepen zin ruimtelijk geisoleerd, maar liggen erg dicht bijeen
- . 's . - s , liggen vrij ver uiteen {tot

ongeveer de halve langste diameter van de grootste groep)
- als voorgaande, maar de groepen liggen ver uiteen (mecr dan de

grootste diameter van de grootste groep)
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Crdainatie in het vlak gevormd door de X- en de Y-oa

STO8 G-

rumnmer ] 2 3 & 5 [ T 8 9 10 11 tot.
X - - -- -— —/+ -- ——— = -- —— /4 1
X -+ 4+ - 4 - ——— - - +4 2
e A S T
1+ X x Ny £ T U + - -+ 4
2 o+t o+ x x -/+ 4 -/+ o+ + + ++ 5
3 4+ 4+ ++ X X . - +++ 6
4 + - + + x X - + + ++ +4+4 T
5 44+t == - + + x x +++ == =f+ 8
6 4+ =f+ 4 + -~ o/t x x “/+ o+ ++ 9
T ++ == =/+ 4 -— == 4 x x + ++ 10
8 4tk == =t e+ afr wr 4 - x x ++ 11
9 4+t e= /4 4 + et + ~/+ +++ X gig;gi’
10 ++ = - 3+ + ++ - -— o+ X (xY)
11 ++ - - + -/+ +4 + + + + + x
tote 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 B
Ordinatie in het vlak gevormd door de X~ en de Z.-as
proeps= Ordingtie in het vlak gevormd door de Y- en de Z-as
nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 tot.
x * + + 4+ + fr o+ R S T 1
X - + + ++ -/+ ——— == + + ++ 2
X - + + ++ ++ +4 - + +4+4 3
x -/+ - “— em e= 444 +4 4
x + -- —/+ + + ++ +++ 5
X +4 me= m= 4 + ++4 6
X /v - - + 444 7
tot. betekent : het totale X ++ _—— =fr 44 8
overige opnamenmateriasal, dat X -— % ++4 9
niet tot de betreffende X + +4++ 10
groep hoort x +++ 11
groeps -
nummer
(Yz)

Wat het oppervliak betreft dat door de opnamen van een bepaalde groep
wordt ingenomen, deze is over het algemeen voor alle groepen ongeveer ge-
lijk, behalve : volgers de X- en Y-as relatief klein oppervlak voor groep

2, groot oppervlak voor groep 3 ; volgens de X- eh de Z-as kleine opper-
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vlakten voor de groepen 5 en 8, grote voor de groepen 3, 7 en 11 ; vol-
gens de Y- en Z-as grote oppervlakten voor de groepen 1, 3 en 7 en een
klein oppervlak voor groep 10.

Door per groep alle minnen (isolatie) en plussen (overlapping) voor de
verwantschap ﬁet de andere groepen te gsommeren wordt een indruk verkregen
inzake de situering van de groep ten opzichte van de andere groepen in het

ruimtelijke systeem van de ordinatie

TABEL 4

Overzicht der onderlinge verbanden tussen de groepen (volgens de groeps-

analyse van Crawford en Wishart, 1967) volgens de ordinatie (Orloci, 1966)

waardering: overlapping isolatie totaal

assenatelsel XY XZ Y2 XY X2 Yz XY X2 Yz

groep
1 13 14 19 14 =18 -11 +13
2 5 8 8 11 8 7 =6 0 41
3 7 12 10 o 4 A1 412 46
4 8 71 6 9 7 10 -1 0 -4
5 8 12 12 & 6 4 +2 +6 8
6 9 9 10 5 5 -1 +3 -1
7 8 8 7 11 8 +1 -6 ©
8 5 13 8 19 5 14 -14_+8_ -6
9 8 14 7 8 4 9 0 #10 =2
10 7 9 8 &6 7T 7 +1 42 41
11 i 9 12 T 5 1 0 +4 +11

Groep 1 blijkt dus het sterkst van alle groepen geisoleerd, ook groep 8

en in mindere mate groep 2 worden door sterke isolatie gekenmerkt, terwijl
de groepen 3, 9 en 11 de grootste overlapping laten zien.

De volgende groepenparen laten sterke overlapping zien : 2-4, 2-6, 3-5,
3-7, 3-9, 3-11, 4-10, 5-9, 5-10, 5«1, 7-11, 8-9, 9-11 en 10-11. Minder
verwantschap maar één of meer raakvlakken vinden we bjj : 1-6, 3-6, 4-5,
5=6, 5-8, 6-7 en 8-11, Hieruit valt als volgorde voor ruimtelijke schei-
ding te destilleren 3 1 (grootste isolatie) / 2 / 4, 7, 8 en 10 / 9 / 3,
6 / 11 / & (sterkste overlapping). Over het algemeen blijken dus de groe-
pen met het hoogste aantal “positief bepalende" soorten het best van de
overige groepen gescheiden, ock uit vergelijking met de ordinatie blijken de

groepen onderling slecht vergelijkbaar en floristisch slecht gescheiden.
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Uit deue vergelijking valt verder op te maken dat beide technieken minder
geschikt ziin voor verwerking van zowel qua floristische samenstelling als
diversiteit (gedefinieerd als aantal socorten per opname) zeer heterogeen
materiaal ; het gevolg hiervan is bijvoorbeeld dat de groepen in het alge-
meen in de ordinatie ongeveer gelijke oppervlakten beslaan onafhankelijk wvan
het tussen de grcepen sterk variabel zijn van hun santal opnamen. De kleine
groepen, die in het algemeen relatief soortenrijke cpnamen bevatten, zin in
de ordinatie te groot weergegeven, terwijl de dichte clustering van soorten-
arme opnamen de grote groepen herbergt. De corzaak hiervan is dat bij de
gebruikte methode om de afstand tussen opnamen uit te drukken de afstand
van soortenarme opnamen nooit groot kian zijn ; 100 % verschillende opnamen
van 1 soort/Opname hebben slechts een onderlinge safstand {verschil in flo=-
ristische samenstelling) ven 10 % vergeleken bjj cpnamen van 10 soorten/op-
name, In floristisch heterogeen materiaal lopen zeer verschillende ocekolo-
gische oorzaken van verarming der diversiteit dooreen ; qua diversiteit he-
terogeen materisal mag dsarom eigenlijk alleen op de beschreven manier ver-
werkt worden ala er 1 of slechts enkele gradiénten inwerken op een florisw
tisch vrij homogene vegetatie, terwijl omgekeerd floristisch hetercgene op-
namesets een niet te variabele diversiteit mogen bezitten. De reeds op
pag. 46 genoemde "stand total standardisation" moet nader worden onder-
zocht op de bruikbasrheid bij het opheffen van de invlced van de diversi-

teit in floristisch heterogeen materiaal.

Een andere benadering van het onderling vergelijken van de ordinatie met de
groepsanalyse is het bepalen van de "zwaartepunten" der groepen in de or-
dinetie en deze grafisch weergeven en analyseren ; hiertoe werd de tech-
niek beschreven op pag. 36 -en daar toegepast ter vergelijking van de ordi-
natie(Orloci) met de meest voorkomende soorten- ook toegepast ter vergelij-
king met de groepen volgens de groepsanelyse ; het resultaat wordt in fig.
13 a t/m ¢ grafisch weergegeven (pag. 65 t/m 67) en in fig. 14 (pag. 68)
geanalyseerd. Deze analyse komt natuurlijk in grote lijnen overeen met de
gevolgtrekkingen na analyse per opname {pag. 63). Bij het vergelijken van

de groepsanalyse met de oekologie zal de verkregen ordinatie der groepen

als hulp worden gebruikt.

Konkretiserend komen we tot de volgende duidelijke overeenkomst in eenheden

verxregen via beide methodieken :
1. ordinatie-groep 1 (zie pag. 45) komt goed overeen met de groepsanalyse-

groepen 8 en 9

2. ordinatie-groer 3 vertoont overeenkomsten met groepsanalyse-groepen 1/6
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cridiantle-greep b vertoont vage overeenkomsten met de groevsanatyae-

groepen 2, 4 en 6

4. de onder T (pag. 4%) volgens de ordinatie “gemiddelde" scorter komen

alle 3 veel vocr on de groepsanalyse-groepen 1 en 6 en verder in 2, 3

an 8 (Sparganium emersum) en in 3, 5 en 8 (Myosotis scorpioides)

de door beide methoden onderscheiden groepen € komen goed overeen

Ch o\

«+ de beide socrten, die intermedisir zin ten opzichte van de ordinatie-
groepen 1 en 3, komen beide veel voor in de groepsanalyse-groep 6
Genoemde vergelijkingen uitgaande van de "zwasartepunten" van socorten en
Zroepsanalyse-groepen blijken wel zeer relatief als we herinneren aan de
uit fig. 2 gebleken zeer grote ranges der soorten volgens de opname-ordi-
naten per as, waarbij de copsplitsende soorten over het algemeen nog de
grootste ranges blijken te hebben, hetgeen De Lange's (1972) theorie dat
de soorten met lage oekoclogische eisen voor opsplitsing worden uitgese-
lektcerd, onderschrijft. Er waren helaus geen objektieve kriteria en/of
technieken voorhanden om de resultaten van beide verwerkingsmethoden (en
de 3e methode) met elkamar te vergelijken en numeriek te beoordelen, maar
de eindindruk is dat deze resultaten slechts vrij vaag overeenkomen en ve-
le overeenkomsten zelfs schiinbaar zin, artefakten ontstaan door een voor
het onderhavige qua diversiteit &n floristische semenstelling erg hetero-

sene nmateriaal minder gunstige bepaling van de "afstand" tussen de opnamen.

b. vergeliking van de groepsanalyse met de klasgifikatie

De bij de klassifikatie onderscheiden eenheden (peg. 58) werden vergeleken

met het overzicht var de groepsanalyse {(pag. 50):

1. klassifikatie-eenheid a komt het best overeen met de groepsanalyse-
sroepen 8 en 9

7+ klussifikatie-eenheid b vertoont overeenkomsten met groepsanalyse-groe-
pen (in afnemende grootte volgens de gegeven volgorde) 6, 2, 7, 3 en 1

3. klassifikatie-eenheid ¢ komt het best met de groepen 1 en 6 overeen

4. de vage klnssifikatie-eenheid 4 is aanwezig in de groepen 1 t/m 4

De scorten van klassifikatie-eenheid e ziin niet algemeen genoeg om in het

overzicht van de groepsanaiyse terecht te komen.

Net als bij de vergeliking met de ordinatie konden geen absolute overeen-

komsten worden gekonstatecrd, en wordt door de groepsanalyse alleen de

klassifikatie-eenheid a redelijk bevestigd, maar worden de eenheden b, ¢ en

4 soms alledrie in &ér groep teruggevonden en kan de overeenkomst dus niet

groct worden genoemd.
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c. verpgelitking van de klassifikatie met de ordinatie

De kiassifikatie-eenheden werden aangegeven in de soort-ordinatie (fig. 3)
hetgeen vooral in het projektievlak gevormd door de Y- en de Z-as tot

een frappante ruimtelijke scheiding der klassifikatie-eenheden leidde (zie
fig. 15, pag. 71). Volgens de Z-as blilken binnen klassifikatie-eenheid b
de hoogste chiz—en duidelijk tot de beste isolatie met de andere groepen te
leiden en worden in relatie met de Y-as duidelijk kleine subgroepen,te
korreleren met de hoogste chiz, zichtbaar evenals in eenheid a. De sterk
gelsoleerde positie van eenheid a, de intermediaire positie van eenheid ¢
tussen bt en e en het nauw verwant zijn van de eenheden ¢ en d blijjken zowel
volgens het X2Z- als het YZ-vlak.

d. vergelitking van de resultaten der 3 verwerkingen met de literatuur

Vergelijking van de groepsanalyse (fig. 7 en bijlage 3) met de opgaven van
Westhoff & Den Held (1969) en Eigner (1970) leidde tot de volgende gevolg-
trekkingen omtrent de overeenkomet tussen de onderscheiden groepen en de
in de literatuur aangegeven plantensociologische eenheden :

de groepen 1, 2, 3, 6 en 7 horen grotendeels tot het Sagittario-Sparganie-

tum (Phragmition), terwijl de groepen 1, 2, 3 en 6 door de kensoort

Elodea canadensis voor een zeer groot deel tot het Potamion moeten worden

gerekend. Groep 1 bevat verder opnamen van het Lemno~Spirodeletum (lemne-

tea) en het Sparganio-Glycerietum fluitantis (Clycerio-Sparganion) ;

groep 2 hoort deels tot het Lemnetum gibbae (lemnetea) en het Glycerietum

maximae (Fhragmition), terwil groep 3 zowel Ranunculietum fluitantis-

(Potametea) als Sagittario-3parganietum-fragmenten bevat. Groep 6 blikt

synsystematiseh wel zéér heterogeen en bevat cpnamen va'i het Lemro-Spiro-

deletum, het sparganio-Glycerietum fluitantis, het Glycerietum ma:ximae,

en van de twee Nymphaeion-associaties Myriophyllo-Nupharetum en rotameto

pectinato-perfoliati. De opnamen van groep 7 met o.a. Potamogeton pectina-

tus moeten voor een groot deel tot het Potamion worden gerekend. Groep 8

hervergt overgangen tusaen het Ranunculion fluitantis, het Farvopotameto-

Zannichellietum en het Sagittario-Sparganietum, De groepen 4, 5, 9 en 1C

zi'n synsystematisch nog noeilijker te plaatsen, maar herbergen hcofdzakeljk
Yotametea- en Lemnetea-opnamen. Zoals verwacht mocht worden is de rest-
rroep 11 synsystematicsch gezien het meest heterogeen, de socrtenarme opna-

men, die vaak faciesvormingen betreffen, kunnen onder andere tot de vol-

rende associaties worden gerekend : Noasturtietum officinalis, Hanuncule-
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tuin fluitantis, kiccietum fluitantis, Fotazetum lucentis, Nymphoidetun

-~

reltatsa, rotametum pectinato-perfoliati, Voutemetum nodosi, Cerutophylle-~

tum submersi, Ceratophylletum demersi, Foctazmetum obtusiifelii en lotame-

tum friesii. loor de wize van bemonstering kwamen in het opnamematerizal

niet veel plantensociclogisch "zuivere" opnamen voor en met name het beek-

milieu herhergt vaak zowel Potamion- als Phragmition-socrten, die hier

zelden optimaal voorkomen. Het opnamemateriaal is duc "van nature" reeds
moeilijk vergelijkbaar met de synsystematische 1iteratuurq'%mar de groepcsa-
nalyse leverde zelfs nog een teleurstellender resultaat dan de verwach-
ting. De ocorzaak is het zeer verschillende uitgangspunt van de groepsana-
lyse en de plantensociologie : de laatste zcekt kombinaties van soorten
(vaak zeldzaam of voorkomend in soortenarme vegetaties) die in &én of meer
opzichten ocekologisch ekstreem ziin, door een eigen habitat gekenmerkt wor-
den, terwijl de groepsanalyse zoals eerder gezegd op grond van algemene en
in soortenrijke vegetaties voorkomende, en daardoor geen oekologisch hoge
eicen stellende soorten selekteert voor opsplitsing van het materiasal. Ne
door de groepsanalyse gevonden knooppunten (Baars en Baars-Kloos, 1969)
zuller daarom onzes inziens nauwelilks overeen kiinnen komen met de door de

plantensociologie onderscheiden eenheden.

Vergeliking van de plantensociologische eenheden met de ordinatie eon de
klassifikatie geschiedde gekombineerd en wel aan de hand van de "evaluatie-
figuur" 15. In figuur 16 (pag. 73) werd per soort aangegeven voor welke
gsynsystematische klasse deze als kensoort (op associatie-, orde-~ of klasse-
niveau) fungeert. Zoals verwacht kon worden is er grote overeenkomst met

de vergelijking van de ordinatie met de groeivorm der scorten (fig. 5), de
lenniden horen tot de Lemnetea, de helo- en pseudohelophyten hoofdzakelik

tot de Phragmitetea ; ook uit deze vergelijking met de plantensociclogische

eenheden blijkt een sterke verwevenheid van de thragmition- en Fotamion-

goorten, alleen klassifikatie-eenheid a hoort duidelijk alleen bii het
rotamion (hoewel de gevonden soortenkombinatie niet nader omschreven wordt
door de synsystematische literatuur) en de andere klassifikatie-eenheden

vormen overgangen tussen de klassen Phragmitetea en Potametea (b en ¢) of

tussen de yYotametea en Lemnetea (e).

Als konklusie van de evaluatie der verwerkingsmethoden mogen we stellen

dat de groepsanalyse slecht voldeed, maar de klassifikatie en ordinatie
redelijk overeenkomende resultaten opleverden, die echter nauwelijks met de

synsystematische eenheden in de literatuur overeenstemden,

')hierbﬁ kon 0.8. De Lange's (1972) onderzoek nog niet bij gebruikt worden
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Crderzoek / vekologisclhe inventarisatie

Naast de op pag. 23f24 omschreven in het veld verrichte bepalingen werden
ter plaatse van het preoefvilak watermonsters genomen en na kortere tot lan-
gere tijd bi ca. 0° C bewaren in het laboratorium van de Afd. Vegetatiekun-
de en Exp. Oecologie volgens het volledige standsardprogramma chemisch ge-
analyseerd. In bijlage 4 zin de resultaten van deze chemische analysen per
opname vermeld evenals de in het veld gedane waarnemingen.

Van invlioed op de waterkwaliteit, vooral van het stromende water, is de
hoeveelheid neerslag die kort tevoren is gevallen en de periode waarover
die neerslag aanhoudt. Volgens het Centrasl Bureau voor de Statistiek (
1971) viel in 1971 in het hele land meer neerslag dan gemiddeld per jaar,
maar in Zuid-limburg viel ekstreem veel neerslag, namelik ruim 25 % meer
dan gemiddeld (859 mm tegen 654 mm gemiddeld over de periode 1931 - 1960
op de waarnemingsstations van de KNMI te Beek en Maastricht). Gedurende

de tiid van de veldwaarnemingen waren volgens de daggegevens van het KNMI
(20 waarnemingsposten door heel Limburg) dagen van zeer sterke neerslag 3
28 tot 30 juni (in Limburg 1,2 tot 84,1 mm neerslag per dag), 15 en 16
juli (3,2 tot 31,3 mm), 29 juli (1,8 tot 33,86 mm), 6 augustus (0,1 tot
35,9 mm), 11 augustus {4,1 tot 13,2 mm), 13 tot 17 september (1,0 tot 17,2
mm) en 30 september tot 5 oktober (0,7 tot 34,6 mm neerslag per dag per
waarnemingspost). Vooral juli blijkt een natte maand te ziin geweest (60,1
tot 135,0 mm per waarneminspost). Helaas was er geen objektief kriterium
voorhanden om deue dagygegevens per waarnemingspost voor het becordelen van
de chemische analysen nader uit te werken. Marquet (1966) geeft een over-
zicht van de invloed van de hoeveelheid neerslag gedurende een seizoen op
het chloride-gehalte (in deze atreek een vri goede maat van anorganische
verontreiniging) in Jeker en Geul, waaruit blijkt dat bij langdurige droogte
het ehleride-gehalte wel 3 x zo hoog kan worden als in de natte winter (er
is natuurliik ock enige invloed van het ir de zomer intensievere toerisme).
Een betere indruk ontrent de mogelijke invliced van de neerslag op de water-
kwaliteit dan uit de op pag. 195 cpgegeven waarden betreffende niveauwisse-
ling wordt verkrecgen uit wuarden van debietschommelingen voor de verschil-
lendé onderzochte beken. Debietbepalingen van de Provinciale Waterstzat

van Limburg leverde cde volgende waarden op @

mig ToAAT g
TASKL &

Doepiet-wanrden tuszen winter 1969 en voorjaar 1971 (liter/sekonde) en de



Tautifnten ver de msyimale en minimale wasrden ;3 velscorde der beiern vol-

ano 41t guotidnt
heek plaats TEX . min, max. /min,
Geul _ e Bek 1580 1392 1,1 (7)
Jaror Nekum 1020 2020 3,5
Gulp cnder Slenaken 1580 207 6,0
Selzerbeek ? 1122 138 8,1
ltaam grens 750 29 25,9
Uffelse beek grens 4752 178 26,7
Vorm ? 6250 184 34,0
Itterbeek Thorn 2688 64 42,0 1)

Opvallend is dat alle beken in het krijtland een quotiént lager dan 10
hebben, terwiil de andere beken waarden boven 25 bleker te krijgen. Rijks-
waterstaat monstert op een andere manier dan Provinciale Waterstaat {op ")
vaste data in plaats van het vastleggen van alle pieken) en vond daardoor
voor de Midden-limburgse beken ultersard niet vergelijkbare waarden voor
het guetieént van maximale en minimale debiets{lager en wel 3,0 voor de
Heythuyzerbeek tot 8,4 voor de Roggelse beek). Zowel voor de bepalingen
van Frovinciale als voor Rijkswaterstaat was geen korrelatie tussen het
quotignt en de grootte van maximale of minimale debiet-waarde op te maken.
De invioed van de debiet-vergroting na zware regenval is uiterasard niet
nlleen verdﬁnning van de opgeloste stoffen s De uitspoeling van riolen
het inspoelen van grond en het wegspoelen van slib en detritus uit luwe
hoeken en vanuit dichte vegetaties in de beek maakt de invloed van sterke
neerslag op de waterkwaliteit moeilijk voorspelbaar zonder zeer intensieve
chemische monstering per beek, hetgeen in het kader van het onderzoek niet
mogelijk bleek. kon indruk van de fluktuaties in de waterkwaliteit, die in
het stromende water vooral afhankelijk is van wisselingen in debiet &n door
sen niet konstante en kontinue lozing van waterverontreinigende stoffen
{in het stilstaande water ziin er vooral bij de aanwezigheid van een dichte
watervegetatie duidelijke dag- en seizcensritmes in een aantal cekclogische
variabelen, die onder de bespreking van die faktoren nader worden toege-
licht), werd verkregen door de Geul en de Swalm op dezelfde plaatsen op

twee verschillende tijdstippen gedurende het seizoen te monsterens

"} de Muas vertoont eep quotiént van ruinm 300 on slaat hiermee ruim de

genoemde laaglandbeken
t .- . N [ £l . » -
') vergelijking der debietopgaven voor de Geul door Jansen (1966)

en Rijkswatetrstaat (196Y) leveren nauwe lijks vergelijkbare waarden

op, de door Jansen oprepgev f
LR regeverl wis i
pEeg anrden Liggen onder de RWS-minima.



rer beek worden achtereenvolgens de gemeten waarden en het onderlinge ver-
cchil daartursen (opgereven als percentage) opgegeven. Opgaven in mg/l,

5 . s . . p o
hechalve pH, Elektrisch geleidingsvermogen (EGV, in mikroMho/cm (25 “C)) en

HCO, -gehalte {in milligram-equivalenten)

3
beek : Swalm (grens) Geul (Sint-Gerlach)
opname nr. &4 4B ) 1 149
datum 296 24-8 verschil bty 11-9 verschil
pH Ts5 Te25 =3 Ts7 Tsd -4
EGY 690 460 -33 540 590 +9
Cl _ 45 46 -2 22 20 -11
HCO . 1,1 1,0 -9 A, 4 4,5 +2
o T 0,41 0,28 -32 0, 54 0,61 +13
P'AEotaal 0,57 0,30 47 0,67 0,62 -7
'&Qiﬁ‘ 4,2 4,8 +14 3,2 2,6 -19
NQEF 0,36 0,18 =50 0,184 0,168 -9
NH 0,36 0,01 -97 0,36 0,02 =94
cop 12 12 - 19 8 -58
S0 72 91 +26 42 59 +40
L 35 39 +11 67 89 +33
Mg 9 10 +11 8 6 -25
Na N 21 23 +10 10 12 +20
K 7 7 - 4 4 -

De eerste monsters werden in een vrij droge pericde genomen, de beide laet-
sten in nattere perioden maar niet meteen ns een sterke regenbui of een
zeer regenachtipge dag. Frappant is het in beide gevallen na ongeveer twee
maanden sterk afnemen van het ammoniumgehglte, verder het licht afnemen
van de pH, do afname van het totaal gehalte aan fosfaat, het nitrietgehal-
te, het chloridegehalte en de toename van het natrium- en calciumgehalte.
Voor stilstaand water worden door Leadley Brown (1971) ook zeer sterke sei-
zoensgebonden fluktuaties van hoeveelheden in het water opgeloste stoffen
opyegeven (zie onder de besyrexing van pH, zuurstof, HCOB"—gehalte). De
chemische monstering had om deze redenen beter op vocoraf gerlande en goed
onderling vergelilkbare tijdstippen kunnen geschieden in plaats van de vrj
toevallige tidstippen wanrcp de opname werd verricht. Deze cpnamen werden
meestal in een zodanige chronologie gemazkt dat stroomgebieden in enkele
weken werden afgewerkt, wat storend werkt bi} het interpreteren van de ce-
kologische gegevens ; wél werden de opnamen in relatief droge perioden
emaakt en nooit vilik na regenbuien, hetgeen nog grotere onderlinge onver-
celijkbaurneid zou hebben teweeg gebracht.

Ouk <e plaats van het memen van het vatermonster in het proefvlak kan van



orete Lovicea 2in o+ in de literse beek werden ongeveer 0 m o gtrocoaivasvts
7an cen ve] Kleline ricclafwatering zowel a2an de kant van deze afwatering
zis aan de overzi'de van de beek (hier 2 meter breed, diepte 3 dm en
stroonanelheid © dm/sek) watermonsters genonen, waarbij veoral het CCD

erg bleek te worden beinvloed (50 % hoger in de nog nauwelijks met de rest
van het beekwater, dat ter plaatse al sterk vervuild was, vermengde van
het riool afkunstige stroom). Br werd daarom steeds sterk opgelet dat er

geen rigolafvoeren dicht bi het proefvlak uitkwamen.

De temperatuur werd wél gemeten, maar vanwege de lange monsterperiode voor

de cpnamen onvergelikbaar geacht en niet in bijlage 4 opgenomen. Volgens de
door het KNMI bepaslde gemiddelde der 24-uurs-waarnemingen in januari en
Juli was de winter 1970/71 vrij gemiddeld en de zomer 1971 vrij koel {resp.
+ 1,9 en 16,0 °C tegenover de gemiddelde over 1931 tot 1960 + 1,6 en 17,2
“c) ; ditzelfde blikt ook uit de bepaling der extremen (~13,5 en 29,1 OC),

Wat zonneschin/bewolking hetreft was er 10 % minder zonneschijn dan gemid-

deld tussen 1931 en 1960 en waren er 44 heldere dagen (minder dan 20 %

bewolking) tegenover gemiddeld 36 dagen.

Teragkerend naar billage 4, de hierin opgegeven waarden ziin betrouwbaar
wle orpegeven. Achtereenvolgens worden de gemeten grootheden behandeld;
ctecdn wordt hierbi] respektievelijk het gemeten minimum, het herekende ge-
middolde, het gemeten maximum, de standaardafwiking (3W) en het santal

opnanen viarin de bepaling werd verricht (n) aangegeven,

Lo pH o5 9 = 7,54 - 9,5, SW o= 0,5%, n = 253, ') Volgens de Frovinciale
Witerstaat var Limbure {:apport 1967 - 1970) kan een pH hoger dan 8 cf la-
sy sterve waterverontreiniging wizer; de pH van 5,9 gaat echter
wmen met het zeor lnge EGYV van minder dan 200 mikroMho/cm (?500) (Riemer-
becl b Melick-Herkenbouch e¢n de Rode hteek bij Brunssum), pH's van ruim 8
vinden we in de nict te sterk vervuilde Geul en zijbeken (na zware veront-

reiniging bi Valkenberg daalt de pH tot wasrden onder 7,5) en de extreme

waarde van 0 werd in ewen volledig door Ceratophyllum submersum vpgevulde
viver revonden., Vooral in stistaand water met veel submerse begrceiing icg
de pH sterk onderievig aan fluktuaties met een dag- en seizoensritme, maar
Leadley Brown (1971) vermeldt althans voor de pericde van veldonderzoek
cen vry) konstante pl' (voor cen "bog lake"), terwiil de monstering steeds

ne: ca. 11 uur 's ochtends (tot omstreeks 12 uur) plaatsvond, als reeds
Lilrngorike fotosynthase heeft plastsgevonden =n de pH vri] konestant i:,
'Y *henretisch rekenkundig mag van de pl peon gemiddelde worden bepnnld

omdat dit een logaritmische mast is
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Le slechts weinig vervuilde beken op de oostoever van de Maas
in Midden-Limburg (Vliootbeek, Putbeek, Pepinusbeek} hebben
over het algemeen lage pH's (6,5 tot 6,9), de beken op de

wes toever (stroomgebied van de Tungelroyse beek en de Itterse
beelk) vertoonden hogere pH's (7,2 tot 7,9), terwijl als eerder
vermeld de hoogste pH's voor het stromende water (hoger dan 8)

gevonden werden in de niet sterk vervuilde kalkrijke beken,

2, Elektrisch (Specifiek) geleidingsvermogen ; 180 -~ 549,0 -
1150 mikroMho/cm (25°C), SW = 151,3, n = 255, Dit is een goe-

de maat voor de totaal-inhoud van het water aan ionen en kan
dus aanwijzigingen geven voor anorganische verontreinigingen.
Ne laagste waarden werden gevonden in de bovenlopen van niet-
verontreinigde beken, die niet in het krijtland ontsprongen (
waarden beneden 200 voor Maasnielder beek, Rode beek bij Bruns-
sum, Riemerbeek), terwijl ook de 1ltterse beek geen hoge waarden
(hoger dan 300) vertoonde., Het andere stromende water had een
EGV rond het gemiddelde, alleen bjj plaatselijk zeer sterke ver-
ontreiniging werden veel hogere waarden gevonden. Bronnen in
het kalkgebied vertoonden zeer hoge EGV's (tot bijna 900), ter-
wijl het overige stilstaande water zeer variabele EGV's ver-
toonde afhankelijk van de ouderdom van isolatie en ongestoord-
heid van het betreffende water (Van Donselaar (1961))

vermeldt voor gefsoleerde oude rivierlopen bjj toenemende ou-
derdow en isolatie een afnemende eutrofie en EGV),

Door de waterverontreiniging moet de bGV de laatste tientallen
Jaren flink zijn gestegen in het stromende water, voor de Geul
juist vé8r de uitmonding vermeldt Redeke {1948) bijvoorbeeld
cen waarde van 377 (meting tjjdens de jaren 1923-2h), terwigl
tijdens het seizoen 1970 hier geen waarden beneden 620 werden
pemeten, De door Redeke opgegeven waarden voor Roer, Geleen-
beek en Molenbeek (bij Roosteren) worden vaak met een faktor

van ruim 2 overschreden !

3. Chloride-pehalte ; L2 - 33,8 -~ 75 me/L, SW = 14,4, n = 252.

Van nature erg laag 1n Limburyg, masr net als voorgaande faktor
door de waterverontreiniging sterk gestegen bv. in de Geul net
védr de uitmonding van 11,6 (in 1923-24 volgens Redeke, 1948)

tot 24 mp/l in 1970, Andere beken vertonen nog veel frappanter



Poooelr il v oritde-~ chalte by, de Geleenbeek ter Loo: Te v
G romiii e Voagn Wiy b in LU23=-20 naar 960 1ot 2270 in 1970 {ae
focitsie waariden pemeten door de Provinciale Waterstaat), wat
ol touhenie vian ruim 40 x inhoudt | De lver vertoonde in dezelfde
poiode cen vervicrvoudiging van het chloor-gehalilte. Provinciale
Laterstant (1967 = 1970) acht elke chloride-koncentratie hoger
dan 30 me/l een indikatie van waterverontreiniging ; voeor het
sLromende water werden slechts waarden beneden deze kritische
pirens pevorkden voor de Gulp, de Geul tot aan de uiﬁmonding, en
de % vanwege een lage EGV vermelde beken. Het Chlofde—gehalte
vatl e Geul stijgt vanal de grens tot de uitmonding geleidelijk
vane Lo tot 24 mg/l, dat van de Gulp stijgt bjj Gulpen abrupt van
L2 tot 21 mg/l. Op de Riemer—, Maasnielder en Itterse beek na
haaden alle bemonsterde Middenliimburgse beken een gehalte hoger
dant 40 mg/1. Voor het quotiént chloride-~gehalte/EGV vermeldt De
Lange (1972) de laagste waarde voor Zuid-Limburg (dit betreft
waarschignliyk de kalkrike Gulp vlakbij de grens) vergeleken tot
de rest van Nederland,

[

s Hicarbonaat-gehalte 5 0,30 - 3,04 - 7,0 milligram-equivalent,

Sw o= 1,0, n = 252, Hopge waarden werden steeds in de Geul en
ziboken gevonden {bigna steeds hoger dan 4, in de Gulp zelfs
steods Loger don %), terwijl niet verontreinigde,weinig kalk hou=-
dende beken als lode beek (Brunssum), Maasnielder, Riemer- en
Poeplnasbeelk stecds waarden beneden 1 upleverden, De Maas ver-
tootde sleeds pemiddelde waarden omstreeks 3, terwiil by de Mid-
el unbugse belhen cen hoge bicarbonaatkoncentratie bilijkt samen

te il mel slerke waterverontreiniging, Zowel kalkrijkdom als

w. Lerverontreiniging hebben dus een positieve uitwerking op het
bicarbonant=gehalte, Net als pH oen zuurstofspanning is de bicar-
bhogast-Loncentratie medeaihankelijk van de fotosynthese-~intensi-
tert in het water -vooral in het stilstaande water- en dus onder-
Levig aan seizoens— en dagperiodiciteit. leadly Brown (tu71) ver-
me Ldt voor een "boyg lake" hoge pleken in de winter voor de met

de bicavrbonaat-koncentratice samenhangende koolzuurspanning van
et wiatol maar een zeer kons tant laayp pehalte van voor jaar tot
herfst 5 de tyd van monstering (huoit 's nachts of in de vroege
volitend)y waarbil geen erp sterke stijging van de pH meer voorkomt, Lot

soen axireem srote invloed van het dapelitks ritme vermoeden.
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Pt o, Livarbonoea!l -pehalte in het khalkrijke water iLs te verkla-
fen o doar de bip o de hoge pH opgoede oplosbaarheid van vrijp hoolzuun
(door uc hoge stroomsnelheid wordt de opname nog bevorderd) en

. . . 2+
de uvindiag als bicarbonaat door het sterk vertegenwoordigde Ca .

Yostorvevblidingen

5. tehalte wan orthotostaten ; 0,01 - 0,30 - 5,70 mg/1, sW = 0,28,

-

n o= 252, (< roave in onr elementair fosfor)
o, Tortuwalgehalte aan fosfor ; 0,06 - 0,41 »-6,50 mg/l, SW =
D,55, n = 252,

Deee gehaltes blijken uitgaande van range en standaardafwiking erg
variabel, er bestaat een goede overeenkomst tussen de beide ge=-
halten waarbi de tweede ruim 30 % hoger ligt in gemiddelde waarde.
Vrij othotostaat wordt door de plant opgenomen en het eerstgenocem-
de pehalte geeft dan ook de beste aanwijzing voor de potentidle
intensiteit van de primaire produktie, vooral in het stromende
wilter wiaar de ditffusiesnelheid niet gauw beperkend werkt op de
intensiteit van de voorziening met anorganische stoftfen van de
plant. ve voorwziening met fosfaat en stikstofverbindingen bepaalt
met de daarvan athankelijke primaire produktie het trofieniveaun
(Elster, 1958) als masterfaktor.

e sterike athankelijkheid van het fosfaatgehalte van de waterver-
ontrelnlging wordt fraai gedemonstreerd aan de hand van bepalin-
poen in de benedenloop van de Geul gedurende twee opeenvolgende
JdJugren tn seplember, namelijk zondag en maandag (wasdag en meer in-
dusuridle produktie) ; van de ene dag op de ander bleek het to-
taalpehalte aan fosfaat van 0,607 tot 1,494 mg/l en het orthofos-
faatgelialte van 0,407 tot 1,036 me/l (dus ruim 100 ‘“5) op te lopen,
Cerwnl het REGV slechts mot 3 %, het nitraatgehalte met minder dan
20 4 en het nitrietpehalte met minder dan 10 % opliepen. De kat-
ton-konceniraties bleken konstant, alleen het natrium-gehalte
steoyr met bina 50 %, terwijl amuoniumgehalte en COD niet waren ge-
stesen, Tiya en plants van monstername waren beide dagen geliik.
Vol wit tabel 6 blijkt een prote variabiliteit in fosfaat-gehalte
per heek in de trod,

Hope tosTaatlgehnlten werden gevonden in Panbeelder en Uffelsciie
boeek, Goul en Zijhekoen (VQU‘nl Selzerbeek), terwijl de laapste
wlarden  cevonden werden in het stilstaande water., Vergelipking

der pemiddelde wanrden met de door Biemond (1968) en De Lange {



1972) opgegeven waarden voor fosfaatgehaltes laat zien dat zelfs
go vaoor Limburg relatief fosfaatarme beken als Tungelroyse beek,
bovenioop van de Itterse beek, Maasnielder beek, Vlcotbeek stroom-
afwaarts zeer sterk geéutrofiderd raken en plaatselijk {(of tijdelijk

??) zeer hoge pieken in fosfaatgehalte vertonen,

stikstofverbindingen

. Gelhalte aan nitraten ; 0,05 - 1,93 - 10,7 mg/l, SW = 1,88, n =

a2

8, Gehalte aan nitrieten ; 0,005 - 0,138 - 1,69 mg/1l, SW = 0,178,

n = 251,
9. Gebalte aan ammonium ; 0,0l - 0,676 - 12,2 mg/l, SW = 1,27,
n = 252, (oprave van 7 t/m 9 in elementaire stikstof)

In de pegeven volgorde zien we een toenemende variabiliteit van

de gemeten waarden, voor de beide laatste grootheden zelfs nog
hoger dan van het fosfaat-gehalte, Vooral het zeer hoge gemiddel-
de gehalte aan nitraten duidt naast de eerder gencemde hoge fos-
faatkoncentraties op een zéér sterke eutrofisring der Limburgse
beken, Lerwijl ook het op verontreiniging duidende ammoniakgehalte
pemiddeld eryg hoog is. Drs.MeGaGroenhart (mond. med,) konstateer-
Jde in de Wieden (Ov.) een afname van het nitriet en vooral ammoni-
um=gehalte gedurende het Zomerseizoen ten gunste van de nitraat-
kKoncentratie ; de adname van het ammonium-geha&alte werd door ons
0ok voor het stromende water gekonstateerd {afname van ruim 90 %
in 2 maanden volpgens tabel 6©), ook de afname van het nitrietgehal-
ce werd dovor dezallde waarnew%ngen bevestipd, maar het gehalte

aan nitraten likt konstanter.lbe eveneens door Groenhart gekonsta-
teerde ainame van het tosfaatgehalte in de Wieden werd ook in de
swalw, echiter niet in de Geul waargenomen, Het stroomgebied van
Tungelroyse en ltterse beck lijken gekenmerkt te worden door hoge
ammonium-kKoncentralies ten oprzichte van de beken op de ocostelijke
Hausvever dle bemonsterd werden ;3 dit kan een grotendeels arte-
faktiecel verschinsel zin, daar immers het eerstgenogwge stroomge -
bied veel cerder dan Jde andere beken werd onderzocht, ‘“at het
totanl gehalie nan stikstofbevattende anorganische verbindingen
hetrefllt vertoont de (teul vooral in de benedenloop zeer hoge waar-
den {hooldzakel ok nitraten), e swalm scoort ook erg hoog (zeer
hooi, nitrict—geholte viliak onder Swalmen, verder voornamelijk ni-

traten), dan volgen Tungelroyse en Itterse beek met zijlopen

itt, par. 178 ‘') Tie opm. 3, Naschrift, pas. 178
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(hoofdzakelijk ammonium, vanwege de vroege bemonstering ?), ter-
wijl de Middenlimburgse beken op de oostelijke Maasoever als lepi-
nus- en Putbeek, Maasnielder en Vlocotbeek een zeer wisselené?ség-
toonden door plaatseljjk zware lozingen en daaropvolgende verdun-
ning deoor samenvloeiingen, De laagste waarden werden net als bij
het fosfaat-gehalte gevonden voor stilstaande en geisoleerde wate-
ren met dichte watervegetatie-begroeiing. De eutrofiérende stof-
fen kunnen bjj verwerking het beste volgens een logaritmische
schaal worden uitgedrukt {zie De Lange (1972) bij het uitdrukken
der fosfaatwaarden in klassen), aangezien verriking met deze stof-
fen bij toenemende eutrofiéring relatief minder invloed krijjgt in
oekologisch opzicht ; deze techniek werd niet toegepast omdat er
nauwelijks oligotrofe of mesotrofe wateren konden worden bestu-
deerd in het onderzochte gebied.

Zeer hoge nitraatgehalten wijzen niet automatisch Opéaﬁﬁfgﬁgﬁﬁﬁi-
reiniging, de maximale waarde werd gevonden voor een bron bij
Ulestraten en ook een bron in Ncoorbeek vertconde een heel hoge
waarde (7 mg/l) : hierbi) werden echter minimale waarden voor
nitriet, ammonium en chemisch zuurstof-gebruik gevondenJ)Sinds
1923-24 (zie Redeke, 1948) 1lijkt het gehalte aan stikstofverbin-

dingen veel minder gestegen in het stromende water dan bv, het

fosfaat- en cloridegehalte., ') eenzijdige NQ,-verontreiniging door
kunstmestinvéoed 22

10, Chemisch zuurstofverbruik (COD) ; 0 - 14,4 - 53 mg 02/1, SW =
9,5, n = 251,

Toegepinst werd de bichromaat-zwavelzuur-oxidatie (terugtitratie

met Mohr's zout en phenantroline als indikator)., Deze vrij moei-
lijk interpreteerbare bepaling geeft een aanwijzing voor de mate
van organische verontreiniging.

Door het vaak grote zelfreinigende vermogen der beken zien we

bij beken met verscheidene afvallozingen een zeer wisselend beeld
athankelijk van de importantie en afstand van resp, tot die lozin-
gen., De laagste waarden werden uiteraard voor bronmilieus gevon-
den, de hovogste waarden voor beken in het stroomgebied van de
Tunpgelroyse beek ; er bleek een duideljke positieve korrelatie

te bestaan tussen absoluut en relatief {ten opzichte van nitraat)
lhoge ammonium=-gehalten en hoge CUD-waarden, beide wijzen op hoge
verontreiniging en daarbij anaerobe ontbinding. De sneller stro-
mende Swalm en Geul vertoonden vrij lage COD-waarden (steeds on-

der het gemiddelde) en daarbij ook lage ammonium-koncentraties
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ohidanks de toch belangrijke afvalwaterlozingen ; dit is waarschin-
1ijk een gevolg van een hoger zelfreinigende vermogen door het
aervbe karakter van deze beken. In de Geul nam de COD in de loop
van de bemonsteringsperijiode evenals het ammonium-gehalte sterk

af (tabel 6), bij de Swalm werd dat alleen voor het ammonium-ge-
halte gekonstateerd. Stilstaande geisoleerde en niet-verontrei-
nigde wateren vertonen vaak zeer hoge COD-waarden. De COD bleek
in het stromende water niet met het fosfaatgehalte te korreleren,

wel metkst 00k op verontreiniging wijzende EGV en chloride-gehalte.

1l1. Gehalte aan sulfaten ; 1 - 59,3 - 222 mg/l, SW = 26,4, n = 252

Dit is een indikatie voor sterke mineralisatie en/of verontreini-

ging., Hoge waarden werden gevonden voor de bovenlocp van de Tun-
gelroyse beek, Swalm, de bronnen van Kingsbeek, Noor, een bron-
beek in Ulestraten en een in Wittem, terwijl ook sommige stil-
staande wateren een hoog sulfaat-gehalte bleken te hebben. Lage
sultaat-koncentratles werden gevonden voor de Itterse beek, Pan-
heelder beek, Riemerbeek en enkele stilstaande wateren (oude
Maas-lopen, poelen), sommige beken hadden een sulfaat-arme boven-
loop (Maasnielder beek, Haelense beek). De hoogste sulfaat-kon-
centratie werd gevonden in de Zuid-Willemsvaart, terwijl ook ds
Maas soms hoge koncentraties vertoonde., De Geul liet steeds ge-
middelde waarden (één maal zelfs een lage waarde van 22 mg/l)
zien, evenals de niet genoemde wateren. Vergelijkend met opgaven
door KRedeke (1948) kan niet tot een stijging van het sulfaat-ge-
halte'&urden gekonkludeerd, voor 1923-24 geeft hij 39 mg/l op
viak védr de uitmonding in de Maas (in 1970 3 63 - 66 mg/1),
maar voor een bepaling in 1939 (december) wordt 97 mg/l opgege-
ven, terwijl ook tabel 6 een grote variatie in het seizoen laat

zien "
' ') invoegen ; voor de Geul

Kationen

12, Gehalte aan calcium ; 10 - 60,6 - 118 mg/1l, SW = 26,6, n = 252
13, Gehalte aan magnesium ; 2 - 6,9 - 16 mg/l, SW = 2,73, n = 255
14. Gehalte aan natrium ; 4% - 19,8 -~ 55 mg/1l, SW = 10,1, n = 249
15, Gehalte aan kalium ; I - 6,7 - 27 mg/l, SW = 4,86, n = 252

Smissaert (1959) beschouwt als eerder vermeld in dit verslag (pag.
17) het kalkgehalte als master-factor in de Limburgse laagland-
beken, ltedeke (19&8) geeft als calcium-~gehalten voor de Zuidlim-

burgse bronnen ca. 100 mg/l, voor de Noordlimburgse bronnen 15 -
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25 mg/1 ; Stock (1969—70) merkt op dat een belangrpjker taktor

dan het kalkgehalte van de ondergrond hierbij het bicarbonaat-

en daarmee samenhangende koolzuur-gehalte van het bodemwater is
(bv. hoog in regenwater dat een humuslaag is gepasseerd), het
koolzuur losi gebonden calcium op als bicarbonaat., Bij ontwiken
van koolzuurgas zal er calciumcarbonaat neerslaan (in kalkrijke
gebieden een indikatie van kwel), koolzuurrijk industrieel afval-
water bevordert sterk het calcium-gehalte. Door waterverontrei-
niging zal dus indirekt de oekologisch belangrijke differentiatie
in calciumrijke en -arme beken verkleind worden,

De allerhoogste calcium-waarde gaat samen met de hoogst gevonden
bicarbonaatkoncentratie (sterk vervuilde poel in het krﬁtland),
terwijl de laagste calcium-waarden {gevonden voor Visschensteert-
lossing, Riemerbeek, Itterse beek, Rode beek bjj Brunssum en
Maasnielder beek) samengaan met steeds lage bicarbonaatkoncentra-
ties, waarbij bij door vervuiling in de benedenlopen coplopende
bicarbonaatkoncentraties de gehalten aan calcium steeds blijjken
toe te nemen, De calcium~koncentratie in Geul, Gulp en andere
zijbeken is steeds hoger dan 65 mg/1 (de Gulp hoger dan 90, de
Eyserbeek ca, 100, de Selzerbeek ca. 70, de Geul bijj de grens 65
tot 70, tussen Partij en Valkenburg 70 tot 80, vanaf Valkenburg
ca, 90 mg/l), ook de calcium-koncentratie van de Jeker is hoog
(ca. 100 mg/l). De Maas vertoonde iets hoger dan gemiddeld gevon-
den waarden (60 - 70 mg/l), evenals de met Maas-water gevoede
kanalen., Over het algemeen hebben de Middenlimburgse beken cal-
cium-gehalten van 20 tot 30 mg/l. slechts in enkele gevallen
wordt de gemiddelde waarde sterk overschreden, meestal bj plaat-
selijk sterk vervuilde situaties met hoge ammonium- en bicarbo-
naatkoncentraties (bv. Tungelroyse beek piek van 82 mg/l, deze
beek heeft meestal gehalten van 40 tot 50 mg/l ; de Swalm heeft
voor Midden-Limburg een vrij hoog calcium—-gehalte van 30 tot 40
mg/l). Stilstaande of vrijwel stilstaande wateren (plaatselﬁk in
de Kanjel, de Selzerbeek) in Zuid-Limburg leveren goms lage cal-
cium-gehalten op.

Magnesium, de antagonist van calcium wat betreft de oplosbaarheid
;;ﬁ_ggggonaat en hydroxide, had een bina 10 x lagere koncentratie
dan dat calcium ; alleen de Swalm vertoont een erg lage verhou-
ding tussen calcium- en magnesium-koncentratie van minder dan 4,

hetgeen ook in de bovenloop van de Itterse beek en plaatseljk in
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van Schin-op~Udeul
de laam (alle ‘S beken in Midden—Limburg) het geval was, Quotién-
ten van calcium; en magnesium—-gehalte hoger dan 10 werden gevon-
den voor de Geul en haar zijbeken Gulp, Eyser- en Selzerbeek en
ook voor een aantal Middenlimburgse beken (Maasnielder beek, bo~
venloop van de Vlicotbeek en een organisch verontreinigde zijbeek
van de Eppenbeek, alle op de ocstelijjke Maascever, en Slﬁbeek) en
stilstaande wateren in zowel Zuid- als Midden-Limburg (oude Maas-
lopen bij Maasbracht, slotgrachten, bronnen en poelen in Zuid-
Limburg). Wat de absolute magnesium-koncentratie betreft werden
de laagste waarden gevonden voor een poel bij Eperheide en de
Maasnielder beek, terwijl de ook nog lage waarde van 3 mg/l werd
gevonden voor de Selzerbeek, de Rode beek (Brunssum) en de bron
van de Noor in Zuid-Limburg en in Midden-Limburg voor de Riemer-
beek, de Visschensteertlossing en zijbeken van Leukerbeek en Ep-
penbeek. Waarden hoger dan 10 mg/l werden voornamelijk in Zuid-
Limburg gevonden - alleen de Swalm had een zeer konstant gehalte
van 10 mg/l en de bron van de Kingsbeek bevatte 13 mg/l - bijvoor=
beeld Jeker en zijstroompjes (14 tot 15 mg/l), Geul tussen grens
en Partij (12 tot 14 mg/l, stroomafwaarts steeds lager tot 6 mg/l,
terwijl de onderzochte zijbeken gemiddelde waarden van 4 tot 7 mg/
1 vertoonden behalve de Selzerbeek (3 mg/l) en de Walsbeek {14
mg/1)), kasteelgrachten in Schaesberg en Hoensbroek (resp. 10,5
en 12 mg/l) en een bronbeekje in Ulestraten (de maximale waarde
van 16 mg/1).
Op calcium na vinden we de hoogste kationkoncentraties voor na-
trium. De natrium-koncentratie is in het zoete water van nature
erg laag, relatief hoge koncentraties vamn dit kation {en van het
volgende, kalium) zijjn een poede aanwijzing voor anorganische ver-
ontreiniging ; in het algemeen gaan hoge koncentraties samen met
een hoog chloride-gehalte, QOok sterke mineralisatie heeft een
verhogend effekt op de natrium- en kalium-koncentraties.
Hoge natrium-gehalten (hoger dan 30 mg/l) werden gevonden in de
Maas (oplopend van 2% te Borgharen en 37 mg/l te Wessem tot de
maximale waarde van 55 mg/l bij Roermond), de met Maas-water ge-
voede kanalen Noordervaart (33 mg/l) en Zuid-Willemsvaart (30 mg
per liter bij Maastricht en Weert), een aantal Middenlimburgse
beken (Raam, Dijjkerpeelbeek, Fepinusbeek en de Vlcotbeek bij Mont-
fort ; de hoogste waarden voor beken werden gevonden voor de

Leukerbeek (47 mg/l) en plaatselijjk de Slijbeek (42 mg/1). Een ou-
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de Maas-loop bij Roermond had een vrij hoog natrium-gehaite (34 mg/
l), terwijil Maas-lopen in Maasbracht ver onder het gemiddelde ble-
ven ( 10 -~ 16 mg/1 }. Lage natrium-gehalten (beneden 15 mg/l)
werden verder gevonden in vooral Zuidlimburgse beken (de Geul
heeft bjj de grens een koncentratie van 9 mg/l, die stroomafwaarts
geleidelijjk tot 15 mg/l bij Meerssen toeneemt; de Gulp heeft bij de
grens een gehalte van 7 mg/l, onder Gulpen van 14 mg/1 ; de Sel-
zerbeek heeft een gehalte van 13, de Rode beek bij Brunssum van 11
mg/1l), maar ook in een aantal Middenlimburgse beken {Maasnielder
beek, vanaf de bovenloop van 7 tot 14 mg/l oplopend, Itterse beek
idem van 11 tot 15 mg/l, Riemerbeek B mg/l). Stilstaande wateren
met lage natrium-~koncentraties werden vooral in Zuid-Limburg ean-
getroffen bv. de slotgrachten in Wylre (5 mg/l), Genhoes (8 mg/1)
Meerssen (10 mg/l) en Schaloen (13 mg/1). Ook de bronnen in Zuid-
Limburg vertoonden erg lage natrium-gehalten van 5 (Noorbeek, Wit~
tem) tot 11 mg/1 (Ulestraten).

Het kalium-gehalte reageert sterker op afvalwaterlozingen in be-~
ken dan het natrium-gehalte. Relatief lage gehalten (beneden 5
mg/1l) werden zowel in Zuid- als Middenlimburgse beken gevonden ;
heel lage gehalten (2 mg/l) werden gevonden voor monsters uit
een Zijbeek van de Leukerbeek, de Dijkerpeelbeek, bronvijvers in
'Wittem en een slotgracht in Wylre, de allerlaagste waarde (l mg/
1) voor de bronnen van Noor en Kingsbeek., Lage gehalten van 3 -

4 mg/l werden verder gevonden in de Geul tussen grens en Valken-
burg, de bovenloop van de Gulp {(meteen na Gulpen 20 mg/l 2), een
bronbeek in Ulestraten en verder in de Middenlimburgse beken It~
terse beek, Tungelroyse beek, Leukerbeek, Visschenateertlossing,
Roggelse beek, al deze beken ook alleen in de bovenloop (in de
benedenlqop meestal 6 mg/l, de Leukerbeek 18 mg/l). "Hoge" ge-
halten {(hoger dan 10 mg/l) werden zowel in Zuid- als Middenlim-
burgse stilstaande wateren gevonden (bv. de slotgracht van Hoens-
broek (25 mg/1l), Geusselt (17 mg/l), Kerkrade (16 mg/1l), Rijck-
holt (13 mg/1l) en in Midden-Limburg Buggenum met 12 mg/l), maar
veel stilstaande wateren waren ook kalium-arm bv, een slotgracht
in Schaesberg (4 mg/l), een oude Maasloop te Maasbracht (4 mg/1).
Alleen de Selzerbeek had een hoog kalium-gehalte (13 mg/l), ver-
dor werden slechts voor M}ddenlimburgse beken hoge gehalten ge-
vonden : Swalm 15 tot 27 mg/l (védr Swalmen steeds 7 mg/l), Hae-
lense beek {tot 15 mg/l), Rennebeek (22 mg/l), Leukerbeek (4 - 18
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mg/1 !) en in mindere mate Uffelsche beek en Panheelder beek.

De kation-koncentraties resumerend kunnen we stellen dat van
nature Zuid-Limburg wateren met hoge calcium- en magnesium-kon-
centraties heeft (de eerste eerder door hoge bicarbonaat-koncen-
traties dan door het sterk vertegenwoordigde oppervlakkige krijt),
maar dat waarschijnlijk door koclzuur-rijke afvaiwaterlozingen ook
in Midden-Limburg erg hoge calcium-gehalten kunnen voorkomen.

Het kalium-gehazalte lijkt een betere aanwijjzing voor organische
verontreiniging dan het natrium-gehalte. In stilstaande wateren
is het kation-evenwicht erg gekompliceerd en is de situatie erg

onoverzichtelijjk.

Biochemisch zuurstofverbruik (BOD) (methode 20/5)

De Provinciale Waterstaat te Limburg bemonstert elk kwartaal een

groot aantal monsterpunten van het Limburgse stromende water en

analyseert hier oc,a. de pH, chloride-gehalte, BOD het zuur-

'
stofverzadigingspercentage, het gehalte aan bezingbare stof,

De opnamen vielen voor een groot deel samen met deze monsterpun-—
ten, zodat korrelatie met bovenvermelde faktoren althans voor

het stromende water kon plaatsvinden.

Lvenals de konsekwent (ook in het stilstaande water bepaalde)

per opname vastgestelde COD is de BOD een maat voor de organische
belasting. De voor de opnamen gevonden waarden van de BOD be-
droegen

16, Z2e kwartaal ; 1,0 - 6,44 - 22 mg 02/1. SW = 4,22, n = 94

17. 3e kwartaal ; 0,5 - 8,81 - 78 mg 02/1, SW = 11,2, n = 94

In het 3e kwartaal blijjkt de BOD wat betreft gemiddelde en maxi-

A

mum aanmerkelijk hoger te liggen en de waarden blijken uit stan-
daardafwijking en koherentieko#fficiént (resp. 4,5 en 6,9) een
veel grotere spreiding te hebben, waarschijnlijk ten gevolge van
het veelvuldiger en intensiever optreden van vloeden. Om de
BOD-bepalingen onderling te vergelijken werden van de 26 meest
voorkomende soorten de rangnummers van de gemiddelden berekend
en de verschillen tussen die rangnummers per soort uitgezet (
Figuur 17, pag. 88), wauarbij verschillen in rangordenummer tot

17 (Ranunculus fluitans) en een neiging tot grotere verschillen

in rangordenummer bij afnemende aantallen waarnemingen blijken.
Fen simpele rangkorrelatis-toets door de rangorde-nummers voor
BOD en COD (88k bepaald in het stilstaande water !) door de

beide rangordenummers van de BOD per soort uit te zetten tegen
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die van de COD (Figuur 18, pag. 88) levert een wel zeer warrig beeld
op waarbi} door de duidelijke clusteringen linksboven en rechtsonder
tot geneigdheid tot négatieve korrelatie mag worden besloten. Hiexrby
moet natuurlijk bedacht worden dat de BOD van veel minder opnamen be-
kend is dan de COD (resp. 255 en 94), maar wat nog erger is alleen
voor stromend water bepaald werd, terwijl de COD ddk voor stilstaand
water (ongeveer een derde der opnamen) bekend was. Echter een alleen

in stromend water aangetroffen scort als Ranuncuius fluitans s,l,

had voor het tweede kwartaal gemiddeld een (relatief) lage COD tegen~
over een der gemiddeld hoogste BOD's (in het 3Je kwartaal had de BOD
voor deze soort juist £€€n der hoogste gemiddelde waarden, evenals de
andere voornamelijk in de Geul en zijbeken aangetroffen soorten hoge
waarden der BOD vertoonden).

Door het hoge aantal waarnemingen werden de oekologisch zeer "gemid-

delde" Sparganium emersum en Callitriche div, spp, bijj een slechts ge-

ringe variatie der relatieve BOD-waarden aangetroffeni over het al-
gemeen lijken de Middenlimburgse langzaam stromende beken de minst va-

riabele BOD te hebben. ') Opmerking 4, Naschrift, pag. 178

Zuurstofverzadigingspercentage

Evenals de BOD per kwartaal in een aantal beken door Provinciale Wa-
terstaat bepaald. De voor de opnamen gevonden waarden @

18, 2e kwartaal ; 9,5 - 79,9 - 182 %, SW = 26,5, n = 94,

19, 3e kwartaal ; 3,2 = 68,0 -~ 134 %, SW = 25,3, n = 94,

UOm het zuurstofgehalte als oekologisch beperkende faktor te bepalen
is monstering op het eind van de nachtperiode noodzakelijjk, overdag
kan zelfs by vervuilde situaties oververzadiging door fotosynthese
van een dichte watervegetatie optreden terwijl 's nachts sterfte

door zuurstofgebrek plaatsvindt (vooral bij stilstaande of slechts
zeer langzaam stromende en diepe wateren). De bovenvermelde waarden
geven dus maar een zeer grove indruk van de cekologische relevantie,
beter nog kan het verhoudingsgetal van ammonium tot nitraat gebruikt
worden om het aerobe karakter van het water te karakteriseren,. Zoals
verwacht kon worden is het zuurstofgehalte in de loop van het sei-
zoen gedaald bij de toegenomen BOD., Behalve in de zeer snel stromende
beken zin het zuurstofgehalte en de BOD redelijk negatief gekorre-
leerd, In de snelstromernde beken is door de de gasdiffusie bevorde-
rende turbulentie de dag- en seizoensperiodiciteit Dbij een dichte
watervegetatie sterk genivelleerd, zelfs bij zeer hoge BOD's is er

noyg, 02 in het water aanwezig terwijl oververzadiging moeilijk bereikt
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wordt. Volgens de door de Provinciale Waterstaat gehanteerde norm-
klassen behoort de gemiddeld gevonden waarde voor het 2e kwartaal
tot licht (bﬁna matig) verontreinigd, voor het je kwartaal tot ma-
tig verontreinigd water; volgens de BOD waren beide gemiddelden ka-
rakteristiek voor matig verontreinigd water, In verband met de zeer
verschillende stroomsnelheden der onderzochte beken lijkt vergelijken-~
de karakterisering van de waterverontreiniging op grond wvan zuur-
stofverzadiging onbetrouwbaar., De lage temperatuur der bronnen en
bovenlopen heeft een potentieel hoger absoluut zuurstofgehalte ten
gevolge vergeleken tot de van nature warmere en bovendien thermisch

verontreinigde benedenlopen.

Provinciale Waterstaat van Limburg (1967 - 1970) geeft een gedetail-

leerd verslag van de waterverontreiniging der onderzochte beken aan

de hand van zuurstofverzadigingspercentage en BOD; volgens de gehan-
teerde kriteria blijken de Middenlimburgse beken op de westelijjke
Maas-oever "niet«" tot matig verontreinigd in 1970, Swalm, boven-~
loop van Jeker en Gulp, Voer, benedenloop van Vliootbeek matig ver-
ontreinigd. Geul en Rode beek (Brunssum) zijn in hun bovenloop niet-
verontreinigd, in hun benedenloop matig verontreinigd, terwijl de
Maasnielder beek bij Roermond zelfs ineens van niet- tot sterk-ver-
ontreinigd wordt.De Roer wordt bij de matig verontreinigde beken in=-
#edeeld, de Vlicotbeek is onder Montfort ernstig vervuild, maar na

de samenvloeiing met de resp. niet- en licht-verontreinigde Pepinus-
en Vulensbeek slechts licht-verontreinigd., De uit de QOostelijke en
Westelijke Mijnstreek ontspringende beken als Caumer- en Geleenbeek
ziin zeer sterk verontreinigd en blijven dit tot de uitmonding in de
Maas ; wegens het ontbreken van plantengroei kon het strocomgebied
van de Geleenbeek niet onderzocht worden als het overige gebied en
zal worden getracht aan de hand van de door Provinciale Waterstaat
opgegeven waarden tolerantiegrenzen voor zuurstofverzadiging, BOD,
chloride-gehalte, bezinkbare stof en pH vast te stellen zonder dat
de elders bepaalde oekologische faktoren bekend zin.

Provinciale Waterstaat geeft zelf al aan hoe betrekkelijjk de BOD-
waarden zin door seizoens-— en debietinvloeden, de aanwezige mikrodr-
ganismen, kwantiteit en samenstelling der organische stof, toxische
stoffen enz., waardoor per monsterpunt spreiding der verkregen waar-
den tot vele honderden procenten wordt gevonden ; een frappant voor-

heeld is de bovenloop van de Tungelroyse beek die door toxische ver-
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ontreiniging met zZware metalen door een zinkfabriek biologisch dood
is (zelfs de meeste oeverplantsoorten sterven af), maar vanwege het
gevonden lage BOD-getal en de hoge zuurstofverzadiging (de beek is
ter plaatse snelstromend en ondiep) als niet-verontreinigd wordt op-
gegeven. Aan de hand van afsterven der cevervegetatle van de Roer
wordt ook hier een als maat voor organische verontreiniging te lage

waarde voor de BOD verwacht.

Tussen de besproken chemische variabelen bestaan veel korrelaties,
zowel positieve als negatieve, Gekoppeldheid van variabelen kan
onderzocht worden met een rangkorrelatie-toets (bv. Keéendall en/of
Spearman ) en kan het beste vddr vergelijking met de floristische
gegevens plaatsvinden ; helaas konden deze toetsen in het kader

van het onderzoek niet worden toegepast door het omvangrijke ver-
deling-onderzoek dat daartoe per variabele nodig is en moesten de
korrelaties der oekologische variabelen afgeleid worden aan de hand
van de korrelaties met het floristische materiaal. Vooruitlopend
hierop blijken het calcium- en het bicarbonaat-gehalte zeer saterk po-
sitief gekorreleerd, terwijl deze beide variabelen ook sterk positief
met het fosfaat-gehalte en minder met het nitraat-gehalte zijjn gekor-
releerd. lndien de koncentraties van beide laag zjn, zin calcium-

en magnhesium=gehalte positief gekeorreleerd, bij hogere koncentraties
van het calcium is er Jjuist een negatieve korrelatie. Natrium-~ en
chloride-gehalte zijn erg duideljjk positief gekorreleerd en vertonen
met de COD (deze laatste vooral bjj lage koncentraties) en nog minder
met het ammonium~gehalte een negatieve korrelatie met de gekoppelde
calcium- en bicarbonaatkoncentraties. pH, sulfaat-koncentratie, elek-
trisch geleidingsvermogen blijjken moeilijk te korreleren, alleen het
EGV blijkt vooral vocor de lagere waarden sterk pesitief gekorreleerd
met het magnesiummgehalte:)Waarschﬁnlﬁk door het oplosbaar ziyn van
vrijwel alle zouten van kalium onttrekt dit ion zich aan alle chemi-
sche evenwichtreakties in het water en lijjkt niet gekorreleerd met
é€n der overige bepaalde ionen. Over het algemeen zijn zuurstofver-
zadiging en BOD negatief gekorreleerd, wvooral voor extreem hoge of
lage BOD's. Met de andere chemische variabelen is een vergelijking
moegiljjk omdat deze beide variabelen alleen voor het stromende water
bekend zijn, de BOD leek nog het meest positief gekorreleerd met het

ammonium-gehalte,

') bovendien duidelijke positieve korrelatie met
het calcium-gehalte
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De bepaalde fysische faktoren zin in tegenstelling tot de chemische

tfaktoren {kontinue variabelen) vaak nominale variabelen, ze werden
vaak op het oog via makkelijk te bepalen grove klassen (indeling zo-
veel mogelijk oekologisch relevant) bepaald en kunnen in principe
dus niet rekenkundig op dezelfde manier als de kontinue variabelen
verwerkt worden, De rekenkundige verwerking van het bepalen der ge-
middelden en de standaardafwijking werd echter gehandhaaid omdat de
betere methode van het maken van blokdiagrammen per soort en varia-
bele moeilijk te overziene resultaten opleverde en de "gemiddelden"
toch een indruk geven van het zwaartepunt voor de betreffende varia-
bele ; in deze gevallen is steeds vermeld dat de betreffende varia-
bele nominaal is en wordt het "gemiddelde" tussen aanhalingstekens

opgegeven,

Diepte, dikte van de sapropeliumlaag, substraat, stroomsnelheid

De bepalingsmethodiek van deze faktoren wordt -uitgezonderd het sub-
straat- beschreven op pag. 24 van dit verslag, het substraat werd op
het oog onderscheiden in 6 klassen volgens oplopende grofheid :

1 = kleiig, 2 = erg fijn zand of kleiig-zandig, 3 = zandig, 4 = zan-
dig met kiezel, 5 = zandig met kiezel en keien, 6 = kiezel en keien.
20. Diepte ; 0,05 - 0,44 - 2,0 m, SW = 0,27 m, n = 255

21. Sapropelium-dikte ; 0,00 - 0,061 - 0,6 m, SW = 0,106, n = 255
22, Substraat {(nominaal); 1 -"2,3"~ 6,"SW"= 1,43, n = 255

23. Stroomsnelheid ; 0,00 - 0,261 - 5 m/s, SW = 4,01, n = 255

Zeer duidelijk blijken stroomsnelheid en substraat positief gekorre-
leerd terwijl deze erg negatief met de sapropelium-dikte zjn gekorre-
leerd, De diepte is met geen der gemeten variabelen goed vergeljjkbaar,
lijkt alleen goed te korreleren met het "minimum areaal" gezien de
grote overeenkomst met de groctte der gekozen proefvlakken, Uiter-
aard komen de hoogste stroomsnelheden en het grofste substraat voor
in Zuid~Limburg., De korrelatie van stroomsnelheid met zuurstofgehal-
te is maar zeer ten dele positief,

De stroomsnelheid-metingen leken tot hogere waarden te leiden dan de
literatuur (Jansen 1964, Redeke 1948) opgeeft, waarbij bedacht moet
worden dat steeds de stroming aan het oppervlak en in het midden van
het proefvlak werd gemeten, terwiil de opgegeven waarden gemiddelden
vouor de hele beekdoorsnee zijn waarbi de wrijving aan substraat en oe-
vers tot lagere stroomsnelheden leidt:)Een stroomsnelheidsmeting

waarbij ook in de diepte gemeten had kunnen worden, had dan ook de

*} Moller Pillot (1Y71) vermeldt dat de via een drijver verkregen
waarde ca. 1,5 x hoger is dan de gemiddelde stroomsnelheid
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L]
voorkeur verdiend. De verkregen waarden voor de stroomsnelheid ko-
men beter overeen met Redeke (1948) dan met Jansen (1964) bv, wordt
door hen respektievelijjk opgegeven voor de Geul 0,5 - 0,7 m/sek en

ca, 0,27 m/sek (zie ook pag. l4 van dit verslag). ) 8
') Opme5; pag. 17

Troebelheid van het water en beschaduwing van het proefvlak

De troebelheid werd op 2 manieren bepaald, ten eerste volgens een
schatting gekorreleerd aan de bepaling met de schijf volgens Secchi +)
\ronde schijf van 10 cm doorsnee en verdeeld in 4 gelijke velden die
afwissellend wit en zwart zijn) en ten tweede volgens een methodiek
met een sferische fotometer. +) modifikatie
De schatting geschiedde volgens 4 opeenvolgende klassen : 1 = zeer
helder, 2 = vrij helder, 3 = vrij troebel, 4 = erg troebel, De klas~-
sen werden indien mogelijk (bij voldoende diepte en troebelheid) met
de op een van dm-verdeling voorziene stok bevestigde schjjf volgens
Secchi nader gespecificeerd volgens zichtdiepte van de witte en ,
zwarte vlakken, waarbij de klassen overeenkwamen met achtereenvolgens
de zichtdiepte-~trajekten meer dan 2 m, 1 tot 2 m, 0,5 tot 1 m en
minder dan 0,5 m.
Bij de methodiek met de fotometer werd eerst de lichtintensiteit
vlak boven het wateroppervlak, daarna op 3 dm diepte bepaald ; de
lichtintensiteit werd berekend uit met een gekoppelde ampéremeter
verkregen waarden door omrekening via een jklijn in mgcal cm-zmin—l.
Als maat voor de troebelheid werd de lichtintensiteit vlak boven
het opperviak gedeeld door die op 3 dm diepte ; deze guotiéntwaar-
den zijn in de bijjlage per opname vermeld en verder verwerkt als de
overige oekologische variabelen.
De beschaduwing van het proefvlak werd ook bepaald volgens een
schatting in 4 klassen : 1 = gedurende de dagperiode wordt minder
dan 10 % van het daglicht weggenomen; 2 = idem, 10 - 50 %; 3 = idem,
50 - 90 % en 4 = idem, meer dan 90 %.
Overzicht der verkregen waarden voor de lichtwegname :
24, Troebelheid volgens fotometrische bepaling ; 1,5 - 4,00 - 16,3,
SW = 2,15, n = 235

25, Troebelheid velgens schatting in 4 klassen (nominaal) ; 1 -
"2,9" - 4, "SW" = 0,93, n = 255
26. schaduw {(nominaal) ; 1 -~ "2,00" ~ 4, "SW" = 0,92, n = 255

Veruit de meeste beschaduwing vinden we in de Zuidlimburgse beken,
die smal zijn en door een over het algemeen bomen- en struweelrik

landschap stromen, weinig beschaduwing vinden we voor de Noordlim-
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burgse -bredere en door een kaler landschap stromende- beken en voor
de Maas,

De beide bepalingen van de troehelheid bleken nauwelijjks positief ge-
korreleerd, met de fotometrische bepaling werden de laagste waarden
voor de troebelheid gevonden voor de Zuidlimburgse beken, met de
schattingsmethode voor stilstaande wateren. De schattingsmethode is
erg medeafhankelijk van de reflekties op het water, die afhankeljjk
zijn van bewolking, tijd van de dag en in het seizoen, beschaduwing
e.d. De gebruikte fotometrische methode wordt 68k door de reflektie
beinvlioed -~ bijj de meting van de lichtintensiteit net boven het water-
oppervliak wordt behalve de totale instraling ook de reflektie geme-
ten -, maar daarnaast wordt de doordringing van het licht in het wa-
ter sterk medebepaald door de vertikale extinktieko&fficiént, een
korrektie op de wet van Lambert-Beer voor het niet loodrecht instra-
len van het daglicht op het wateroppervlak, die afhangt van zonne-
hoogle, bewolking, absorptie door het water en de daarin opgeloste
stoffen en terugkaatsing door partikels. Bovendien kan er een ver-
schillende invlioed bestaan van de kleur van het substraat (eventu-
eel sapropelium), golven aan het wateroppervlak en spektraal samen-
stelling van de instraling (de instraling bestaat uit direkte en
indirekte zonnestraling met een verschillende spektrale samenstel=-
ling en een tijds- en seizoensafhankeljjk aandeel in de instraling),
De beste troebelheidsmeting voor vegetatieonderzoek gaat uit van

een konstante sterk&efgﬂﬁﬁﬁyon met konstante afstandé%%%nﬁgsfg%gggfe
ter en het zich beperken tot voor de fotosynthese belangrijke spek-
traal trajekten, waarbij de invloeden van spektrale samenstelling,
reflektie van het ingestraalde licht worden uitgeschakeld, terwijl

de extinkieko&ffici8nt in de wet van Lambert-Beer niet gekorrigeerd
hoeft te worden., De fotometrische bepaling wordt als het betrouw-
baarst en meest reproduceerbaar beschouwd en bijvoorbeeld gebruikt

bij de "samengestelde" variabelen voor lichtwegname,

Niveauwisseling van het wateroppervlak

Naast ven eigen schatting van de minimale niveauwisseling aan de
hand van niveaus van gangespoeld materiaal op de cevers en in over-
hangende bomen en struiken (nauwkeurigheid der meting tot 1 dm)
wiaren er opgaven van Rijjkswaterstaat en Provinciale Waterstaat be-
schikbaar, echter te weinig voor verdere verwerking per opname (zie

het overzicht in tabel 1, pag. 15).
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Volgens de schatting van de minimale niveauwisseling was deze het
grootste in de Middenlimburgse beken en het kleinste voor stilstaan-
de wateren in heel Limburg en de gekanaliseerde Maas vlak boven de
stuwen., De relatief grote niveauwisseling in Middenlimburgse beken
blijkt ook uit de metingen van Provinciale en Rijkswaterstaat (zie
de tabellen I en 5 op pag. 15 en 74 van dit verslag). De in Zuid-
cost-Limburg voor Nederland maximale jaarlijjkse neerslag tegenover
de minimale neerslag in Midden- Limburg en het Maasdal zou kunnen
doen vermoceden dat de maximale niveauwlsselingen en debietschomme=
lingen in de Zuidlimbéése beken zouden voorkomen, maar dit jaarcij-
fer voor de neerslag zegt niets over seizoensgebonden neerslagpie-
ken, in het Zuidlimburgse krijtland wordt veel regenwater ondergronds
vervoerd en kunnen de beken door hun grote verval makkelijjker vioeden
verwerken, terwijl er het opperviak der stroomgebieden kleiner is dan
in Midden-Limburg ten westen van de Maas.
27. Minimale niveauwisseling volgens schatting ; 0 - 0,33 - 2,0 m,
SW = 0,27 m, n = 255

28, Niveauwisseling volgens Rijkswaterstaat en Provinciale Waterstaat
in Limburg ; 0,32 - {geen gemiddelde bepaald) - 2,17, n = 39

(2& waarnemingsposten)

Gehalte aan bezinkbare stoffen

De bepalingen in het Z2Ze en Je kwartaal door de Provinciale Waterstaat

werden met de opnamen gekorreleerd, Overzicht der waarnemingen :

29, Gehalte aan bezinkbare stoffen (2e kwartaal) ; 0 - 0,234 - 8,4
mi/1, SW = 0,88 ml/l, n = 93

30, Gohalte aan bezinkbare stoffen (3e kwartaal) ; O - 0,957 - 21
ml/1, Sw = 3,03 ml/1, n = 93

Volgens de Provinciale Waterstaat (1967 - 1970) duiden gehaltes how-

ger dan 0,3 ml/1l op verontreiniging. De gemiddelden der gebruikte
oppegeven waarden zijn daarom als hoog te beschouwen, vooral dat wvan
het Je kwartaal, Opvallend ziin verder de zeer hoge standaardafwijkin-
gen der gemiddelden (ruim 300 %), wat erop wijst dat de opgegeven
waarden niet erg bruikbaar zjin voor oekologische interpretaties door
sterke befnvlioeding door toevallige invloeden (zeer variabele sub-
straat- en sapropeliumwegspoeling door wisselende stroomsnelheden,
periodieke en incidentele lozingen)., De Roer en Geleenbeek, die

geen watervegetalie van hogere waterplanten meer bevatten, vallen op

dowr hun hoge gehalten aan bezinkbare stoffen, maar ook snelstromen-



- Y8 -

de minder verontreinigde beken als de Geul kunnen bij plotselinge
vioeden zeer hoge gehalten bevatten. Het gehalte aan bezinkbare stof
bedroeg voor de Hoer in het 2e kwartaal steeds meer dan 0,6, in het
je kwartaal meer dan 1,1 (tot 2,3) ml/1l, voor de Geleenbeek respek-
tievelijk (0,1)=-0,7-9,5 en 1,1-8 ml/1 bjj welke gehalten de troebeling
z4 sterk is dat de bedding nauwelijks nog licht ontvangt,

Kleur van het water (schatting)

Volgens een vrij subjektieve schatting werd de kleur van het water be-
paald in 7 klassen, Hiertoe werd de schijjf volgens Secchi op ca. 10
cm diepte gehouden en tegen het witte vlak daarop de kleur geschat.
De kleur-~klassen zijn zoveel mogelijk volgens oplopende verontreini-
ging gerangschikt : 1 = helder, 2 = helder groenig, ] = groenig-brui-
nig, 4 = bruinig (nooit door dystrofie in de Limburgse wateren !),
5 = bruinig~grauw, 6 = donker grauw, 7 = melkachtig licht grijs.
Overzicht der waarnemingen :
41, Kleur van het water (nominaal) ; 1 - "4,71" - 7, "SW" = 1,36, n

= 255
Uit het zwaartepunt der waarnemingen blijkt het volgens de kleur van

het water sterk verontreinigde oppervliaktewater sterk vertegenwoor-
digd te zijn onder de gemaakte opnamen. De kleine "standaardafwijking"
geeft aan dat het bruin en vooral bruin-~grauw verkleurde water in

het onderzochte gebied overheerst.

Geografie en standplaats

Per opname werd de plaats tot 10 m nauwkeurig vasigelegd met de staf -
kaartkodrdinaten volgens 1 : 25,000-kaarten. Verder werd voor verde-
re verwverking de geogratie vastgesteld volgens 3 grove geografische
klassen &n volgens de 5 in Limburg voorkomende plantengeografische
distrikten. De eerstgenoemde indeling is als volgt : 1 = Zuid-Lim-~
burg (ten zuiden van Sittard), 2 = Midden~Limburg ten oosten van de
Maas, J = Midden-Limburg ten westen van de Maas ; de plantengeografi-
sche klassifikatie is als volgt : 1 = krijtdistrikt, 2 = l8ssdistriks,
3 = subcentreurcop distrikt, 4 = fluviatiel distrikt, 5 = kempens
distrikt {Plantengeografische distrikten volgens Heukels / Van Oost-
stroom 1968}, Beide indelingen verlopen van zuid naar noordwest,

e standplaats werd vastgelegd volgens een grove indeling van de on-
derzochte wateren (3 klassen ¢ 1 = beek, 2 = stilstaand water, 3 =
Maas vlak boven de stuwen), de breedte van dit water ( nauwkeurigheid

tot L m, onder 2 m tot 0,5 m) en de Kortste afstand van het
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proefvlak tot de oever (nauwkeurigheid als breedte van het water).

32, Geografie volgens 3 klassen

In klasse 1, 2 en 3 resp. 157, 66 en 73 opnamen.

33, 34, Stafkaartkodrdinaten tot 2 decimalen (10 m) nauwkeurig.
Noord-zuid : range 171,64 -~ 203,33 (32) km
Qost-west : range 308,97 - 371,15 (62) km

35, Plantengeografische verspreiding volgens 5 klassen

In klasse 1, 2, 3, 4 en 5 resp. 151, 19, 24, 46 en 56 opnamen.
De stafkaarten 62 A (Valkenburg) en 58 D (Roermond) leverden de
meeste opnamen op Gca. 20 % van het totaal), daarna de kaarten 61 F
(Maastricht) met 15 % en 58 C (Thorn) met 10 %, zodat van. de 21
stafkaarten van het onderzochte gebied meer dan twee derde der op-

namen in 4 stafkaarten gekoncentreerd was,

36, Standplaats volgens 3 klassen

In klasse 1, 2, en J resp, 190, 82 en 24 opnamen,

37. Breedte van het onderzochte water ; 0,5 - 5,14 -~ meer dan 20 m,

SW = 3,76, n = 255 (45 opnamen bjj een breedte van het water van
meer dan 20 m, vooral opnemen 1n de Maas, konden niet worden
meeberekend bij de berekening van het gemiddelde)

38.,Afstand-#an het middeﬁ7van het proefvliak tot de gever ; 0,3 =
1,7 - 4 m, SW = 0,49 m, n = 255

Vekologisch belangrijke eigenschappen van de watervegetatie

Voor de oekologische ontwikkeling belangrijke eigenschappen van de
vegetatie zelf zin de diversiteit, biomassa en het vrij abstrakte
minimum-areaal., Als meer of minder indirekte maten voor deze groot-
heden werd respektieveljjk gebruikt het aantal soorten per opname,
bedekkingspercentage (zowel totaal, als afzonderlijk voor het sub-
merse, drijvende en boven water uit stekende plantenmateriaal) en
de proefvlakoppervliakte, welke was gekozen om tot een homogene en
representatieve opname te komen, Overzicht der verkregen waarden
39, Aantal species en/of andere onderscheiden kategorieén / opname ;
0O - 5,81 = 20, SW = 3,58, n = 266
40, Totale bedekking van de vegetatie ; O - 49,0 - "meer dan 100" %,
5W = 29,4, n = 255

41. Bedekking door de submerse vegetatie ; O - 35,8 - "meer dan 100"
w, SW = 28,8, n = 255
42, Bedekking door de drijvende vegetatie ; O - 14,5 - 100 %, S5W =

22,3, n = 255

13, Bedekking door de boven water uitstekende watervegetatie ; 0 -
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4,75 - 90 j, SW = 14,3, n = 255
4, Gekowen oppervlakte van het proefvliak ; 2 - 12,35 ~ 40 mz, SW =
2 .
6!7? m-, n = 255

Algemeen wordt aangenomen dat hoe diverser het vekosysteem, des te

"volwassener" en stabieler het is (o.a. Margaleff, Odum en Van
Leeuwen). Voor beken is de mate van extreemheid (bv. hoge stroom-
snelheid, sterke vloeden, sterke oligotrofie)} de master-factor voor
de klimax-vegetatie en daarmee voor de scortenrijkdom ; de scorten-
armste watervegetatlies worden dan ook in de snelstromende Zuidlim-
burgse beken gevonden (bij o.a, de hoogste Caz+, HCOB-' POkB—, NOB_ -
en de laagste Nat en Cl -koncentraties en COD). De hoogste diversi-
teit werd gevonden voor langzaam stromende Middenlimburgse beken met
o.a. oekologische diversiteit in substraat-grofheid en dikte van de
sapropeliumlaag., De meeste stilstaande wateren vertoonden door zeer
sterk dominerende scorten een lage diversiteit, de klimax-situatie
bij sterke verstoring &f een pionier-situatie. De hoogste diversitei-
ten werden steeds gevonden bij vegetaties waarbij zowel Potametum- als
VYhrapmitetum-soorten goed vertegenwoordigd waren, en die wellicht
als beek-specifieke associaties te beschrijven zijn. Andere diversi-
teitsindices (bv, waarbij de sociabiliteit, de groeivorm, het mini-
mumareaal, "toevallige" en seizoensfluktuaties betrokken zouden moe-
ten worden) zouden een noodzakelijke aanvulling betekenen bij verder
onderzoek van de beekvegetaties, en de vergeljjking daarvan met ande-
re water-, cever- en moerasvegetaties.

De totale bedekking bleek het hoogst in stilstaande wateren, de
langraam stromende beken vertoonden ook hoge bedekkingspercentages
in enkele gevallen, maar over het algemeen juist zeer lage percenta-
ges, terwijl de snelstromende Zuidlimburgse beken gemiddelde waarden
kregen, De submerse bedekking bleek zowel in het stilstaande als

het snelstromende water de hoogste waarden te krijgen, de veelal pe-
riodiek geschoonde Middenlimburgse beken &n de Maas-oevers leverden
de laagste waarden op. Vanzelfsprekend werd er een negatieve korre-
latie gevonden tussen stiroomsnelheid en bedekking door drijvende ve-
getatie, De laagste bedekking door boven water uitstekende planten
vertoonden de snelstromende beken, de hoogste bedekking werd gevon-
den voor door de oevervegetaties beinvicede en ondiepe wateren met
hoopuit matige stroming (Maas-ocevers, smalle ondiepe laaglandbeken
en kleine plassen en sloten),

Het proefviak-oppervlak werd grotendeels bepaald aan de hand van de



_99...

door Segal (1965) aangegeven minimumarealen maar zeer sterk plaatse-
lijk aangepast om de diskrepantie tussen zo groot mogelike homogeni-
teit binnen het proefvlak (zo veel mogelijk uitsluiten van gradi&nten
door zo klein mogelijke afmetingen) en de representativiteit ten op-
zichte van het te beschrijven vegetatietype minimaal te houden. Het
oppervliak werd bepaald door de soort met de groeivorm van de groot-
ste afmetingen, alleen werd daarbinnen de bedekking door de lemniden
over een kleiner oppervlak geschat {zie pag. 23 van dit verslag).

In scoortenarme snelstromende beken bljjkt achteraf de kleinste proef-
vlakoppervlakte te zijn gekozen, de hoogste oppervlakte voor de vege-

taties in de Maas en de laaglandbeken,

45, Anthropogene invloeden op de bedding

Hiertoe werden 3 klassen geponeerd : 1. de bedding 1s vrijwel geheel
natuurlijk, 2, van de overigens natuurlijke waterloop of ander water
is de bedding ter plaatse sterk beinvloed, 3, het waterbekken of de
betreffende waterloop is kunstmatig, respektievelijjk uitgegraven en
meestal rechtgetrokken {terwille van een kultuurtechnische normali-~
satie}. De klassen 1, 2 en 3 bevatten resp. 77, 92 en 127 opnamen.
Klasse 1 werd bina uitsluitend in Zuid-Limburg aangetrofien, klasse
2 meestal in de "ouderwets genormaliseerde” Middenlimburgse beken

en klasse 3 betrof &n de in het onderzoekgebied nog relatief weinige
volkomen genormaliseerde of kunstmatige beken én alle stilstaande
waleren (Op enkele oude Hoer- en Maas-lopen na).

Van "natuurlijke" bedding wordt bij de laaglandbeken al gesproken als
de mogelijkheid tot het vormen van meanders niet sterk wordt tegenge-
gaan, hoewel deze waterlopen meestal door uitgraven ontstaan zin bjj
het ontginnen van moerasvenen en dergelijke, De klassitikatie moet

dan ook als zeer subjektief worden opgevat.

Veel cekologische variabelen konden niet worden bepaald en andere
werden zodanig bepaald dat ze moeilijk onderling vergelijkbare waar-
den opleverden (bv. faktoren met een sterke seizoensperiodiciteit)
31 op een tijdstip waarop de faktor niet beperkend werkte (zuurstof).
De niet bepaalde variabelen kunnen voor een deel uit andere variabe-
len worden afgeleid, wateren met een kleine breedte zullen bijvoor-
beeld geen sterke goltfslag vertonen welke voor de drijvende vegetatie
sterk beperkend kan werken. Een andere vaak bepalende faktor als af-
voer van een groot deel der vegetatie door schoning van wateren en

wraat door herbivore dieren als eenden, bepaalde vissocorten en slak-
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ken'kon helaas niet kwantitatief worden vastgelegd per opname
schoning vindt vooral plaats in de langzaam stromende beken in Mid-
den~Limburg ten westen van de Maas, minder ten oosten van de Maas
en waarschijnlik niet in Zuid-Limburg, Stilstaande wateren worden
vaak intensief geschoond (bron~ en visvijvers, sloten enz. ). Helaas
konden geen exakte gegevens betreffende de schoning van de water-
schappen worden verkregen. Van de konsumptie door herbiciden konden
slechts heel incidenteel waarnemingen worden gedaan, evenals van
door de waterverontreiniging begunstigde schimmelaantasting der wa=-
terplanten, Zeer belangrijke faktoren als substraat en sapropelium
konden slechts door een grove schatting worden vastgelegd, een
kwantitatieve meting van de grootte en het aandeel der substraat-
deeltjes en het onderscheiden van s8lib en humeus materiaal in het
sapropelium zou een belangrijke aanwinst aan informatie opleveren,
zoals eerder gezegd een betrouwbaarder stroomsnelheidsbepaling en
troebelheidsmeting (bv. met de scattering-methode via de niet-spek-
trumgevoelige Sigrist-troebelheidsmeter) voor een verantwoorde oe-
kologische interpretatie der waarnemingen. Nog belangrijker is het
om voldoende inzicht te wverkrijgen in de schommelingen der gemeten
variabelen, bijvoorbeeld door het minimaal 3 x per jaar (vroege voor-
jaar, begin van zomer en najaar) per proefvlak vaststellen van deze
variabelen om zodoende de opnamen beter onderling te kunnen korrele-
ren. Door de fotosynthese sterk beinvloede faktoren als pH, zuur-
stotverzadiging en bicarbonaat-koncentratie werken vaak 's nachts
beperkend en moeten dus ook dan worden geanalyseerd. Misschien wel
de belangrijkste faktor voor de meestal pionierachtige watervegeta-
ties, de historie van hydrografie en hydrologie en daarmee van flo-
ristische eigenschappen van het onderzochte gebied en voor de flo-
ristischie geschiedenis belangrijke "toevallige" gebeurtenissen, kon
aan de hand van literatuur- en herbarium-~onderzoek slechts zeer
fragmentarisch worden geanalyseerd.

e vekologische variabelen, waarvan slechts een grove indruk kon
worden verkregen, konden slechts onder het autcoekologische onder-
zuoek worden geinterpreteerd,

Len voor de beekvegetaties zeer belangrijke eigenschap als de socia-

biliteit der scorten werd helaas niet vastgelegd,

rekombineerde variabelen

lLLen auntal belangrijk geachte oekologische variabelen werden zodanig

"} naast de belangrijke afvoer door vioceden
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rekenkundig gekombineerd dat het oekologische effekt erdoor ver-

sterkt werd om eventueel tot een betere interpreteerbaarheid van de

f'loristische resultaten te komen :

46. Diepte x troebelheid (fotometrische bepaling) : 0,075 - 1,797 -
9,12 m x fotometrisch verhoudingsgetal, SW = 1,41, n = 235

17. Diepte x troebelheid (fotometrische bepaling) x schaduw ;
0,075 -"3,354"- 24,46 m x fotometr., verhoudingsgetal x klasse-

getal schaduw,"SW"= 3,35, n = 23% (schaduwklassen zijn nominaal)
48, Diepte / minimale niveauwisseling ; 0,04 - 2,07 -~ 20,0 m/m, SW =

2,38, n = 243 (12 waarnemingen konden niet meedoen vanwege een
niveauwisseling van 0).

4y, Diepte x calcium-koncentratie / stroomsnelheid’) 0,10 - 96,55 =
579,2 m x mg/l x m/sek, SW = 124,9, n = 165 (stilstaande wateren

konden niet worden meeberekend)

Ve variabelen 46 en 47 komen vrijwel oversen door het hoogstens met
een faktor 4 onderling verschillen der waarden voor de nominale
schaduw~-klassen, terwijl toch de schaduw een tegengestelde tendens
heeft ten opzichte van variabele 46 (hoogst voor de Zuidlimburgse
beken en het het laagst voor de laaglandbeken in westeljjk Midden-
Limburg en de Maas, terwijl de variabelen 46 en 47 het omgekeerde
verband laten zien). De veel grotere ranges van diepte en troebel-
heid verocorzaakt dat deze de schaduw overheersen, de lage waarden
van 46 en 47 wordt via troebelheidswaarden, de hoge waarden via
voornamelijk de dieptewaarden verkregen.

De laagste waarden voor 48 werden gevonden voor Zuidlimburgse beken
vanwege de daar relatief geringe diepte, de hoogste waarden voor
stilstaande wateren door de geringe niveauwisseling daarvan.

Het "Wasserwertzahl" volgens Passarge (1959) bleek niet geografisch

te korreleren, evenmin als aan de hand van standplaats.

') dit is het "Wasserwertzahl" volgens Passarge (1959)
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Onderzoek / autoekologie van de 26 meest aangetroffen species en

andere onderscheiden Kategorieén

Om een eerste indruk te Kkrijgen van de oekologie der verschillende
aangetroffen scoorten werden van de 26 meest voorkomende -althans het
meest in de opnamen aangetroffen- soorten en andere onderscheiden
kategoriedn {genera, "grote soorten", groeivormen) oekogrammen ge-
maakt. Het "26 meest voorkomende" houdt in dat de scort of kategorie
in minimaal 20 opnamen werd aangetroffen ; minimaal 16 opnamen doen
mee als waarneming voor de meeste cekologische variabelen, het maxi-
mum van het aantal met de oekologie gekorreleerde opnamen bedraagt
103. De 26 soorten en kategorileén zin dezelfde die ook met de ordi-
natie werden vergeleken (fig. 2, pag. 37 - 39). Daarnddst werd de
oekologische amplitudo bepaald van de 12 opnamen waarin géén der
voornoemde soorten etc. werd aangetroffen {'"resterende opnamen').
Per soort/kategorie en per bepaalde oekologische variabele werd be-
rekend :

1, aantal meedoende waarnemingen (n) ; in een aantal gevallen (bv.
stroomsnelheid, breedte van het water) kwamen opgaven "kleiner
dan .." en "groter dan,." helaas bjj de computer-verwerking te
vervallen (alleen bij fysische faktoren)

2, groepsgemiddelde van al deze waarnemingen per scort

3. groepsstandaardafwijking van dit groepsgemiddelde (SW) volgens de

formule 1 i
(x,. - E)z
n :% 1]

4. groepsrange van alle waarnemingen per soort

5. koherentiefaktor (k), dat is de groepsrange gedeeld door de stan-
daardatfwijking

6. maximale variabele voor de oekologische variabele per soort

Terwille van de overzichtelijjkheid werden groepsgemiddelde, maximum

en range (en daarmee ook het minimum) grafisch weergegeven. Hierbijj
werden de soorten per variabele in de rangorde van de grootte van

hun groepsgemiddelden geplaatst en voor de vergelijkbaarheid wordt
steeds het groepsgemiddelde van het totale opnamemateriaal in de
sratiek weergegeven (zie de bijlagen 5).

De koherentiefaktor moet bij een normaal verdeelde populatie minder
dan 3,5 bedragen om enige zekerheid te hebben dat geen sterk afwiken-

de (foutief bepaalde of slecht gekozen) waarnemingen, die ver buiten
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de clustering der overige waarden liggen de eindwaardering beinvioe-
den ; de gekozen grens van 3,5 is arbitrair, wordt opgegeven in
"Order Statistics" (H.A. Davids), bovendien konden in het kader wvan
het onderzoek de populatieverdelingen van de variabelen niet onder-
zocht worden.

Naast de koherentie is van belang de spreiding der steekproefwaar-
nemingen, waarvoor de standaardafwijking van het groepsgemiddelde een
goede maat is indien betrokken op dit groepsgemiddelde.

Zowel aantal meedoende waarnemingen, standaafrdafwﬁking als koheren-

tiefaktor zijn vermeld in de bijjlagen 5 per scort en variabele,

De beschreven methode heeft als nadeel onder andere dat de populatie-
verdeling onvoldoende werd geanalyseerd, men ziet bv, niet zoals bijj
het toepassen van blokdiagrammen of de ocekologische variabele een
meertoppige verdeling oplevert, wat vooral belangwekkend is als er
meer soorten uit determinatieoverwegingen ziin samengevoegd of als er
sprake is van oekotypen. Afwijkingen van de normale verdeling blijken
bl deze werkwijze dus onvoldoende.

Voor het gemak en vanwege de overzichtelijjkheid zijn ook de niet-kon~
tinue variabelen, de nominale variabelen,zoals een aantal fysische
faktoren, standplaats en geografle,verwerkt als de kontinue variabe-
len indien de indelingsklassen een logische volgorde hadden (zie ook
pag. 92). Verwerking volgens blokdiagrammen gebeurde wel voor de in-
terpretatie van de groepsanalyse.

De gevolgde verwerking had voor het materiaal opgesplitst voor stro-
mend en stilstaand water meer informatie opgeleverd, maar hiertoe

bleken helaas geen mogelijkheden aanwezilg,

Tabel 7 (pag. 104 - 107) geeft een overzicht over de oekogrammen.
tlierin zijn voor de 26 me:st gevonden soorten en kategorieén de 6
hoogste en 6 laagste ranbordenummers voor de gemiddelden voor alle
gemeten variabe zerm%oor interpretatie moet natuurlijk steeds terug-
gekoppeld worden naar de reédle waarden, de grootte der onderlinge
verschillen van de gevonden gemiddelden per soort en 448k naar het
aantal meedoende waarnemingen per soort, de standaardafwijking ten
opzichte van de abscolute waarde, de koherentiefaktor om elk gemid-
delde afzonderlijk op zijn merites te beoordelen, Als aanvullend ge-
peven is de range weergegeven ; als de range op het eerste gezicht

klein is ten opzichte van de ranges van het totale materiaal en de

overige soorten dan wordt dit aangegeven met ! , is de range &rg
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klein (minder dan ongeveer een kwart van het gemiddelde van alle
overige runges voor de betreffende oekologische faktor) of ligt

deze geheel boven of onder de gevonden gemiddelde waarde van een
faktor voor het totale materiaal dan wordt dat met !! aangegeven,
onder geljktjjdig voldoen aan beide voorwaarden wordt !!! aangegeven.
De minima en maxima (resp. 26 en 1) zin terwille van de overzichte-~

lijkheid onderstreept.
Interpretatie van de oekogrammen

De betekenis van de ranges per soort of onderscheiden kategorie :
de range die we vinden is sterk afhankelijjk van het aantal voor de
betreffende oekologische variabele en soort "meedoende waarnemingen"
(vindplaatsen, waar de betreffende variabele werd gemeten) ; het
uitzetten van de gevonden ranges voor een aantal variabelen tegen
het aantal meedoende waarnemingen laat dan ook als verwacht een
grove benadering van een verzadigingskromme zien. Het is moeilik te
zegren of de lage ranges, die gevonden worden bjj lage aantallen
meedoende waarnemingen, voor een bepaalde faktor "toevallig" laag
zjijn bj) de grotere kans op een lage range dcor weinig waarnemingen
Of dat omgekeerd het lage aantal meedoende waarnemingen, met andere
woorden bjj de veronderstelde voldoende aselekt gekozen monsterpun-
ten de zéldzaamheid van de betreffende soort/kategorie in de bestu-
deerde regio en biotcop, een gevolg 1s van de reéel kleine oekolo-
gische amplitudo voor de betreffende variabele door beperkte tole-
rantiewaarden of een kleine konkurrentiekracht onder de te ekstreme
waarden voor de betreffende faktor., Aan het "at random" monsteren
worden hoge eisen gesteld om de gevonden =~vooral de kleine- ranges
te kunnen beoordelen ten opzichte van elkaar. Het feit dat socorten
voor veel verschillende variabelen een kleine tot zeer kleine range
hebben, kan het gevolg zijn van overbemonstering in te sterk gelijk-
soortige wateren O0f van redel sterke associatie van deze variabelen,
hieromtrent kunnen we geen uitsluitsel krijgen zolang het "at ran-
dom" bemonsteren niet voldoende geobjektiveerd is,.

Bijpaande grafische voorbeelden van ranges voor oekologische wvaria-
belen versus aantallen meedoende waarnemingen zin zodanig gekozen
dat er grote onderlinge verschillen in range tussen de soorten be-
stonden (fig. 19 a - e, pag. 109 - 113). Uitgaande van de gevonden
prafische verbanden tussen ranges en aantallen meedoende waarnemine-

gen kan gesteld worden dat boven een aantal van 20 tot 50 meedoende



L
|
;
i

ot

301

253

-

GUUR 19 a

)
Foe
I
i
s -
i
.l N -

TTTTTTYTIUYTT

H 1 H

S S
; :

| | :

:- A

i

! : ;
;- ‘ ;
j : :

PR S S
: :

voor een,

o
't@@@rie

oekologisache

.- S C P
ﬁtali,,f!%ﬁ.ﬂa@ﬁ?ﬁ@%,w

S

t

PR O UL S,

' ?;en in

e

PP

i._meth gedurqnde

stromend W

[ B

'hét

raﬁer‘;

agr- '

e o

i : :
2 H :
“§- Cheeh e
1 I !
H H
i e
[ S JO.

"_ Watarstaa

inburg

b ¥ ;

t T T "1

I8 4, ! S
S Lo

Lt

~ a :
i i i T
B | H
» i : ;
- TR o O S DR
T : 1 : i
ot i ! H 1
. A i i ! !
T ! ¥ .
SR : R i
; L SR
: T * ; H
; H i 1
B ISTRE TR IO ; P ; .
IS4 DEUUE SURN SRS S SN wge : s
L : ‘ : : : :
. RE 55 PO B . e i e
i i i i | i : .
1 il S S TR DU S SO :
: = e ! N ¥ ex ‘
- i B i il i
! - : ' e : |
- . R N e I L ¥
! o : i
1 i :
cepeer : :
Pl
At

&C

e

i
H | € . i : B
. .3 - ; . B e - SN RSN .‘..ll.. [
! : ! i : - ©o i
! ' oL A ! | ot
i . H N | H H : Y R :
i - 3 X . i § H
‘ » e !;‘{’ - U S A%,A SR S e s
? 1 :}; ' N | . } . : i '
! H .. i L I ; H i .
i ; H . i H H . | B 1 i
'l' - N S5 SN g 4 - . :.....- H .: B . . bl
/ A I DR S : Lo
! - { i ;}’ R i x ; . ' [ . !
/ 1 S e Pk SRS SNV S . : e
/ ,r"' : i . : i ‘ : ‘ . X ;
o i } . ; : H ' H . B ; i
i ‘- 1 i | i : ! : i . :
. . . ; i L ; L . Lot ! . v B
;o : ‘ i : f ! 1 ‘ : : i
- - F : i i ' . : : ' : i
J , ; ; ! : ; ; ; : B o
: / : i f i ; : : 1
*e - ; ; i : H Al o i .. H e
L ‘ ; : : : ! . i ; :
* : s | % ; ; f : j L }
I | i 5 1 ; e ; : ; ?
; i PR | i . 4 i N . ; i
: . i | . H X )
ﬁf : L a E ; ; : s ' i
I : i ! ! : : 5 i :
. P S 2 o T SR |
: i : ; ; : : ; i ? i
1 . i : | t : . i
H i . i i
» . : . : | p ! i S
; _ ‘ : | i ! : :
; : : : ‘ . f | ‘,
H H " t ’ 1 .
: : ! i oo ; ! :
* ? S S R R e S SR
N t
: : b 1
; | ] ! s o ‘
t t % : } L ‘ T ' ‘ t
Zo : e ‘ P
: i

aan t cﬂ

oo
meadoendp waarvemjmgen/soort—"—““"i>



- 110 =

4
|

nemingen

ar

LN

&

aantal |

R T R R o
,ﬂ H. ,::.w<\\,.< \,r\‘\‘.I!.lw.l;.m....l.lﬂ-..J\f;ﬂ..iil.ll.ullil.-n O m\> " .;..w: W w . : coe . e
: . R . i I A : i { . :
i S S B At S R |
o ; N i A SRS S . : i - : L 1.
N e SOV S R S .
” [~ - . ; : - T S ot
w w b : S ! : : : : o]
el o ; DO : i : I S &
g ¢ Db . ot i i ; ; . T < W
[ - - B A T ; ; R ” [ S 2
S R LSENN. BRSO e JE— i ! i : i : ik S
g B , ; R : “ ; .
e‘ B B LT . H "\ : T T T ._.i
SR~ N IS APETY -SI : 2 Lok . ; m w
| nQ 2 _MQT : o “ : : : T
i : - % G : . | MRSV RSOOSR Y NPT
i %,Wr.mmmﬁ ot _ 1 ! , i o _
w.: - P S S . Y \\.sﬁ . T e -+ M 3 L. 3 i
b ..uw 55 _ S N SO U SO L
- e RS = RN e - i ' M i ,, : L
AN -0 B S > E T SR T Lonlih BUEE -
i [ - S = . i ; i ! i ” J3¥
; RN B R E.. 3 ; i SISO NSOV NV UL S SO, o VIO S 1
BN BN “ BRI m IR
- &l O gl ~ P . P : el =
{ : ! : : U USRS SN SR . 1
3 0 - 0 Y vl m ! | ! ! m - ! o
.. : iR EEE SR S A RN : i | y o ST
e L - ; : ; : i i i ; . : :
i wm I 3 : i ! o : : PR S :1.5%\”.‘ 5
S-100 N b i : : i o :
- 1 i R s : “. - b m 4 : : : S
. S reetl N SL i v i { m : o F
R iR =] 2 ! | H ”
B R B S BT = : ' i ‘ : :
R 200 e oy S e SE + . t t - : oo : -k Rl
, L] AL« s : ! : i ! { i . :
B P 1SS T R SMS 1+ S 48 i S SAELS S SOPPY N R e boond ; . ] o
oo L S R S oy H OERE CREIE S o S Lo ; * 3
; . - - - ﬁ: . : . B T T L R T T Pt I R [ : B
: Lo a Jm : i G A : _" ; w AR , : : ™
Feoser o @t @b e @0 s G S - : B ; * : : :
w R L i 3e P __ i : W ” i . :
H .L”« r N m ] Mr - AWN ” . “ m fq\ T - .Mi.l-ll]!kw..ll — !tmii - PEeSEp— . _— - z <.>.l:’\1. - lwnlL —_—
M .vu W. \m Liellil _ or . _p ! ! » ; .+
- - P i It S T " “..I .y OO S b i e R
H ; |- o H i : : !
: Fooer o : ,rm .*-i.,.s . & ! : :
;o : : ! S : : : : ;
SRR SO SO T - - P o SN S I S R S .- I S S SURPSTRPERE 0 A T
,n Lo | : N W | _ _ . -
A i : FEE : .
] ; i 2 _
B I T
R W

-

-

-+~

-
-

e



- 111

bux 19 ¢

I

R e ]
S

variabe

e
i

-l

foL:1st

i
Copeeecde

het! e

Ca e e

ke e s

B e S

TR T R : w.; SR N m r e S S .
SR O+ MO N SN LR O O S AT ._ T
I - Lo poo 3 ! 4 ; u ‘
£ e : _ i E -+ : 7 T o e s S
© SRS ANI WIS i L A S AR A S S R
A e et i ; : . i ; ! ;
3 AR U+ NS~ O —— : : - i _ N 4 - b - - i B
@ S PR B T L : ! : N ; i : { S
- © AR = SR e SN ” N [ DRI SR S B i i R
L] [ : o] L i N Lo i i a m
o TR m: B2 B = S e - ! T T Ty ) T ..;...JIM
S T T = s SU0E SO DO SVUPURIN ANOSE I S SD IS SRS SRS “ ;. : G el ) TE
' o B L : - b : : : : : Do w
o . : ! M t ; ' ! : . : ie
e . n .- 0 - -—caa e - l.,-.t..v - s ' * — T \uv ‘ll i —— e — LWI! e - !‘nl s e e ¢ 8 st .,ﬂlll R W.l,:\ll
o @ ’ m i . o ! ! H : i H ; ; : C ot
- ST o et SRS I - i L . “. FE. : + g
g9 o &0 Sk LN . i : ; m : ” @
s S S ] = [ T T T i ! : , D |
y .8 5 g3 & : RN R i ! m : m . o
g wr R T i) e il ) SRR 4 ﬂ L u : M
S S AT <IN - .m% ol - : i SRS S SO SRS ST S SR S L - P
> B BT ER T YT : ‘ : : : ” : F ,m
S T B TR TEN I = B b Lo - : ! ; : : : e
- .muu“ ,_W . Q“,. : i ; : : ; : : o
T = : L @ : : S [ S SRS SR .
Lo m L - B : ! : ! P : : : :
. SR VORI ISR SUUN SRS SUY SN SN 8 AU ; ﬂ K )
B P o et : ” SRR H i : : : a
oH Az o gl Ll . T O N ARSI AU SUE SUOR S SO SUI0 SRR RS SR IO
B EEENE S w;_.wf g - m : M : m : ; - @
- " W oS M ; ”m i : . ..-A I _T R i H i S o
; ! - S ¥ R : ; B ] 1 : : : : [ :
G N R = I v : Ll b . E BT : ™
IR " R = S T : 1 B TR HE ! 0 H i N
{ _m T T L e g : : SERDEIN A | H m ; : RISIRI SN
TR RTe ETH e B S T T B d
e le SRR S I O P s N A I T
e S I O . o 3 SN S | ;
B T T R R T ,M
[ s W N T TR £ S - g SR VDRSS SIS U PN i
e g Y et o ‘p i ; ¢ "
PR SR (8 ol g _fey : | ! ]

_ ,”, o RO ;, i _
S - ; W ! { i
w T A T
B N L
. ai.a{ $ ” LTt SR PR - —— SR S
| ‘b ; ; . . _
.M. IR : . . . ; . .
: = ¢ P o : 4 s . T ;._.mi
N , : . L
@ : :
2 a e - . . ” . RN B
N .J;f.Ill..t W . )
e ® L 1 > +
rfli '
. - - ;
4 X . 4 1
T T 1 T A T



ache Qariabelé

Fal

q&tba

'8

w . - {4..\75\ -
A [
g 1
Coa ! :
R
P ‘
o ;
® |
Loe B
S T
(&2 f
,,,,, s -
S I

IR\
— U LT‘W\..I

|/s0drt

CeS 18 L ot

B g o k AR N i

h 18] R R T T R =

] K-S SRR LS I R -

| RO N T S AU WU SO SO DU RSSO N
" 9

i
I
1

A B

_@hges

bo

112 =

sr-veolr een -oekeold

=
i

gtk

h@fdt 7

i
e

-ag ref

Veorbeeld:ven

tHl Mpelopnae] WaAFRETiTige

—
1

5afi

FIGYUR

ap

gorie :

katé

g

4e

F S
O S I S -
CA I : - “
- e - e S T - - s S '
b w ! ; m co m “ : : “
ed -y %_ : L - I o i Pk : :
| f i V : : i it : : i i H
. t : H t H : >
B A R A S 3 S N bk .
o 0y Y s : i : o ; i : i 1
m< R u_.nm_. .JJ T [t exn B - ‘.T - .r X * . ” : M I S
i . i r oo : ! : :
ey e : o =t .Y S S pme ; - — -k co
-1 ‘ i N . .
IR & B BN ; b T gt i ! ; -
; t_ . » m W m .
e S A, I S S & - SRR SR
— e | _ .
C i Lo i N , d
o S NI SN . : ;
o 3 SR & + g &
S S RN, . N SN S R - L wg -

i
'

‘aantal mebdoende WaBrh

1
;
!

2%



gische

qkolo

e %

i

A

T

tegérief

a

—

1
i
b
—— e}
i
'

FIGUUR 19 e ,

Jde rangds vqor den

i et

ot of Jk

i

Vonrbeeld vam

le ehrs

B jne}nix

S S
) i
i
» ]
H i
i
1

: b
" pp-son

|

nee

!
R

ot ls
stroomenelhe

b
P

E
I S
L

. D=

hrneningen,

1
'Y

H

. ‘ :
. .
b J - ‘1 -~ -
™~

1 } -

23dendé

iaantal mee

+

S Sl T T i Tt T T i e S
SN SIOVE T SR SN S L SEIN NEE R I R SV _
i i ! * \ H : 1 i i .
! _, B m i : m JW ! _ :
— . , m.E. . _ } S S Lo »w‘L‘LflL”T‘ DR - N R
i AR o SR N | ‘
H i - i r H o o f
i i : : ! +
g r : @ - =
[+i] : : 3 . a2 @
R — - R S RO i e »‘wrf%._
+ : : :
a oo w - B . \« N . - L e .
P T m : ; ; o
g e P S e - - H
e t | i oy :
LR . ." SR A
Q.. 1 o ]
. - u ..... - - [ : “ Ca ! - — e
8 % g i : <
M S b —— S o
= o ; ! H I
ol : : , :
' e
. B S, Lo o
=h : ; g : , :
T e S e ; S
2 : _ | w :
g P b 3 :
B ; I I S S R S S
@ : ; : : ! : 3
g; H ‘. H " v ;
o Wm : ¢ o . ;
Hmm T s ’ 4; T 4 N ]
. P m Lo
b o
1



- 114 -

waarnemingen voor de uitgezochte ocekologische variabelen geen eks-
treem lage ranges meer voorkomen, beneden 10 meedoende waarnemingen
ontbreken ekstreem hoge ranges., Voor één betreffende variabele is bij
minder dan 50 vindplaatsen van ¢en soort niet te zeggen of een even-
tueel kleine range klein is omdat de ocekologische tolerantie voor
deze betreffende variabele klein is &f omdat de soort zeldzaam is
vanwege de geringe tolerantie ten opzichte van een andere gemeten

of niet-bepaalde positief gekorreleexrde variabele,

Het te veel afgaan op de ranges bjj de interpretatie der oekologie

is daarom gevaarlijjk te noemen bij het voor de meeste soorten te gerin-
ge aantal monsteringen en vindplaatsen ; er zijn dus bij het alleen
op grond van de ranges onderling vergelijken der oekologische varia-
belen nauwelijks oekologische aangrijpingspunten met zekerheid te des-

tilleren vanwege het ongelijke aantal vindplaatsen per soort.

De betekenis van de gemiddelden per soort of onderscheiden kategorie:
we zijn door de beperking der interpreteerbaarheid der ranges voor
het oekologisch vergelijken der soorten vooral aangewezen op de ge-
vonden gemiddelde waarden per oekologische variabele ; voor een

deel gelden hiervoor dezelfde voorwaarden, onderlinge vergeliking
mag slechts geschieden als er voldoende en "at random" gemonsterd is
en de resultaten zijn onbetrouwbaarder naarmate het aantal vindplaat-
sen per soort kleiner is, maar het toeval speelt een minder grote
rol en is zelfs theoretisch -bij voldoende vindplaatsen- via de
"moving average" in samenwerking met een geschikte aselektie-test

op de waarnemingen en de volgorde daarvan uit te sluiten, omdat op
deze manier het aantal te verrichten waarnemingen nodig om dat toe~
val uit te sluiten kan worden bepaald. Wegens tijdgebrek kon niet
voor alle variabelen deze test worden toegepast en is het aantal

feitelijk bencdigde waarnemingen dus niet bekend,

Om een indruk te krijgen van de beiInvioeding van het aantal waarne-
mingen per soort/kategorie op het aantal ekstreme gemiddelden per
soort/kategorie &n op de grootte der ranges werd uitgaande van het
autoekologische overzicht wvan tabel 7 een eenvoudige berekening op-
gezet., _

Bij de eerste berekening, de ekstreemheidsberekening, werden de eks-
treme rangorde-nummers van waarden voorzien en per soort afzonder-
Llijk voor de chemische en fysische variabelen gesommeerd. De volgende
waarden werden aan de rangordenummers gegeven : 7 voor het maximum
(1) en het minimum (26), 5 voor de nummers 2 en 25, 4 voor 3 en 24,

3} voor 4 en 23, 2 voor 5 en 22 en 1 voor 6 en 21, Hoe hoger de som
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des te ekstremer 1s de soort voor een groter aantal faktoren. Omdat
een kleine range de vaststelling van een ekstreem gemiddelde betrouw-
baarder maakt werd aan bovenvermelde waarderingscijfers voor de eks=-
treme rangordenummers respektievelijk 1, 2 en 4 opgeteld als de range
met resp, ! , !! en !!! werd gekaraktiseerd, Deze berekening van

een "index van Telatieve oekologische ekstreemheid" (E) heeft uiter-

aard alleen zin als er voldoende, liefst onathankelijke ocekologische
variabelen in betrokken worden. Hoe lager E des te gemiddelder mag
de soort oekologisch (voor de gemeten variabelen) worden beschouwd.
In figuur 20 a en b (pag. 116 en 117) wordt de invloed van het aan-
tal waarnemingen per socrt op de waarde van E weergegeven.

Bij de tweede "begrenzings"-berekening werd een "index van relatieve

oekologische begrenzing of relatieve stenoekie' (B) bepaald door

per soort waarderingscijfers voor de grootte der ranges te sommeren,
De grootte der ranges werd als volgt gewaardeerd : 1 voor de klassi-
fikatie ! en 2 voor de klassifikaties !! en !!! , Hoe lager B is,
des te minder sekologische variabelen 2zijn er waarvoor de betreffende
soort een kleine range heeft, wat dus net als een lage F inhoudt dat
de betreffende soort voor de gemeten variabelen een gemiddeld karak-
ter vertoont, weinig eisen stelt. Net als voor E wordt voor de waar-
de van B de invloed van het aantal waarnemingen per soort nagegaan

(figuur 21 a en b, pag. 118 en 119).

Uit de figuren 20 en 21 blijken E en B zeer sterk af te nemen bij een
oplopend aantal waarnemingen per soort. B wordt bij de hoogste aan-
tallen waarnemingen per soort zelfs O ; het verband tussen lage aan-
tallen waarnemingen en daarbijj behorende eventuele minimale waarden
voor ¥ en B is veel minder duidelijk, bij deze lage aantallen waarne-
mingen is de spreiding der waarden voor E en B het grootst.

Indien de relatief hoge waarden voor de sessiele draadwieren (waar-
schijnlijk zeer veel verschillende soorten) worden verwaarloosd in
fig. 20 dan bljjkt tussen de 20 en 100 waarnemingspunten per soort
de helft van de maximale waarde voor E en B overschreden te kunnen
worden bij minder dan tussen de 30 en 50 waarnemingen per soort voor
zowel de fysische als de chemische variabelen. Het verband tussen
aantal waarnemingen en de waarde voor E of B per soort is voor B
het overtuigendst.

In de volgende tabel worden de waarden voor E en B per scort gege-
ven, tussen haakjes worden achter deze waarden de eventuele ekstre-

me rangordenummers voor die waarden aangegeven i
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Tabel &
Indices van relatieve oekologische ekstreemheid en van relatieve
oekologische begrenzing voor de 26 meest aangetroffen soorten/kate-

gorieén (resp. E en B)

variabelen : chemisch (19x) fysisch (10x)
index : ’ E B E B
soort/kategorie

Agrostis cf. stolonifera 22 2 11 3
Alisma plantago-aquatica 89 22) 6 26 5
Callitriche div. spp. 7 (24) o0 (20-6) 2 (24-5) 0 (20~6)
Ceratophyllum demersum 4o 7 31 4
Elodea canadensis 34 0 (20-6) 14 3
"wierflab" 47 4 by (1 2
Glyceria fluitans s.l. 12 (21) o (20-6) 3 (23 0 20-6;
Glyceria maxima 17 {20 1 (18-9) 10 0 (20-6
Lemna cf. gibba 2 (26) o0 (20-6) 5 (22 1

Lemna trisulca 61 (5) 7 4y (2 5
Myosotls scorpioides 8 23) 1 {(18-9) 11 1
Myriophyllum spicatum 84 {3) 12 53-& 42 (3) 5
Nuphar luteum 31 12 (3-4) 20 5
Potamogeton crispus 21 0 (20-6) 1 {(26) 0 (20-6)
Potamogeton natans 19 2 19 1
Potamogeton pectinatus k7 17 (2) 38 (5-6) 5
Potamogeton perfoliatus 26 22 8 21)
Potamogeton pusillus 6C €6; 9 (6) 35 7 (2-3)
Ranunculus fluitans s.l. 68 (4 5 38 (5-6; 4
Sagittaria f, typica 23 2 7 (20-1) 1
Sagittaria f., vallisneriifolia 11 {22) 2 13 0 20-62
sessiele draadwieren : 0 {20-6) 18 0 (20-6
Sparganium emersum s.l. 5 (25) © 520-6; 2 {(24-5) 0 (20-6
Sparganium erectum s,l, 36 10 (5) 13 6 (4)
Spirodela polyrhiza 24 6 7 (20-1) 2
Zannichellia palustris ssp.pal.128 (1) 21 (1) 39 (4) 7 (2-3)

Uit bovenstaande tabel bljjkt een redelijke overeenkomst voor de

E~ en B-waarden tussen de chemische en fysische faktoren, Chemisch
gezien gemiddelde soorten blijjken cok wat betreft de fysische fak-
toren relatief weinig eisen te stellen en omgekeerd.

Veruit de meest kritische soort (vooral in chemisch opzicht) blﬁkt‘
Zannichellia, waarop Myriophylium en in nog mindere mate Potamoge-

ton pusilius volgen., Alisma valt op door veel ekstreme gemiddelde

waarden in chemisch opzicht. Hoge eurvoekie ten opzichte van zowel

chemische als fysische faktoren vertoont Sparganium emersum, daarna

Callitriche en Glyceria fluitans en in nog mindere mate Lemna gibba,

Potamogeton crispus (minste eisen resp. aan chemische en fysische

variabelen), Glyceria maxima.

Een andere benadering van de betrouwbaarheid van de gemiddelde

waarden per variabele en per soort is de standaardafwijking, zowel
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betrokken op soort als variabele. Voor de kontinue variabelen werden
dalle absolute standaardafwijkingen als percentage voor de gemiddelde
waarden berekend en per variabele van de 26 percentages de gemiddel-
den berekend. In bijlage 6 zijn per variabele voor de 26 soorten de
verhoudingsgeta}len van de percentuele standaardafwijkingen ten op-
zichte van het gemiddelde van de standaardafwijkingen per ocekologi-
sche variabele voor de 26 soorten vermeld, verder per variabele de
maximale en minimale standaardafwijking en de verhouding daartussen.
De laagste standaardafwijking vinden we voor de weinig variabele pH
(deze logaritmische maat, die eigenlijk niet gemiddeld mag worden,
had aangegeven als absoluut aantal waterstof-ionen een zeer hoge

}

50 vinden we alleen voor chemische variabelen (gemiddelden voor EGV

standaardafwijking opgeleverd !): standaardafwijkingen tussen 20 en
25,3, zuurstofverzadiging in het 2e¢ en je kwartaal resp. 29,7 en
31,5, chloride-gehalte 32,7, magnesium-gehalte 35,6 en natrium-ge-
halte 37,8 % en verder tussen 40 en 50 % calcium-~ en bicarnonaat-
gehalte). Standaardafwijkingen van meer dan 100 % vinden we bij de
chemische wvariabelen voor de hoofdzakelijjk door verontreiniging ver-
oorzaakte eutrofidringsgrootheden fosfaat-gehalte (orthofosfaat en
totaal fosfaat) en stlkstof-gehalte (zowel nitraat-, nitriet- als
ammonium-koncentratie). Vooral de koncentraties aan totaal fosfaat
en ammoniun vertonen een zeer grote spreiding voor vrijwel alle soor-
ten, alleen de soorten van de overbemonsterde Geul vertonen "kleine-
re" spreidingen der waarden. Voor de fysische faktoren werden de
hoogste standaardafwijkingen gevonden voor het gehalte aan bezinkbare
stoffen (alleen voor het stromende water bepaald !), daarna voor de
dikte van de sapropeliumlaag en dan voor de stroomsnelheid. Bij de
eigenschappen van de vegetatie valt op dat de standaardafwijking van
het bedekkingspercentage sterk toeneemt van totale bedekking naar de
bedekking boven het wateroppervlak via de submerse en drijvende be-
dekking. Kleine gemiddelde standaardafwijkingen ten opzichte van de
andere variabelen worden gevonden voor de fysische wvariabelen foto-
metrisch bepaalde troebelheid (51,3 %) en de waterdiepte (58,5 %)

en verder voor het aantal soorten per opname (48,8 %).

Belangrijker dan de gemiddelde standaardafwijking per oekologische va-
riabelé, die zowel door ocekologische relevantie als door betrouw-
baarheid van de waarneming (meetmethodiek en het uitsluiten van de
natuurlike schommelingen als seizoens- en dagelijkse periodiciteit,

"toevallige" faktoren als incidentele lozingen e.d.) wordt bepaald,
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is de spreiding in standaardafwiking tussen de verschillende socorten
per oekologische variabele. Duidelijke minima geven stenoeke scorten,
hoge waarden euryoeke soorteﬁ??ihet verhoudingsgetal tussen.minima'
en maxima wordt vooral dcocor de minima, dus door relatief sterke ste-
noekie voor de betreffende variabele bepaald.

Een ekstreem hoog verhoudingsgetal (23,4) tussen maximaal en minimaal
voor de standaardafwijking per variabele wordt gevonden voor de cal=-

cium-koncentratie, waarvoor Zannichellia de standaardafwijking van

3.5 % vertoont, terwiil Alisma een indifferent karakter vertoont (SH
= 82 %)} De op een na hoogste waarde voor het verhoudingsgetal tus~-
sen maximale en minimale relatieve standaardafwijjkingen wordt gevon-
den voor de zeer sterk met het calcium-gehalte positief gekorreleer~
de bicarbonaat-koncentratie (12,1), ook weer door de eksééme relatie-

ve standaardafwijkingen van Zannichellia en Alisma (resp. 6,1 en 74

%). Hoge verhoudingsgetallen werden verder gevonden voor het gehalte
aan bezinkbare stof (Ze kwartaal) (9,85), zuurstofgehalte (2e kwar-
taal) (7,27), beide met Zannichellia als minimum en resp. Callitri-

che en Ceratophyllum demersum als maxima, Ook het hoge verhoudings-

getal voor het nitraat-gehalte (5,93) is te danken aan het minimum

voor Zannichellia (30 %) tegenover het maximum van Potamogeton na-

tans (178 %), alleen de hoge waarde voor het nitraat-gehalte (6,61)
wordt door de minimale relatieve standaardafwijking van een andere

soort (Potamogeton pectinatus, SW = 20 %). Zannichellla heeft een

midximale relatieve standaardafwijking voor het ammonium-gehalte.

Lage verhoudingsgetallen (lager dan 2,1) tussen de minimale en maxi-
male relatleve standaardafwijkingen werden gevonden voor het aantal
soorten per opname (1,57), de afstand van het proefvliak tot de oever
(1,91), de bedekking door de submerse vegetatie, de diepte en de
ammonium-koncentratie, Voor deze faktoren vertonen de 26 meest aan-
getroffen soorten/andere kategorieén dus geen grote onderlinge ver-
schilien in stenoekie en euryoekie voor de onderzochte habitat in de

bes tudeerde regio.

In de volgende tabel wordt een overzicht gegeven van de ekstreemheid
der relatieve standaardafwijkingen per soort of kategorie voor alle.
kontinue variabelen en de chemische en fysische kontinue variabelen
afzonderlijjk. Onder A, B, C en D worden respektievelﬁk vermeld het
aantal minimumwaarden, het aantal van de 5 op het minimum na laagste
waarden, het aantal van de 5 op het maximum na hoogste waarden en

het aantal maximale waarden per soort voor verschillende kategorie-
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en oekologische variabelen

Tabel 9 : o
Ekstreemheid der relatieve standaardafwijkingen van de gemiddelden
per variabele voor de 26 meest aangtroffen socorten / katagorie#én

voor een aantal ‘kontinue oekologische variabelen

variabelen 3 alle konti- chemische fysische
nue (39 x) (15 x) (5 x)

‘ A B C D A B C D A B C D
soort / kategorie
Agrostis cf.stolonifera 1 5 5 3 o 0 4 2 o 1 1 1 s
Alisma plantago-aqu. 0O 3 5 6 0 0 4 4 O 0 0 O 5
Callitriche div,. spp. 0 1 10 2 g 1 7 1 c 0 0 O -
Ceratophyllum demersum O 11 4 0O 0O 3 2 0 0 2 2 O *
Elodea canadensis 0O 0 6 1 0 0 3 © 0O 0 0 O .
"wierflab" 2 5 8 1 0O 0 4 o 0 2 2 O ”
Glyceria fluitans s.,1., 0 1 9 O 0 0 6 0 0O 0 2 O
Glyceria maxima o 1 7 2 o 1 2 0 0O 0 1 O
Lemna cf.gibba 0O 0 101 0 0 6 1 0O 0 i O
Lemna trisulca 1 4 9 2 0 0 5 1 i1 1 1
Myosotis scorpioides 0 1 6 O 0 1 3 © 0O 1 1 O
Myriophyllum spicatum 5 8 3 1 5 4 2 0 0 2 0 O
Nuphar luteum 1 134 1 0°"B™T671 c 0 0 O
Potamogeton crispus 0 4 1 1 67281 o o o0 o©
Potamogeton natans o 3 7 1 o 2 3 1 ¢ 0 0 0
Potamogeton pectinatus 4 14 2 1 1 8 0 0 i 1 0 1
Potamogeton perfoliatus 1 8 1 1 0" 57717 0 2 0 0O
Potamogeton pusillus i 6 1 O 0O 3 0 O O 0 1 0
Ranunculus fluitans s.1.,2 12 3 1 0 6 0 1 1 1 0 o
Sagittaria f.typica 0O 3 2 0 0772770770 0O 0 0 O©
Sagittaria f,vallisner, 1 5 1 2 l 3 0o 1 0 0 0 0
sessiele draadwieren 0O 5 4 13 0o 4 1 o o 1 ¢ 1
Sparganium emersum s,1, 0 1 8 O O 0 2 0 0O 1 o 0
Sparganium erectum s.,l. 0 7 5 5 o 1 3 2 o 1 2 0
Spirodela polyrhiza 1 4 2 4 1 2 0 1 O 0 1 1
Zannichellia palustris 18 9 2 2 7..5_0_1 2 0 1 ©

en ---- voor relatief veel resp. hoge waarden en/of maxima

en lage waarden en/of minima voor de chemische variabelen,

Door het lage aantal kontinue waarnemingen van de fysische faktoren

konden daarvoor geen duidelijke uitspraken voor afzonderlijke socorten

worden gedaan ; voor de chemische faktoren lijken Zannichellia, Pota-

mogeton pectinatus, Myriophyllum spicatum, Nuphar luteum, Ranunculus

fluitans (in de gegeven volgorde in afnemende mate) over het alge-
meen kleine spreidingen ten aanzien van de gemiddelde waarden te

vertonen, terwijl daarentegen Alisma, Agrostis, Lemna cf,gibba, Cal-

litriche, Lemna trisulca en Sparganium erectum lage eisen stellen

wat betreft de chemische oekologische faktoren,
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Ve meest in het ocog springende scorten in tabel 9 werden naar atne-
mende spreiding ten opzichte van de gemiddelde waarden voor de che-
mische faktoren gerangschikt en daarbij de minimale, gemiddelde en
maximale relatieve standaardafwijkingen (percentage van de gemiddelde

waarde) vermeld voor de chemische en fysische faktoren :

chemisch {15 x) fysisch (5 x)
Zannichellia palustris 8 - 55,9 ~ 139 35 ~ 81,0 - 122
Potamogeton pectinatus 20 - 66,3 - 99 57 - 113,4 - 222
Myriophyllum spicatum 31 - 70,5 - 127 53 - 87,6 - 114
Nuphar luteum 66 - 86,5 - 129 85 ~ 119,6 - 135
Ranunculus fluitans Ly - 84,7 - 144 39 - 81,4 - 109
Glyceria fluitans 101 -~ 118,99 - 148 76 ~ 112,8 - 1136
Sparganium erectum 43 - 109,44 - 153 84 - 120,6 - 154
Lemna trisulca 95 -~ 114,7 - 161 61 - 128,6 - 218
Callitriche 77 - 116,9 - 143 77 - 106,0 - 119
Lemna cf. gibba 95 - 119,4 - 170 92 - 112,0 - 145
Agrostis cf. stolonifera 88 ~ 117,7 - 149 4y - 106,8 - 158
Alisma plantago-agquatica 101 - 133,8 - 191 89 - 100,6 - 117

Voor de standaardafwijkingen van de gemiddelde waarden per soort be-
staat dus veel minder overeenkomst dan voor E- en B-waarden (pag.
120) indien de chemische en fysische faktoren vergeleken worden

(biy de beschouwing van de standaardafwijkingen per soort werden de
chemische bepalingen alleen verricht in het stromende water niet
verwerkt, bij de vaststelling der E- en B-waarden wél).

De verschillen in spreiding der waarden voor de chemische bepalin-
pen blijken zeer groot, bijvoorbeeld de maximale waarden voor YPotamo-

Zeton pectinatus blijken lager dan de laagste relatieve standaardaf-

wijkingen van Glyceria fluitans en Alisma plantago-aqgquatica,.

De extreme Zannichellia blijkt de hoogste spreidingen te vertonen

voor het magnesium-gehalte en de verontreinigingsindikaties chlori-
de- en ammonium-gehalten (relatieve standaardafwijkingen van resp,
115, 110 en 139 %, de laatste zelfs een maximum voor de betreffende
variabele), als deze grootheden worden weggelaten vertonen de reste-
rende 12 chemische faktoren als minimale, gemiddelde resp. maximale

relatieve standaardafwijking-waarden 8, 41,6 en 63 %.

Len vierde benadering van de waarde van de gemiddelde waarden per
soort en oekologische variabele (na de bérekeningen van E en B en

het analyseren der standaardafwijkingen) is de koherentiefaktor, het
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quotiént van range en standaardafwijking van de gemiddelde waarde voor

de oekologische variabelen per scort. H.A. Davids {Order Statistics)
geeft voor normale verdelingen een arbitraire waarde van 3,5 op, waar-
onder een redelijke koherentie verondersteld wordt. Een hdge waarde voor
ueze koéfficiént kan wijzen op een niet random uitgevoerde monstering, af-
wijkingen bjj de bepaling der oekologische faktoren e.d. dcor hierbii sterk
uitschietende waarden buiten de overige redelijjk geclusterde waarden. De
koherentiefaktor is overigens een niet met de signifikantie te verwarren
grootheid, welke laatste door de standaardafwijking wordt gekwantificeerd.
In bijlage 7 worden voor alle kontinue variabelen en voor de 26 meest
aaﬁgetroffen species en andere onderscheiden kategorie&n de waarden voor
het quoti¥nt van range en standeardafwijking in vier klassen opgegeven,
Voor de 37 kontinue variabelen en de 26 soorten bleek slechts een kwart
der koherentiefaktoren lager dan 3,5, wat een over het algemeen genomen
lage koherentie impliceert. Veoor het totale gehalte aran fosfaat, de be-
~dekkingsgraad boven het wateroppervlak, het elektrisch geleidingsvermogen,
de troebelheidsmeting met behulp van de sferische fotometer, het sulfaat-
gehalte bleken de meeste hoge koherentiefaktoren voor te komen (hoogstens
2 van de 26 waarden lager dan 3,5). Relatief opvallend veel waarden lager
dan 3,5 {steeds meer dan 10 van de 26 waarden) vinden we voor de slechts
voor ongeveer 100 opnamen bekende en alleen in het stromende water be-
paalde variabelen BOD, zuurstofverzadiging en vooral het gehalte aan be-
zinkbare atoffen (de laatste vaker dan in 50 % der gevallen lager dan
5,5). Voor de voor 255 opnamen bekende variabelen (zowe] in stilstaand
als stromend water bepaald) valt op door een hoog aantal waarden voor de
koherentiefaktor lager dan 3,5 het calciumgehalte {50 ¥ der waarden) en
in mindere mate het nitraatsehalte, en het "Wasserwertzahl" (vaker dan

8 x lager can 3,%). Voor de bedekkingsgraad valt een sterke afname van
het aantal lage koherentiefaktoren van totaal en submers via driivend

naar boven water uitstekend op, het santal waarden lager dan 3,5 bedraagt
respektievelijk ¥ en 11, 7 en 1, het mantal waarden hoger dan 4,95 respek-
tievelijk 1 en 2, 2 en 1. De relatief veel lage koherentiefaktoren voor
proefvlakoppervlakte en afstand tot de oever zijn een inherent gevolg ﬁan
de methodiek.,

Heel opvallena is het hoge aantal zeer lage (lager dan 5) koherentiefak-
toren voor de welniyg aangetroffen scorten bi de alleen voor het stromende
water en slechts ongeveer 100 opnamen bhekende variabelen., Voor de BOD,

ge zuurstofverzadiging en het pehalte san bezinkbare steffen vinden we
vuor de soorten waarvan slechts in minder can 10 gevallen een bernaline

eschiedde, msar in &én op ce L6 waarden een koherentiefaktior hoger dan
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Sy ¢n in 56 gevallen (84 %) zelfs een koherentiefaktor lager dan 3.

Um een nadere indruk van de invloed van het aantal monsteringen op de ko-
herentiefaktor te verkrijgen werden de waarden ervoor ook per soort / ka-
tegorie nader uitgewerkt en wel voor de 15 voor 255 opnamen bekende chemi-

sche varisbelen :

Tabel 10
Overzicht van de koherentiefaktoren voor 15 chemische faktoren voor de 26

meest aangetroffen soorten / kategoriebn :

waarde van de koherentie-
faktor : lager dan 3 3 - 3.5 3;5 - 4,5 hoger dan 4,5
soort / kategorie :
Agrostis cf. stolonifera 3 x 5 x
Alisma plantago-aquaticsa
Callitriche div. spp.
Ceratophyllum demersum
Elodea canadensis
"wierflab"
Glyceria fluitans s.l.
Glyceria maxima
Lemna cf, gibba
Lemna trisulca
Myosotis scorpioides
Myriophyllum spicatum
Nuphar luteum
Yotamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton pectinatus
Fotamogeton perfoliatus
Fotamogeton pusillus
Hanunculus fluitans 5.1,
Sagittaria f. typica
Jagittaria f. vallieneriif.
sesgiele draadwieren
Sparganium emersum Se.l.
Sparganium erectum s.l.
Spircdela polyrhiza
Zannichellia palustris
resterende opnamen
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Beide Glyceria's, "wierflab" en Lemna gibba vallen op door het geheel

ontbreken van waarden beneden 3,5 en de vele waarden hoger dan 4,5 ; ook

BElodea canadensis, Sagittaria f. typica, de sessiele draadwieren en Spar-

ganium emersum {slechts 1 x lager dan 3,5) en in mindere mate Callitriche

spec. | 3Jagittaria f.vallisneriifolia en Zannichellia palustris (deze 3 2

lager dan 3,5) hebben over het geheel genomen hoge waarden voor hun kohe-
rentiefaktoren. In chemisch-oekologisch cpzicht hoge koherenties vinden we

voor Potamogeton pectinatus, P. perfeoliatus, Agrostis, Lemna trisulca, A-

lisma met respektievelik G, 8, 8, & en 6 wasarden lager dan 3,5.
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Uok "resterende opnamen' valt op cdoor het hoge mantal lage waarden voor
ue koherentiefaktor per chemisehe variabele.

In figuur 22 (pag. 128) zin de in tebel 10 opgegeven waarden uitgezet
tegen het aantal cpnamen waarin de soort / kategorie voorkomt =n tegelijk
de 15 chemische faktoren werden geanalyseerd. [e frekwentie van de

soort blijkt hieruit nauw samen te hangen met aantallen hoge en lage waar-
den voor de koherentiefaktor 3 relatief veel lage waarden komen alleen bijj
de lage frekwenties voor, bjj méér dan 63 monsteringen per soort bv. komen
géén waarden beneden % voor en is het aantal waarden beneden 3,5 niet ho-
ger dan 2 (op in totaal 15 waarden); de waarden tussen 3,5 en 4,5 verto-
nen een moeilijker te interpreteren verband met het aantal monsteringen per
soort, terwijl de waarden boven 4,5 zeldzamer lijken naarmate de frekwentie
van de soort kleiner is en bjj hoge frekwenties steeds domineren.

De koherentiefaktor lijkt hiermee dus sterk frekwentieafhankelijjk, terwijl
ook het aantal bemonsteringen per oekologische variabele wan belang lijkt
te zijn (zie pag. 125) ; hiermee wordt deze koéffici¥nt vooralsnog moeilijk
interpreteerbaar, conderlinge vergelijking der waarden kan zonder korrektie
alleen voor gua frekwentie vergelijkbare scorten geschieden en de oekologi~
sche relevantie van dit quoti&nt dient nader onderzocht te worden. Vel-
staan wordt met de opmerking dat vergelijking met de standaardafwiiking tot
de konklusie leidt dat de groepen van extreme soorten niet steeds over-
eenkomen. Vergelijking van de tabellen 8, 9 en 10 leidt tot het volgende
overzicht van de extreme soorten wat betrefti de chemische faktoren :

Tabel 11 : evaluatie der tabellen 8, 9 en 10

E B stand.afw, koherentiefaktor
Agrostis cf. stolonifera - + n: 27
Alisma plantago-aquatica + - + 37
Callitriche div. spp. - - - - 102
Elodea canadensis - - 64
wierflab - 32
Glyceria fluitans s.l. - - - - 41
Glyceria maxima - - - 57
Lemna cf, gibba - - - - 98
Lemna trisulca + - + 22
Myosotis scorpiocides - - 67
Myriophyllum spicatum + + + 36
Nuphar luteum + + + 27
Potamogeton crispus - 61
lotamowgeton pectinatus + + + 32
rFotamogeton perfoliatus + 16
Yotamogeton pusillus + + + 27
Ranunculus fluitans s.l. + + 45
Sagittaria f.typica - o6
Sagittaria f.vallisneriifol.- - d?
sevsiele draadwieren - - a7
oparganium emersum S.i. - - - 108
sparganium erectun + - oA

Zannichellia palustris + + + - 2%
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In tabei 11 duiden + en - de rangordenummers 1 t/m 6 resp. 20 t/m 26
aan voor E en B (tabel 8), veel hoge waarden en/of maxima resp. veel lage
waarden voor de relatieve standaardafwijkingen (tabel 9) en tenslotte meer

resp. minder dan 33 % der waarden voor de koherentiefaktoren lager dan
3,9. n is het aantal opnamen, waarin de bhetreffende soort voorkomt.

Uitgaande van de in tabel 7 gegeven rangordenummers voor de gemiddelde
waarden per oekologische variabele voor de 26 meest aangtroffen socorten/
kategorieén kan een aardige illustratie van de onder het hoofdstuk "Qeko=-
logische inventarisatie" vermelde korrelaties tussen oekologische varia-
belen worden afgeleid. In figuur 23 a t/m c (pag. 130-131) zijn een aantal
chemische variabelen volgens de rangordenummers van de soorten tegen el-
kaar uitgezet §; zeer logische korrelaties bv. grof substraat en weinig sa~-
propelium bii hoge stroomsnelheden werden buiten beschouwing gelaten.
4oals verwacht blilkt het calclum-gehalte het best positief gekorreleerd
met het gehalte aan bicarbonast, de positieve korrelatie met nitraat en
fosfaat bestast vooral voor veoor al deze ionen hoge koncentraties.

Vooral bij hoge calcium-koncentraties bestaat er een negatieve korrelatie
met het natrium-gehalte, terwiil over het hele trajekt van rangordenummers
voor de calcium-koncentratie de COD en het chloride-gehalte redelijk nega-
tief gekorreleerd blijken.

e korrelatie van het elektrische geleidingsvermogen met de koncentraties
aan calcium, magnesium en fosfaat is over het geheel genomen posgitief,
naar veel soorten vertonen een zeer afwiljkend beeld. Anaslyse van deze af=-
wijkingen ten opzichte van over het algemeen redelijke korrelaties tussen
vekologische variabelen kan autoekologisch zeer belangrilke informatie op-
leveren.

Uit figuur 23 d blijkt het elektrisch geleidingsvermogen niet te korrele-
ren met de chloride-koncentratie (en dus ook niet met de daarasn redeliik
positief gekorreleerde natrium- en COD-waarden) zoals dat in brakwater-
gebieden -met veel hogere waarden voor EGV en chloride-koncentratie- het
geval is 3 de vooral in de Maass zangetroffen scorten hebben zowel een
gemiddeld hoge EGV als chloride-koncentratie, de vooral in de feul aange-
troffen scorten hebben bii een gemiddeld hoge EGV juist een gemiddeld

laag chloride-gehalte,
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Onderzoek / oekologische interpretatie der onderscheiden soorten- en opna-

megroepen

De résultaten van de verwerkingen van het opname-materiaal op floristische
grondslag (pag. 34 = 73) werden naast het onderling en met de synsystemati-
sche literatuur vergelilken 88k op hun merites beocordeeld ten opzichte van

de gemeten oekologische varisbelen.

1. De oekologie van de met de groepsanalyse verkregen groerpen

Allereest werd de geografische verspreiding en de standplaats van de in de

groepen voorkomende opnamen nagegaan

Tabel 12 3 standplaats en geografische verspreiding der groepen volgens de

groepsanalyse ; opgaven in percentages op het totale aantal op=-

namen per groep

Standplaats in 3 klassen

groep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 totaal
Maas o o 0o 0 271 52 6 6 8 8%

0
beken 93 100 100 52 79 46 30 88 84 27 56 64 %

stilstaand 7 0 0 48 21 27 18 6 16 73 36 28 %

(o]

Geografische verspreiding in 3 klassen (zie pag. 96)

groep @ 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 totaal
zuid 6. 0. 25 64 50 27 33 100 87 57 61 53 %
midden-oost 20 15 25 24 42 9 40 O 4 20 26 22%
midden-west 74 83 50 12 8 64 27 O 9. 23 13 25%

aantal opnamen
per groep @ 15 13 24 25 24 11 27 18 31 30 18 296

Vooral d& groepen 1, 2, 8 en 9 zjjn geografisch en qua standplaats sterk be-
perkt, alle tot het beekmilieu, de beide eerste tot westelijk Midden~Limburg
en de 1aat5 e tot Zuid-Limburg. Groep 7 omvat meer dan de helft van de in

de Maas gemaakte opnamen, de groepen 4, 5, 1C en 11 werden voornamelijk in
Zuid-Limburg gevonden en zijn vrij ongedifferentieerd ten opzichte van water-
stroming.

Verwerking der gegevens met de hand leverde voor de korrelatie van de groe-
pen met stroomsnelheid, waterdiepte, calcium- en fosfaat-koncentratie weinig
overzichtelijke en moeilijk interpreteerbare resultaten op ; besloten werd tot
een verwerking uitgaande van de gemiddelde waarden voor de oekologische va-

riabelen per groep zoals 0ok voor de 26 meest voorkomende soorten en andere

onderscheiden kategorieBn geschiedde, om tot een overzichtelijk resultaat te
komen.
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Tabel 13 : overzicht van de korrelatie van groepsanalyse en oekologie

Hangordenummers van de 11 groepen voor de gemiddelde waarden van de oekolo-
gische variabelen : #+ 1, ++ 2, + 3/4, o 5/7, - 8/9, -- 10, -= 11 (enkele
uitzonderingen bij vrijwel overeenkomende gemiddelden)

groep nummer 2 1 4 3 6 5 7 9 8 10 11
1.EGV Ny A e
Z.magnesium et - - - o o ++ + + ++ o]
3.calcium - .- - -- - 0 ) ++ ++ + +
4.totaal-fosfaat | == == - o] ~ o o + T+ o+
H5.bicarbonaat - - o) - - o o +4 ++ + +
6.orthofosfaat == == 7 - 0 - + 0 ++ :i.hw;—_f—I‘_
Tenitraat - - o o} - I+ il o+t + + =1 ©
8.nitriet 0 - o - ) [:EE]. 4+ w11 --1 +
Y, COD ;"E__"lT' + o o - o [ =31+ -
10.kalium Pt ++ o 0 - - + == - T+ 0
1l.natrium i o + - - ++ 0 1+ == - + o
12 .chloride Pt ++ o - + o ++ - - o -
13.pH == o + - 0 -- - o + ++ ++
14 .ammonium t+ 0 - ++ = - + - + o 0
lu.sulfaat 0 = 0 - ++ + ++ - - + o
16.troebelh.fotom. ++ o + + + o ++ == -- - -
17.afstand cever ++ 0 + - ++ -- - - - +
l8.sapropeliumdikte + - £+ 0 |Q¥”1 + o 1= - Iiitl 0
ly,diepte 4 - o - o - + o - ++ ++
2U0.breedte water + -- - o] - = o 4+ + ++ o]
p———re — i ma
zl.min.nivowissel.f ++ ;:} -- % o 4 0 e
i gnun N 7 L=
/2 .veschaduwing -- o + o} - b t+ | o -
[ [
2%.stroomsnelheid o o - + - }++ iz ©
24 .substraat == o - + © Lif s i"f ©
?he.anthr.invloed + o ++ - o - o= i++§ o)
. &
26.BOL 3e kwartaasl - - 0 0 = 4+ o =+ 4+ - +
27.BOD “Ye kwartaal - - o] 0 - e+ + + o] - ++
28.02 5¢ kwartaal - + e ++ ++ + o) - - o 0
zv.02 2e kwartaal o *+ o= + ++ + c - - o -
bezinkbare stof:
50. 4, 2e kwartasl ++ -- o] - - Q 4 c ++ - +
4i. ,4 5e kwartaal o ++ + -- + o - - - 4+ ++
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irn bovenstaand schema zijn de groepen en de chemische en fysische variabelen
in een dusdanige volgorde geplaatst dat er zoveel mogelijk een "grote lin"
uit kon worden gedestilleerd. 1 t/m 25 betreft faktoren die zowel voor stro-
mend als stilstaand water (255 opnamen) werden onderzocht, 1 t/m 15 ziin che-
mische en 16 t/m 25 fysische variabelen. 26 t/m 31 betreft faktoren die al-
leen voor het stromende water (ong. 100 opnamen) werden geanalyseerd,

De eerste 6 chemische variabelen zijn onderling vrij sterk positief geassoci-
+erd, de nitraat- en nitrietgehaltes wijken voor enkele groepen nogal af. De
faktoren 9 t/m 12 zijn voor de meeste groepen negatiefl geassocieerd met de |
voorgaande chemische variabelen en de pH, het ammonium- en sulfast-gehalte
lijken "indifferent” ten opzichte van de hoofdindeling in groepen volgens

Callitriche. Qok de fysische faktoren blijken onderling en ten opzichte van

de groepsanalyse moeilijk interpreteerbaar, terwijl de alleen voor beken beken-
de variabelen zeer moeilijk kunnen worden geinterpreteerd vanwege de eerder
gebleken tussen de groepen onderling sterk verschillende preferentie ten aan-
zien van de stanuplaats (zie tabel 12).

De hoofdindeling volgens Callitriche (obligaat present in de groepen 1 t/m 5

en absent in de groepen 6 t/m 11) 1ijjkt een chemisch-oekologische achtergrond
te hebben, de groepen 1 t/m 5 vallen op door de relatief zeer lage tot ge-
miudelde waarden voor de gemiddelden voor EGV en de koncentraties van caleci-
um, magnesium, fosfaat (totaal en ortho-) en bicarbonast, terwijl absentie

van Callitriche voor deze faktoren over het algemeen relatief hoge tot zeer

hoge gemiddelden voor voornoemde chemische faktoren lijkt te impliceren {(uit-
zondering : groep 6 wat betreft de koncentraties van calcium, bicarbonaat en
fosfaat). Ook het nitriet-gehalte vertoont duidelifjk deze tendens, voor de
anuere chemische en de fysische variabelen moet gekorreleerd worden met de
sekunuaire en tertiaire opsplitsingen.

De uit de autoekologische gegevens af te leiden korrelaties tussen de oeko-
logische variabelen zoals het meer door het calcium~gehalte dan door de kon-
centraties van natrium en chloride bepaalde EGV, het fijner zijn van het sub-
gtraat bij meer anthropogene beinvloeding van de bedding enz. werden ook bij

de korrelatie van groepsanalyse en cekologie fraai geIllustreerd.

Niet ekstreem zijn van een gemiddelde waarde van een groep voor een oekologi-
sche variabele kan het gevolg zijn van sterke euryoekie der erin voorkomende
opsplitsende soorten df van floristisch grote heterogeniteit {restgroepen 10
en 11). Weinig ekstreme gemiddelde waarden per greep duidt aan dat deze

weinig oekologische betekenis heeft, onekoclogisch slecht van de andere op groend
van floristische samenstelling onderscheiden groepen is te onderscheiden.

Voor de 15 zowel in stromend als stilstaand water bepaalde chemische faktoren



€r. de 4 alleen van het stromende water bekende chemische variabelen cn voodl
de 13 bepaalde kontinue fysische variabelen werd uitgasnde van tabel 13 een
overzicht van de aantallen gemiddelde, hoge/lege, zeer hoge/zeer lage waar-
den en ekstremen voor de gemiddelde waarden voor de ocekologische variabelen

per groep volgens de groepsanalyse afgeleid
Tabel 14 : aantallen malen o, +/,, ++/-— en ++/=-=- in tabel 13 voor een aan-
tal oekologische variabelen ')

19 chemische variabelen

-t . o - -

groepsnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
aantal malen o ¢ 4 1.8 1.5 & 1 1 5 8
aantal malen + of - & 6 8 9 7T 7 4 6 9 5 ¢
santal malen ++ of =-- 1 93 4 25 7 7T 12 9. %3 2
aantal malen ++ of == 2 8 1 2 1 4 4 5 3 6 1
13_fysische variabelen (kontinu)

groepsnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
aantal malen o 6 2 5. 2_ 3 3 5. 13 1 5
aantal malen + of - 1 5 4 8 6 6 5 4 5 3 6
aantal malen 4+ of =~ 6 6 4 34 4 3 8 5 9. 2
aantal malen ++ of -- 5 5 1 2 1.1 0 6 2 4 1
1y _chemische en 13 fysische variabelen samen

groepsnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 11
aantal malen o g 6 12 10 10 13 2 4 6 13
aantal malen + of - 7 11 iz 17 13 13 9 10 14 8 15
aantal malen ++ of -- 7 15 8 5 9 11 10 20 14 18 4_
santal malen ++ of -~ 5> 13 2_ 4 20 4 11 5 10 2

') deze symbolen geven respektievelik gemiddelde, hoge/lage, zeer hoge/zeer
lage waarden en maximafminima aan veor de gemiddelden voor de oekologi-
sche variabelen per groep, hetgeen voor verschillende oekolcgische varia-
belen een zeer verschillende betekenis kan hebben

Bij de chemische variabelen blijken de groepen ¢, 8, 1, 10 en 9 voor de
meesie variabelen ekstreem in volgorde van afnemende duidelijkheid, terwijl
de groepen 3, 4, 5 en 11 zeer weinig ekstremen en veel gemiddelde waarden
vertonen. Bjj de fysische variabelen blijken de groepen 8, 2, en 10 over het
veheel genomen ekstreem, de groepen 11, 7, 3, 4 en 1 in afnemende mate ge-
miudeld. In zowel chemisch als fysisch opzicht ekstreem uijn de groepen 1, 2,
B en 10, in beide opzichten gemiddeld de groepen 11, 4, 3 en 5. Oekologisch

springen dus de groepen 2, 8B en 10 het meest eruit, terwijl de groepen 3, 4,
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2 en vooral 1l oekologisch gezien de minst zeggende groepen zin. Vcor
groep 11 lijkt de oorzzak hiervan te zijn de grote hetercgeniteit in floris~
tisch opzicht van deze groep, voor de groepen 3, 4 en 5 het lage aantal en
sterke euryoekie (zié tebel 11) der opépiitéende soorten. De gfoepen, die
oekcvlogisch ekstreem lijken, zin geografisch en/of gqua standplaats sterk be-
perkt {zie tabel 12) namelijk tot Middenwestelijke beken {groepen 1 en 2},
Zuidlimburgse beken (groep 8) en stilstaande wateren voorsl in het zuiden
(groep 10). De bemonsteringswijze is dus erg belangrijk, niet voldoende at
random monsteren kan leiden tot schijnbare verschillen tussen onderscheiden

"oekologische groepen'.

De effektiviteit van de groepsanalyse om tot oekologische groepen te komen
kan worden onderzocht door te relateren aan de autoekologie van een aantal
soorten. In de volgende tabel worden per oekologische variabele de wver-
gchillen tussen minimum en maximum waarde voor de gemiddelden per groep
vergeleken met de verschillen per soort. Hiertoe werden de 26 meest aange~
troffen, dat wil zeggen voor het betreffende gebied niet zeer ekstreme

soorten en andere onderscheiden kategorieén vergeleken met de 11 groepen.

Tabel 15 : oekologie der groepsanalyse versus de autoekologie der 26
meest aangetroffen soorten en andere kategorieén

Fer oekologische variabele wordt achtereenvolgens voor de 26 soorten en de
11 groepen de minimale en de maximale waarde voor de gemiddelden en het
gquotiént daarvan opgegeven ;3 tussen haakjes wordt de groepsstandaardafwiking
van de beireffende ekstreme gemiddelden opgegeven als percentages van die
gemiddelden. De eenheden van de oekologische variabelen zijn als opgegeven

op pags.s 77 t/m 101 van dit verslag

26 soorten/kategorieén 11 groepen groepsanalyse
minimum maximum max. minimum meximum max.
min. min.
pE 7,22 {10) 7,82 Es) 1,08 7,26 (8) 7,71 (6) 1,06 =
elektrisch gel.verm.467 (35) 640 (16) 1,37 419 (37) 595 (28) 1,42 +
chloride 23,3 (40) 47,1 (31) 2,03 23,3 (37) 48,2 (33) 2,06 +
bicarbonaat 1,75 (56% 4,54 (6) 2,59 1,16 535 4,41 (13) 3,80 ++
orthofosfaat 0,103(68) 0,596(35) 5,79 0,083(59) 0,631(386) 64 ++
fosfaat, totaal 0,147(62) o,736(51% 00 0,113(57) 0,898(45) 6,65 +
nitraat 0,66 (163)3,13 (29) 4,76 0,795{(142)2,73 (101) 3,43 -~
nitriet 0,059(139)0,215(717) 3,64 0,059(146 0,278596 4,71 ++
ammonium 0,201(195)1,23 (119) 6,10 0,305(174)1,09 (62) 2,80 ~~~
COD 7,91 (28% 22,8 (61} 2,89 7,82 {33) 23,7 (60) 3,035 +
sulfaat 43,0 (44) 80,5 (25) 1,87 45,7 242 79,2 $26 1,75 -
calcium 59,7 (70) 89,5 (3} 2,50 30,1 (38) 83,9 {10) 2,79 +
magnesium 4,57 (%35) 8,58 {29) 1,88 5,08 (21) 8,19 E42§ 1,61 -
natrium 13,4 (21% 34,0 (35) 2,54 14,5 (40) 32,7 (39) 2,26 -
kalium 4,74 (21) 9,85 (58) 2,08 4,66 (34) 10,0 573) 2,14
BOD, 2e kwartaal 3,26 Eﬁlg 10,26(41) 3,14 3,83 (22; 8,87 (59) 2,31 -«
BOD, 3e kwartaal 3,60 (61) 15,24(66) 4,23 4,93 (60) 16,0 (15%) 3,24 -~=
0, , 2e kwartaal 64,5 (48) 96,3 (403 1,50 49,7 €54g 92,0 Ezo% 1,85 +
0, , 3e kwartaal 52,6 (31) 84,9 (21) 1,61 55,0 (28) 80,9 (24) 1,47 =
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Tebel 15 (vervolg)

26 soorten/kategorieén 11 groepen groepsanalyse
minimum maximum MAaX . minimum maximum mgx.
. . min., ) mn;(3
diepte 27,5 (56) 62,6 (49) 2,28 23,3 (74) 56,1 E75 2,40 +
sapgopeliumdikte 1,00 5176315.4 (100) 15,4 0,71 117)18,5 (106) 26,2 +++
stroomsnelheid 0,33 (252)5,40 (49) 16,4 0,39 214)4,92 (53) 8,22 -
troebelheid fotom. 29,4 (34) 59,1 (54; 2,01 28,4 (31) 68,8 (49% 2,42 +
nin. nivowisseling 23,1 (142)49,1 (84) 2,13 14,8 (84) 50,0 (60) 3,39 ++

bezinkbare stof ' g .
2e kwartaal 0,020(200)0,96 5275; gg,a 0,011(28) ©,99 5241 2,2 +
32 k::§t::1 0:025 173%0124 120) 96,8 0,050{100)0,30 (210) 59,6 ~-

water 3,33 (98) 7,15 (79) 2,15 2,93 562 6,76 (56) 2,31 +
ﬁﬁiiiﬁex troebelh. 98,6 (48) 286 Ee;ﬁ 2,90 95,6 (34) 338 (64} 3,54 +
idem x schaduw 208 (48% 513 (82) 2,46 249 (41) 585 (BB) 2,35 -
syasserwertzahl® 39,7 (91) 230 (101) 5,12 48,8 (110)138 (108) 2,83 -
diepte/nivowissel. 1,11 (108)3,95 (83) 3,5 0,68 (64) 4,58 (95) 6,74 ++

svo./opname 5,22 (56) 10,1 (46) 1,93 3,32 Esa) 13,1 (25) 3,94 +++
3§§fairo§?v{aﬁ 10,2 {41) 19,1 §413 1,87 9,33 48; 19,4 (32 g,oa +
bedekking totaal 39,1 (58% 69,0 (42) 1,76 36,4 (75) 71,7 (38 ,zg +
idem submerse vegs 24,3 E90 5643 (59; 2,32 24,3 (64) 63,3 (45 2,06 +“
idem drijvende veg. 5,60 (195)37,3 581 6,66 7,29 2173)29,7 1233 1;" -
idem boven water 0,33 (48) 11,9 (144) gg,l 0,00 (0) 10,5 (229 x

+/=, ++/-=, +++/-~- geven respektievelijk verschillen van 0 ~ 2%, 25 ~ 100%
en groter dan 100% aan tussen de guotidnten van minimale en maximale waar-
den voor de gemiddelden per cekologisohe variabele, + geeft een hoger quo-
tiént voor de 11 groepen en - voor de 26 soorten man

Uit bovenstaande vergelijking van de groepsanalyse met het willekeurige aan-
tal van 26 meest aangetroffen soorten en kategorie¥n blijken de quotiénten

van maximale en minimale waarden voor de gemiddelden bjj de meeste oekologi-
sche variabelen minder dan 25 % te verschillen ; grotere verschillen verto-
nen de gehalten san bicarbonaat, crthofosfaat, nitriet,

sapropeliumdikte
(meer dan 100%), minimale nivowisseling, bezinkbare stof 2e kwartaal, diep-
te/nivowisseling en aantal soorten/opname (het quoti&nt van déze variabelen
voor de groepsanalyse meer dan 25% hoger dan van de 26 soorten), de gehalten
aan nitraat, ammonium (meer dan 100%), de BOD in Ze en %e¢ kwartaal, stroom-
snelheid, Wasserwertzahl, bedekking der drijjvende vegetatie met het grootste
quotiént voor de 26 soorten. Tot de laatste groep hoort wvreemd genoceg ook
de in het 3e kwartaal gemeten bezinkbare stof.

Voor de eerstgenoemde groep oekologische variabelen kunnen we van informa-
winst, voor due tweede van informatieverlies door de groepsanalyse voor kor-
relatie met de oekologische gegevens spreken ten opzichte van de autcekolo-
gie der 26 meest onderscheiden socrten en kategorie¥n ; aangezien over het
algemeen ook de laagste standaardafwitkingen voor deze soorten worden gevon-
den en niet voor de groepen volgens ce groepsanslyse moet de groepsanalyse

alys weinig bevredigend Voor het verkriigen van oekologisch duidelilk peschei~
den groepen opnamen worden gekwalificeerd bii toepassing op het onderhavige
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neterogene en soortenarme cpnamemateriaal.

De standaardafwijkingen voor de gemiddelden per oekologische variabele voor
de groepen blijjken over het algemeen het kleinst voor de volgens tabel 14
"ekstreme" groepen (met name groep 8) en het grootst voor de "gemiddelde®
groepen {vooral 11), wat overeenkomt met de onder het hoofdstuk "Autoekolo=-

gie" gedane waarnemingen (bv. tabel 11).

Evenals voor de 26 meest aangetroffen soorten en andere onderscheiden kate-
gorieén werden voeor de 11 groepen van de groepsanalyse de koherentiefakto-
ren per oekologische variabele berekend. Deze koherentiefaktoren worden in
bijlage 8 vermeld, geklagsificeerd als hoger en lager dan 3,5.

Over het geheel genomen werden voor de 11 groepen méér koherentiefaktoren
lager dan 3,5 gevonden dan voor de 26 meest aangetroffen scorten en andere
onderscheiden kategorie¥n (respektievelijk 31 en 25 % voor alle kontinue va-
riabelen), wat op een over het algemeen hogere koherentie voor de oekologi-
sche variabelen van deze groepen ten opzichte der 26 scorten wijst.

Voor de zowel voor stromend als stilstaand water bekende kontinue oekologi-
sche variabelen werden de meeste lage koherentiefaktoren gevonden voor de
gehalten san bicarbonaat, orthofosfaat en nitriet (veoor 6 van de 11 groepen
lager dan 3,%), de gehalten aan chloride en calcium en de COD (5 x lager dan
$90), de meeste hége koherentiefaktoren voor het elektrische geleidingsver-
mogen en de magnesium-koncentratie (slechts 2 x lager dan 3,5), de pH, het
totaal gehalte aan fosfaten en de gehalten aan sulfaat en natrium en de
breedte van het water (3 x lager dan 3,5). De waarnemingen betreffende de
gehalten aan fosfaat (totaal), sulfaat en calcium en het elektrisch gelei-
dingsvermogen komen overeen met de onder "Autoekologie" (pag. 125) vermelde
waarnemingen.

Uvereenkomst werd ook gevonden in het klaarblijkelijk sterker positief bein-
vipeden van de range ten opzichte van de standaardafwijking door een hoger
aantal weaarnemingen getuige het zeer hoge aantal lage koherentiefaktoren

)

lage koherentiefaktoren voor de kleine groep 6 en het omgekeerde voor de

t
voor de alleen voor het stromende water (96 opnamen),’het zeer hoge aantal
grote groep 11 ; dit vormt een bevestiging van de op pag. 127 en in figuur
22 afgeleide afhankeliljkheid van het gantal waarnemingen voor de koherentie-

taktor. '} invoegen : bekende oekologische variabelen

De minste lage koherentiefaktorenr (4 tot 8 x lager dan 3,5 voor de voor
255 opnamen bekende kontinue variabelen) werden gevonden voor de groepen
11, 9, 7, 8 en 10 (volgorde volgens afnemende ekstreemheid in dit opzicht),
de meeste lage quotidnten van range en gstandaardafwijking vcor de groepen

6, 4, ¢ en 3 (16 tot 21 x lager dan 3,% voor de betreffende 28 variabelen).
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In de bijlagen 9 wordt de oekologie der groepen vergeleken met de ordinatie
van deze zelfde groepen (fig. 14). De duidelijjkste korrelaties worden ge-
vonden voor de COD (Y~kodrdinaten, met name ten opzichte van de X-as),‘
bicarbonaat~koncentratie (vooral XZ—ordinafie), orthofogfaat-koncentratie
(vooral XY-ordinatie), calcium-koncentratie (vooral XY en XZ), sapropeli-
umlaagdikte (ZY), stroomsnelheid (XY en ZY), aantal scorten/opname {zeer
duidelijk bij de X-koBrdinaten, vooral ten opzichte van ds Z—as) en in min-
dere maie de gehalten aan chloride, natrium en kalium en het elektrisch

geleidingsvermogen,

2. De oekologie van de met de klassifikatie en ordinatie verkregen soor=-

tengroepen

Uit de in figuur 15, ZY-ordinatie, weergegeven kombinatie van ordinatie

en klassifikatie werd de in tabel 16 (pag. 140) gegeven volgorde der 26
neest aangetroffen soorten en andere onderscheiden kategorie¥n afgeleid.
De eerste 4 hoofdgroepen zijn vooral via de Z-as onderling afgescheiden,
de 6e hoofdgroep is van die groepen door de X-ordinatie afgesplitst. De

5e heoofdgroep is een groep via de klassifikatie onduidelijjk te plaatsen
soorten, gerangschiki volgens afnemende verwantschap met de 2e en %e
hoofdgroep en toenemende verwantschap met de laatste hoofdgroep volgens de
Y- en in mindere mate de X-ordinatle. Tegenover deze soortengroepen zin

de oekologische variabelen die met deze groepen te korreleren bleken, zo-
danig geplaatst dat voor &én of meer groepen blokken van pogitief en/of
negatief onderling gekorreleerde variabelen werden gevormd. Per oekologi-
gche varisbele worden de rangordenummers voor de gemiddelde waarden van de
26 soorten overzichtelijk weergegeven evenals relatief lage ranges.

Groep 6 blijkt het best cekologisch te interpreteren voor een groot santal
oekologische faktoren, voor een aantal faktoren is groep 4 zeer duidelijjk
antagonistisch ten opzichte van groep 6 en voor een santal andere faktoren
heeft groep 1 een antagonistisch karakter. Voor een aantal variabelen is
de Y-ordinatie en daarmee de verwantschap ten opzichte van de liaatste
scortengroep verklaarbasar.

Oekologisch is de 6e hoofdgroep {Zannichellia, Myriophyllum spicatum, Ra-

nunculus fluitans s.l. en sessiele draadwieren) te korreleren met hoge ge-

middelden veoor de gehalten aan calcium, bicarbonast, fosfaat (totaal ®n
ortho~-) en nitraat en lage gemiddelden voor de gehalten aan natrium en
chloride (behalve in de natrium-koncentratie komt de oekologisch nauw ver-

wante Fotamogeton crispus hierin overeen). Verder vinden we voor deze

groep konsekwent hoge gemiddelden voor de beschaduwing van het proefvlak,

de stroomsnelheid, de grofheid van het substraat en het magnesium-gehalte,
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21/24 1 en 25/26 L. Xleine ranges (!

aangeduld.

en voor de oekologische variabelen
~-— geelt de scheiding der hoofdgroepen apan, spatiéring de subgroepen.
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goseven voor de gemiddelde waar
.{eventueel m bij kleine range),

worden door ondersireping
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terwiil alle scorten lage gemiudelden vertonen voor de COD, de fotometrisch
bepaalde troebelheid, het gquotiBnt van diepte en nivowisseling, de dikte
van de sapropeliumliaag en de anthropogene invlced op de bedding. Hiermee
zijn lage gemiddelden voor de aantallen sooften per opname, bedekking door
drijvend plantenmateriaal en (minder) door boven water uitstekende planten

gekorreleerd., De ekstreme subgroep van Myriophyllum en Zannichellia wordt

tovendien gekenmerkt door lage gemiddelde waarden voor de proefvlskopper~-
vlakte en de diepte x troebelheid (x beschaduwing) en hcoge gemiddelde
waarden voor het elektrisch geleidingsvermogen, de pH en de bedekking door
de submerse vegetatie. De meeste lage ranges werden gevonden voor de sapro-
peliumlaagdikte en het magnesium~gehalte, minder voor de bedekkingen door
drijvende en boven het wateropperviak uitstekende vegetatiedelen, de COD en
net natrium~gehalte. Het ekstreme karakter en het konsekwent laag of hoog
zijn van gemiddelden voor alle soorten is verklaarbaar uit het feit dat de
hoofdgroep hoofdzakelijk in de -overbemonsterde- Zuidlimburgse kalkriike be-

ken en met name de Geul werd aangetroffen en de subgroep van Zannichellia

en Myriophyllum hiertoe zelfs vrijwel beperkt was.

Vergelijking met de vage groep 5 (Alisma tot en met Potamogeton crispus)

leert dat met de Y-as (en minder met de X-as) korreleerbare "master factors"
zijn de gehalten aan calcium, nitraat, magnesium, fotometrisch bepaalde troe-
belheid met daaraan gekorreleerd de vegetatieBigenschap aantal scorten per
opname. Met de Y-as blijken ook min of meer te korreleren grootheden de dik-
te van ue sapropeliumlaag, bedekking door de drijvende plantedelen ¥n boven
het wateroppervlak, anthropogene beinvloeding van de bedding, grofheid wvan
het substraat en (minder) elektrisch geleidingsvermogen.

De waarnemingen betreffende maximale ten opzichte van minimale gemiddelde
waarde per oekologische variabele voor de 26 meest aangetroffen soorten en
kategorie&n (tabel 135) en de standaardafwikingen (bijlage 6) doet de hoog-
ste signifikantie van de oekologische interpretatie vermoeden voor de 6e
hoofdgroep en wel voor de oekologische variebelen calcium=-, bicarbonaat-,
natrium-, chloride- en magnesium-koncentratie (gemiddelde standaardafwij-
kingen lager dan 50 %) en fosfaat-, nitraat-, ammonium-koncentraties,
stroomsnelheid, dikte van de sapropeliumlaag en gehalte aan bezinkbare

stof (hoogste verschillen tussen minimale en maximale gemiddelden voor de

26 verschillende soorten). De andere soortengroepen bevatten alle een of
meer "gemiddelde" scorten (zie o0.2. tabel 11} en blijken dan ook voor min-
der oekologische variabelen en minder duidelilk dan de ladtste groep oeko-

logisch interpreteerbaar. De eerste hoofdgroep (Sagittaria t/m Sparganium

ewersum), de vierde hoofdgroep (flab t/m Lemna trisulca) en de laatste

olijken in een aantal opzichten antagonistisch ten opzichte van elkaar.
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Ce eerste hoofdgroep is antagonistisch ten opzichte van de laatste hoofd-
groep voor de variabelen beschaduwing, diepte x troebelheid (x schaduw),
proefvlak-oppervlakte (minimumareaal) en de gehalten san natrium en chloride
en in veel mindere mate (slechts voor de helft der soorten) de gehalten van
calcium, foasfaat en bicarbonaat. Opvallend voor deze hoofdgroep is verder de
gemlddeld en relatief genomen grote diepte, het niet voorkomen van ekstreme
pB-waarden, de lage submerse en vooral totale bedekking. Deze groep scorten
komt vooral veoor in de laaglandbeken op de westelijjke Mesas-cever in Midden-

limburg, de subgroep met Sagittaria en Potamogeton pectinatus komt ook veel

voor op beschutte plaatsen langs de Maas-ocevers in Midden- ¥n ZuidwLimburg
en wordt daarbij gekenmerkt door gemiddeld hoge sulfaat-koncentraties, een
hoge tolerantie ten opzichte van bezinkbare stof en een lage tolerantie ten

opzichte van hoge stroomsnelheden (vooral Potamogeton pectinatus, die elders

in het land w&l in zeer snelstromende beken werd aangetroffen).

De vierde hoofdgroep bevat geen rhizofyten en wordt dan ook oekologisch van
de laatste hoofdgroep afgescheiden door steeds lage stroomsnelheden (gemid-
deld minder dan 0,05 m/s, maximaal 0,5 m/s tegenover gemiddelden hoger dan
0,35 m/s voor alle soorten van de 6e hoofdgroep), waarbij natuurlijk een fijn
substraat en een dikke sapropeliumlaag horen (respektievelijk gemiddelden

van lager dan klasse O - 1 en hoger dan 13 cm tegenover gemiddelden hoger
dan klasse 3 en gemiddelden lager dan 3 cm en maxima lager dan 20 cm voor
alle goorten van de laatste hoofdgroep)}. Verder worden de hoofdgroepen 4 en
6 oekologisch onderling door de ekstreemheid van hun gemiddelden voor de be-
dekking door drijvende vegetatie, diepte/minimale niveauwisseling, anthropo-
gene invloed op de bedding, gescheiden, en zjjn hoge gemiddelden voor ragne-
sium-koncentratie, bedekking door submerse planten, pH, totale bedekking
karakteristiek. De vegetatie van deze groep blijkkt over het algemeen niet ver
uit de oever te zijn bemonsterd en bljjkt verder bhij de gemiddeld laagste ni-
veauwisselingen te ziin aangetroffen.

De hoofdgroepen 2 (Glyceria fluitans, Spirodela en Lemna cf. gitba) en 3 (

Callitriche div. spp. en Elodea canadensis); de heide lastste soorten werden

nooit in de Maas aangetroffen, vertonen verder relatief vrij lage gemiddelden
voor pH, elektrisch geleidingsvermogen en magnesium-koncentratie. Elodea
(ekstreem volgens de X-as van de ordinatie en verwant aan Spirodela in dit
opzicht) valt op door zeer lage gemiddelden voor caleium~ en bicarbonaat-
koncentraties en waterdiepte en hoge gemiddelden voor het aantal opnamen per
opname, fotometrisch bepaalde troebelheid en vooral COD, terwijl het zwaarte-
punt van de verspreiding op de westelijke Maas-ocever in Midden-Limburg ligt.

tloofdgroep 2, intermediar tussen Yotamogeton natans en Sparganium emersum in

hoofdgroep 1 en hocfdgroep 3, blijkt cekologisch npaywelijks interpreteerbaar.
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wpirodela werd nooit aangetroffen bij een natrium-koncentratie lager dan 17
en een chloride-koncentratie lager dan 29 mg/l, terwijl de sulfaat- en ortho-
fosfaat-gehalten steeds tussen 18 en 88 respektievelilk beneden 0,44 mg/l

lagen. Spirodela en Lemna cf. gibba werden nooit éangetroffén bij ekstreem

hoge stroomsnelheden (steeds minder dan resp. 0,4 en 0,6 m/s), terwiil voor
Glyceria hoge gemiddelden voor ammonjium- en sulfaat-koncentratie bleken bij
&emiddeld lage pH, waterdiepte, bedekking door een submerse vegetatie en het

quoti¥nt van diepte en niveauwisseling (steeds lager dan 4).

Voor de subgroep van Myriophyllum en Zannichellia van hoofdgroep 6, beide

cp floristische grondslag en oekologisch nauw verwant, leken de BOD en de

zuurstofverzadiging het véérkomen v n1§?%9 beide soorten te bepalen : Myri-
relatie

ophyllum spicatum werd slechts bij weewdlage BOD (lager dan 7,4 mg 02/1)

asngetroffen tegenover Zannichellia palustris bjj waarden steeds hoger dan

4,6, gemiddelden van 10,2 en 15,2 en maxima tot 15 en 27 mg 02/1 {resp.
voor de monsteringen in Ze en 3e kwartaal) 3 zoals te verwachten vertoont
het zuurstofverzadigingspercentage een tegengestelde tendens voor beide

soorten, Zannichellia komt slechts voor tussen 60 en 80 % en Myriophyllum

vertoont gemiddelde waarden van 94 en 78 % voor resp. 2e en 3e kwartaal.

Ook de sessiele draadwieren en Ranunculus fluitans s.l. werden net als Zan-

nichellia over het algemeen bjj hoge BOD's aangetroffen, Ranunculus fluitans

ss1. kwam echter bij gemiddeld veel hogere zuurstofverzadigingskoncentraties

. . . 04 -
dan Zannichellia voor, 90 en %Edgig%%%nover 73 en 71 % voor resp. Ze en 3e

swartaal. Helaas was het aantallmonsterpunten vooral voor Myriophyllum en

sdannichellia te laag om te vergaande konklusies te trekken.

Aan de hand van BOD en zuurstofverzadiging kon ook hoofdgroep 4, tenminste
voor zoverre voorkomend in stromend water, worden opgesplitst ; flab en Ce-

ratophyllum demersum werden nooit aangetroffen bij BCD's hoger dan het mini.

mum voor Lemna trisulca (resp. lager en hoger dan 4,5 mg 02/1 in het 2e en

10 mg 02/1 in het 3e kwartaal), waarbij als te verwachten het wierflab bij ge-

middeld zeer hoge en Lemna trisulca bij lage zuurstofverzadigingspercentages

(steeds lager dan 82 %) werd mangetroffen. Ceratophyllum vertcont echter

naast lage BOD~waarden ook lage waarden voor de zuurstofverzadiging (gemid-
deld minder dan 64 %)}. Cok hier echter weer te weinig waarnemingen voor ver-
gaande konklusies, terwijl bovendien de soorten van deze groep hoofdzekelijk

in stilstaand water voorkcmen, dat niet op BOD en zuurstof werd onderzocht.

Andere niet in tabel 16 vermelde waarnemingen zijn de gemiddeld hoge waarden

voor bezinkbare stoffen voor iPotamogeton natans in siromend water en de

steeds lage waarden voor deze faktor van Fotamogeton pusillus (altiid lager

gan 0,1 ml/l) en Myriophyllum spicatum (minder dan 0,6 ml/l), verder de lagrf
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BUD's van Alisma (gemiddeld 3 tot 4, maximasl minder dan 10 mg 02/1) en de
zuurstofverzadigingswaarden van dezelfde soort steeds hoger dan 40 % (dit

geldt alleen voor de ondergedoken vorm in beken), de lage kalium-koncentra-

‘ties voor Zannichellia (steeds minder dan 6 mg/l) , Sparganium erectum (min=

der dan & mg/l) en Potamogeton pectinstus (minder dan 9 mg/l), het steeds la-

ge "Wasserwertzahl" volgens Fassarge {1955) voor Fotamogeton perfoliatus (la-
2

ger dan 1330 cm mg Ca +/l / dm/sek). Evenals Alisma vertoont Nuphar slechts

lage BOD-~waarden (gemiddeld minder dan 5, nooit hoger dan 10 mg 02/1) en

daarbij nooit lage zuurstof-waarden (lager dan 48 %) in het stromende water.

Fotamogeton pectinatus werd slechtis bij zuurstofvezadigingsciifers tussen 50

en 90 % in het stromende water aangetroffen. Nitriet-koncentraties hoger dan

0,3 mg/l werden niet gevonden voor Myriophyllum, Potamogeton pusillus en A-

lisma, waarbij Myriophyllum ook slechts bij zeer lage ammonium-koncentraties

(maximaal 0,8 mg/l) maar Fotamogeton pusillus juist bij de hoogste NH ¥ konw

4
centraties (gemiddeld 1,2 mg/l, maximaal 5,58 mg/l) werd gevonden en ook

Alisma zeer ammonium-tolerant (gevonden tot 5,41 mg NH4+/1) bleek.

In de bijlagen 10 wordt de oekologie der soorten vergeleken met de ordinatie
van de 26 bestudeerde soorten (fig. 3) ter illustratie van de besproken kor-

relaties (o.a. tabel 16).
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Diskussie

De Lange (1972) geeft een overzicht van de gemiddeide waarden voor
elektrisch geleidingavermogen en gehalte aan orthofosfaat voor de
door hem in sloten aangetroffen soorten. Deze waarden worden in de
volgende tabellen vergeleken met de in Limburg voor stilstaand &n
stromend water gekonstateerde gemiddelden :

Tabel 17

getroffen soorten en andere kategorie¥n in vergelijking tot de door
De Lange (1972) opgegeven waarden

A B C D E
Zannichellia palustris 1 0,591) 8,0 2,1 0,32 ')
Ranunculus fluitans s.1, 2 0,551) - = -
Myriophyllum spicatum 5 0,501) 6,2 2,2 r.0,10 r. = ruim
seaslele draadwieren 4 0,391) - - -
Potamogeton crispus 5 0,33 1) 5,3 2,0 0,07
Myosotis scorploides 6 0,28 4,7 2,0 0,05
Sparganium emersum 7 0,251) 3,6 1,5 0,03
Sparganium erectum 8 0,22 4,9 2,3 0,05
Sagittaria f. typica 11 0,19 1 4,5 2,1 0,04
Sagittaria £, vallisneriifol.l13 0,18 1 ! ' !
Elodea canadensis 15 0,16 2) 4,4 1,9 0,04
Glyceria maxima 16 0,15 2) 5,5 2,3 0,08
Potamogeton perfoliatus 19 0,15 2) 4,4 1,5 0,04
Spirodela polyrhiza 20 0,14 3) 5,5 2,4 0,08
Alisma plantago-aquatica 21 0,13 4,7 2,4 0,05
Potamogeton pectinatus 22 0,13 3) 7,3 2,4 0,20
Lemna trisulca 23 0,13 5,8 2,5 0,09
Potamogeton pusillus 24 0,13 2) 5,3 1,2 0,07
wierflah 25 0,12 - - -
Nuphar luteum 26 0,09 3) 4,9 1,9 0,05

A rangordenummers van de gevonden gemiddelden in Z, en M.-Limburg

B gemiddelde orthofosfaat-gehaltes in Z. en M.~Limburg (mg P/1)

C/D gemiddelde orthofosfaat-gehaltes resp. standaardafwijkingen ge-
vonden 1in sloten, hoofdzakelijk in het holocene deel van Nederland
(De Lange, 1972), opgave in logaritmische klassen

E als C, maar schatting in mg P/1

1) tot een maximale waarde van 1,04 mg P/1 aan sz_

2) nooit bij een waarde hoger dan 0,7 mg P/l aan Pohj_ gevonden

3) LI | LI LI | ¥ " LI ] o’q 1t LI | 1 L

1*) LI | ?? LI ] 1 3 3y 0’25 LI ) LI ] 'y

') de voor de 120 vermelde species op één (Ceratophyllum submersum)

na hoogste gemiddelde waarde in de opgave door De Lange (r972)
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Tabel 18

- S A tp T g W ey ey st it s vy s A Yt e sy it e S . S . ey g A S — —

meest aangetroffen soorten en andere kategorie¥n in vergeljjking tot
de door De Lange (1972) opgegeven waarden

A B H D E
Zannichellia palustris 1 6801) 7,1 1,% 1900 a)
Myriophyllum spicatum 2 600 3,4;5,8 1,2 r, 900 r. = ruinm
Potamogeton pectinatus 3 585 2,4)6,6 1,5 r, 1400
Lemna trisulca 4 585 5,1 1,4 530
Potamogeton crispus 5 579 3) 4,7 1,2 b. 500 b. = bjjna
Sparganium erectum 6 565 4,6 0,9 450
Sagittaria f. typica a) 7 555 3) 4,6 1,0 450
Potamogeton perfoliatus 8 555 5,1 1,5 r. 600
sessiele draadwilieren 9 555 -
Ceratophyllum demersum 10 550 2; 5,2 1,3 r. 600
Spirodela polyrhiza 11 550 3 4,7 1,1 b, 500
Agrostis stolonifera f. natansl2 550 5,2 1,4 r. 600
wierflab 13 550 -
Potamogeton pusillus 14 545 5,3 1,2 700
Lemna gibba, vliakke vorm 15 545 5,5 1,4 800
Nuphar luteum 16 540 3; 4,4 0,9 400
Ranunculus fluitans s.1l. 17 530 &4 -
Glyceria maxima 18 515 4,7 1,1 b. 500
Myosotis scorpioides 19 515 4,5 1,0 430
Glyceria fluitans s.1l. 20 505 4,8 1,3 r. 500
Sagittaria f. vallisneriifol.21 500 4,6 1,0 450 a)
Sparganium emersum 22 500 4,2 0,8 350
Callitriche spec. 23 500 4,4 1,0 r. 400 b)
Potamogeton natans 24 480 4) 4,5 1,0 430
Elodea canadensis 25 475 4,5 0,9 430
Alisma plantago-aquatica 26 1465 4,7 1,2 b. 500

A t/m E als in tabel 17, behalve dat het gehalte aan orthofosfaat
door het elektrisch geleidingsvermogen (mikroMho/cm (25 °C)) vervan-
gen dient te worden.

1) steeds gevonden bij een elektrisch geleidingsvermogen hoger dan
5060 mikroMho/cm (25 °C)

2), 3) als 1), maar 400 resp. 300 mikroMho/om (25 °C) 1i.pv. 500

4) nooit gevonden bij een elektrisch geleidingsvermogen hoger dan
750 mikroMho/cm (25 °C)

a) deze vormen werden niet door De Lange onderscheiden
b) de opgaven van De Lange betreffen de meest algemene soort C.
platycarpa.

Vooral opvallend zijn de zeer sterk afwijkende waarden voor het ortho-
fostfaat-gehalte, die over het algemeen in Limburg veel hoger blijken.
Waarschijnlijk is dit een gevolg van een relatief lage primaire pro-
duktie door phytoplanktonten in het stromende water, ook andere



- 147 -

opgaven van het fosfaatgehalte in stromend water (bv, Kohler et al.
1971, 1973) zijn erg hoog in verhoudimg tot opgaven voor sterk gelu-
trofieerd stilstaand water.

In wateren waarin een watervegetatie wefd'aangetroften in Limburg,
werd nooit een hoog elektrisch geleidingsvermogen gekonstateerd
door het niet voorkomen van brak water (wateren met zeer hoge zout-
gehalten door verontreiniging waren steeds tevens erg troebel en
met giftige stoffen besmet) ; de hoogste waarden voor waterplanten
werden daarom bereikt door hoge natuurlijke calcium-gehalten en door
niet te sterke waterverontreiniging. Zannichellia palustris -door
De Lange (1972) steeds aangetroffen in ge®utrofieerde brakke situa-
ties~ werd ook in Liwmburg bij hoge waarden voor het EGV gevonden,
hier echter was het natuurlijke kalkgehalte en vaak verontrelniging
(Kohler et al., 1971, noemt deze soort zelfs samen met Potamogeton

crispus een "Verschmutzungszeiger") de bepalende faktor voor de
blijkbaar noodzakelijk hoge EGV. De door De Lange (1972) vaak samen
met de voorgaande soort aangetroffen Potamogeton pectinatus werd in
Limburg nooit samen met deze in hetzelfde water gevonden. Zannichel-
lia komt slechts voor in snelstromende kalkrijke beken, P, pectina-
tus komt in Zuid-Limburg alleen in stilstaande wateren voor en ver-
der in de Maas en vervuilde laaglandbeken ; het op de vindplaatsen
gekonstateerde fosfaatgehalte bleek relatief laag (sterke ontwikke-—
ling van het phytoplankton ?) in tegenstelling tot De Lange's be-
vindingen., Beide vertonen wel hoge gemiddelde EGV's.

Hieruit blijkt hoe moeilijk het i1s om de voor verschillende gebieden
en verschillende watertypen (vooral stilstaand ten opzichte van
stromend) vastgestelde oekologie van hogere waterplanten onderling
te vergelijken ; door het gedeeltelijk tot geheel opheffen van de
koolzuur- en/of bicarbonaat-beperking voor de fotosynthese door
waterstroming (Westlake, 1966; Sculthorpe, 1967) en het opheffen
van voedingstof-beperkingen (Zimmermann, 1962) had een opsplitsing
der opnamen vé6r verwerking in stromend en stilstaand (eventueel

geYsoleerd) waarschijnlijk veel extra informatie opgeleverd, vooral
bij de oekogrammen, door praktische problemen kon deze opsplitsing
echter niet meer achteraf worden verwezenlijkt voor verwerking.

Enkele autoekologische opmerkingen :
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Acorus calamus; afgaande op de I.V,0.N.-kaartgegevens sterk achter-

uitgegaan door aantasting van natuurlijke oevervegetaties van vijvers
(o0.a. ten behoeve van hengelaaraverenigingen)

Alisma plantago-aquatica; in laaglandbeken komt een typische beek-
vorm voor met lange soepele bladstelen en kleine, smalle en nooit

boven water uitstekende of zelfs maar drijvende bladen ; in deze
vorm nooit fertiel aangetroffen. Deze vorm werd steeds in helder,
vrij zuur water aangetroffen en 18 waarschijnlijk een goede indikator
van weinig verontreiniging (lage gehalten voor nitraat, tweewaardi-
ge metaalionen, bicarbonaat, fosfaat, sulfaat, bezinkbare stoffen
en vooral nitriet).

Alisma (Echinodorus, Baldelia) ranunculoides; in het onderzochte

gebied waarschijnlijk geheel verdwenen door ontginningen (opgaven De
Wever).

Apium inundatum; deels door ontginningen (Z.Limburg), deels hoofd-
zakelijk door eutrofiting (M.Limburg) zijn de meeste vindplaatsen
(X.V.0.N., De Wever) verdwenen.

Apium nodiflorum; nog vrij algemeen in het oostelijk deel van Zuid-

Limburg. De in bergbeekjes voorkomende steriele vorm is moeilijk van
de daar eveneens voorkomende Sium erectum te onderscheiden (zie p.

30 van dit verslag). In Belgi¥% algemeen in langzaam stromende, niet
zure beken (Mullenders et al., 1967). Buiten het water door ontgin-
ningen vooral in Midden-Limburg vrijwel verdwenen.

Azolla; ondanks De Wever's (1911) verwachtingen zijn beide scorten
neofyten niet tot Limburg doorgedrongen,

Brachythecium rivulare; dit mos werd in de Geul aangetroffen in een

waterval met een stroomsnelheid van enkele meters per sekonde op
een vrij gladde cementen wand !
Butomus umbellatus; in het Maasdal sterk achteruitgegaan, éénmaal

in een zeer sterk vervuilde (waarschijnlijk hypersaprobe) beek aan-
getroffen in Midden-Limburg.
Callitriche; dit in beken vrijwel steeds steriele en daarmee indeter-

minabele genus (de meest aangetroffen socort is C. platycarpa, ook
C. hamulata (intermedia) lijkt vrij algemeen) is in enkele vervuilde
beken (Rode beek bij Nieuwstadt, Jeker zie: De Wever (1914)) uitge-

storven en lijkt in laagiandbeken mesotrofe situaties aan te duiden.
Troebelheid, hoge EGV's en magnesium-gehaltes lijken net als Elodea

canadensis slecht verdragen te worden, eveneens een zeer "middel-
matige" soort. Volgens Kruizinga (1961) indikator van plaatselijke
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eutrofiéring, doch in de Geul sinds Kruizinga's onderzoek sterk
achteruitgegaan, De beekvormen van C. platycarpa en C. stagnalis

worden waarschijnlijk vaak verward (de eerste soort wordt door But-
cher (1933) niet genoemd, door Mullenders et al.(1967) zeer zeld-
zaam verondersteld). C. palustris (verna) blijkens de vindplaatsen

volgens De Wever (1914) zeer sterk achteruitgegaan.
Cardamine amara; blijkens de opgaven van De Wever (1913) sterk ach-

teruitgegaan in Zuid-Limburg door ontginningen en ontwatering.
Carex div, spp.; sterke achteruitgang om dezelfde redenen als

voornoemde Acorus, verder door ontginningen.
Ceratophyllum demersum; enkele malen vrij optimaal onwikkeld gevon-

den in beken met vrij hoge stroomsnelheld tussen helofyten-vegeta-
ties bij de oevers. WaarachﬁqL}uk door de hoge primaire produktie
door de vaak als facies optredende soort is de gemiddelde pH rela-
tief erg hoog (overdag gemeten !) en het ammonium-gehalte erg laag
door de daarmee samenhangende grote zuuretof-produktie. Het hoge
magnesium-gehalte hangt waarschijnlijk samen met het meestal kleiige
substraat. Het door Hejn¥ (1960) opgegeven prefereren van een zan-
dig substraat kon niet worden onderschreven.De Lange (1972) vond
deze soort bij een gemiddeld ammonium-gehalte 10 x hoger dan het
gehalte in Limburg.

Ceratophylium submersum; de door Clason (1961) geponeerde afhanke-
lijkheid van hogere wintertemperaturen wordt niet onderschreven
door de Zuidlimburgse vindplaatsen. In de omgeving van Maastricht
waren in 1970 nog 2 vindplaatsen (andere dan de door De Wever {

1914) opgegeven plaatsen), op één daarvan is de soort inmiddels
door voorgaande soort verdrongen. Opvallend voor beide vindplaatsen
is de hoge pH (8,7 en 9,5) door de fotosynthese van de zeer dichte
vegetaties in de geTsoleerde plassen, EGV (410 en 710 mikroMho/em
(25°C)) en orthofosfaat-gehalte (0,12 en 0,31 mg P/1) zijn niet re-
latief erg hoog zoals gevonden door De Lange (1972)., De nog be-
staande vindplaats betreft een sterk vervuilde slotgracht, de soort
werd verdrongen door C. demersum in een nauwelijks vervuilde poel.

Chara contraria; aangetroffen in zeer kalkrijke bronvijvers (EGV van
910 mikroMho/om (25°C) en 93 mg Ca”*/1, lasg COD van 3 mg 0,/1).

Cladium mariscus; alle door De Wever (1912) aangegeven vindplaatsen

zijn verdwenen,
Eleocharis acicularis; veel van de door De Wever (1912) en I.V.O.N.

-kaarten aangeduide vindplaatsen zijn verdwenen,
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Deze soort lijkt vrij grote organische verontreiniging te kunnen
verdragen (ammonium-gehalte tot 1,32 mg/l, COD tot 55 mg 02/1), het
elektrisch vermogen is echter nooit hoger dan 400 mikroMho/cm (2500).
Elodea; van de 3 van dit geslacht aangetroffen soorten komt E, nut-
taliii niet in de snelstromends beken voor en is in tegenstelling
tot de verspreiding in de rest van Nederland veel minder algemeen
dan E, canadensis (gemiddelde stroomsnelheden resp. 0,00 en 2,0 dm/

sekonde, E, canadensis tot wel 0,8 m/sek aangetroffen).Volgens De
Lange (1972) mijdt E. nuttallii een substraat van zand, dat in beken
uiteraard veel voorkomt. In Noord-Limburg (Van Dijk, 1975 d) werd

de laatste soort algemeen in beken aangetroffen, volgens Maes (1975
) is de soort zeer vervuilingstolerant. De Lange (1972) geeft E.
nuttallii aan als eutrafenter dan E., canadensis

In de omgeveng van Maasiricht werd een nieuwe vindplaats van E. (B-

geria) densa gevonden, alwaar deze soort inmiddels blijkt te overwin-
teren. Vermeldenswaard is dat de 2e vindplaats van E. nuttallii voor
Nederland in Zuid-Limburg was (1961, Maas-overlaat bij Maastricht,
alwaar de soort inmiddels verdwenen is). In Zuid-Limburg komt deze

socort slechts in stilstaand water voor als alle naburige beken zeer
sterk vervuild zijn en geen E. canadensis meer kunnen bevatten,

Enteromorpha spec.; volgens wijlen P.L.Marquet (mond.med.) vroeger

in een slotgracht te Meerssen bij een zeer laag ohloride-gehalte
aangetroffen, niet meer in Limburg gevoanden in 1970.

Fontinalis antipyvretica; vergeleken met de waarnemingen van Kruizin-
ga (1961) zeer sterk achteruit gegaan in Geul en Gulp, in de Geul
alleen nog stroomopwaarts van Gulpen aangehecht aangetroffen.
Glyceria fluitans s.l,; in vegetatieve toestand kon deze soort niet
van G. declinata (volgens I.V.0.N.-kaarten in omgeving van Vaals en

Epen) en G. plicata worden onderscheiden. In dieper water en in
beken komt een vlottende steriele vorm voor. Gemiddeld komt de soort

bij hoge ammonium-gehalten en lage pH voor in de Middenlimburgse
laaglandbeken., In de Zuidlimburgse bergbeekjes als Terzieter beek,
waar de soort soms facies-vormend optreedt,werden nauwelijks opnamen
gemaakt. ) '

Glyceria maxima; volgens Van Qoststroom et al. (1951) een karakteris-

tieke soort voor het overstromingsgebied van beken, in de beken zelf
komen echter ook aangepaste vlottende vormen voor. Ten opzichte van
de vorige soort lijkt er minder ammonium te worden verdragen, COD en
fosfaatgehalte zijn echter weer hoger dan bij G. fluitans s.1.
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Hottonia palustris: alle door De Wever (1915) opgegeven vindplaatsen
in Zuid-Limburg (poeltjes in het Maasdal) zijn verdwenen, de I.V.O.N.
-kaartgegevens geven voor Midden-Limburg 23 uurhokken aan waar de
soort present was, terwijl hier nog slechts één vindplaats kon worden
vastgesteld. De Lange (1972) geeft deze soort op als nooit voorkomend
bij elektrische geleidingsvermogens boven 650 mikroMho/cm (2500) en
ammoniumgehaltes boven 2,5 mg/1 (de soort i1s zowel halo- als calci-
foob), zodat waterverontreiniging vermoedelijk een belangrijke rol bij

de achteruitgang speelt,
Hydrocharis morsus-ranae; bij vergelijking met de I.V.0.N.-gegevens

lijkt deze soort in Zuid-Limburg in het Maasdal vooruitgegaan, elders
zijn waarschijnlijk door het verdwijnen der geschikte standplaatsen door
ontginning e.d. veel vindplaatsen verdwenen. Evenals de vorige soort
is Hydrocharis halofoob (De Lange, 1972) en daarbij waarschijnlijk ook
calcifoob, hoewel de soort bij gemiddeld hogere EGV's voorkomt.
Hydrodictyon reticulatum; in het onderzochte gebied werd deze soort

niet aangetroffen, in Noord-Limburg is Hydrodictyon echter vrij alge~
meen in zeer heldere langzaam stromende beekjes{Van Dijk, 1975 d).

Juncus articulatus; volgens de I.V,0.N.-gegevens voorkomend in zuid-

oostelijk Zuid-Limburg, waar de soort echter niet werd aangetroffen ;
ook De Wever (1912) ontkent de aanwezigheid van deze soort in het
krijt- en 1l8ssdistrikt, welke echter ook overigens zeer weinig in wa-
tervegetaties werd aangetroffen; de door De Wever veel langs de Maas
aangetroffen f, fluitans lijkt verdwenen te zijn.

dJuncus bulbosus; oligo- tot mesotrofe beken worden vaak gekenmerkt

door het voorkomen van een vlottende vorm van deze soort; deze ste-
riele vorm komt ook voor in diep stilstaand weinig ge&utrofieerd
water, De Lange (1972) geeft deze soort op als één der meest oligo-
trafente soorten in zijn onderzoek (fosfaatgehalte over het algemeen
ver beneden 10 mg/l).

Juncus effusus; door de Flora Neerlandica niet genoemd voor beken,

waarin echter een vlottende vorm van deze scort herhaaldelijk werd
aangetroffen.

Lemna; volgens de I.V.0.N,-gegevens kwam L., gibba in het onderzoch-
te gebied slechts in 3 uurhokken voor en was L. minor zeer algemeen;
waarschijnlijk zijn hierbij echter alle vlakke vormen van L. gibba tot
de tweede soort gerekend (zie ook p. 31 van dit verslag).

L. trisulca bleek veel sterker dan L. gibba beperkt tot het stilstaan-
de water en een duidelijk meer mesotrafent karakter
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te hebben (vooral wat betreft het nitraatgehalte), hoewel beide
vrij hoge EGV's bleken te tolereren. Saprobi¥ring lijkt L., trisul-
ca goed te verdragen getuige de de op de vindplaatsen in het stro-

mende water gekonstateerde hoge BOD's en lage zuurstofgehaltes. De
Lange (1972) trof L. gibba aan bij een gemiddeld meer dan 2 x zo
hoog orthofosfaat-gehalte als L, trisulca, het door Hejny veronder-
stelde calcifiel zin van L., trisulca kon niet worden bevestigd.

L. gibba~bolle vorm valt op door relatief lage fosfaatgehalten (
nooit hoger dan 0,37 mg P/1, orthofosfaat gemiddeld 0,13 mg P/1 en
totaal fosfaat gemiddeld 0,17 mg P/1 tegenover gemiddelden van 0,37
resp. 0,41 mg P/1 en maxima van 5,70 en 6,50 mg P/l1), hetgeen ook
door De Lange (1972) werd aangetoond (in dlt onderzoek bedroeg het
gemiddelde orthofosfaat-gehalte van de vlakke vorm ong. 3 x dat van
de bolle vorm bij een slechts iets hoger gemiddeld EGV) ; in Limburg
viel voor de bolle vorm verder op het vrij lage ammonium-gehalte (gem.
0,21 , max. 0,56 mg N/1 tegenover gem. 0,68 mg N/1 voor het totale
materiaal), en de vrij hoge gehalten aan tweewaardige metaalionen (
ca®t 63 tot 68, Mg2* 8 tot 13 mg/1), verder het hoge sulfaatgehalte
(61 tot 89 mg/1, gem. 79 mg/1). Het gemiddelde fosfaatgehalte waarblj
De Lange (1972) L. minor aantrof, komt vrijwel overeen met het in Lim-
burg voor de bestudeerde wateren gekonstateerde minimum, hetgeen
wellicht verklaart waarom deze soort nooit met zekerheld kon worden
aangetoond.

Luronium natans; in Zuid-Limburg verdwenen, in Midden-~Limburg kon

slechts één maal een relict van deze soort worden aangetoond {(hier
vrijwel verdrongen door een Elodea canadensis-facies) in een beekje.
De Flora Neerlandica geeft als reden van achteruitgang de toenemende

euitrofiéring door kunstmestaanwending.

Menyanthes trifoliata; door De Wever (1915) worden voor Zuid-Limburg
11 vindplaatsen aangegeven, de scort is hier nu overal verdwenen., In
Midden-Limburg komt de soort nog in enkele vennen (bv. bij Vliodrop)

voor.

Montia fontana ssp. rivularis; de watervorm van deze ondersoort werd
door De Wever (1913) nog in beekjes bij Brunssum en Schinveld aange-
troffen, de soort is nu waarschijnlijk verdwenen in het hele gebied.
Myosotis scorpioides; de steriele submerse beekvorm lijkt lage water-

diepten, een Vrij lage saprobie en vrij hoge trofie, hoge zuurstof-ver-
zadiging {hoge stroomsnelheid bij 1age ammonium-gehalten) te indiceren

en is daarbij vrij schaduw-tolerant. De Flora Neerlandica noemt deze
beekvorm niet,
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plyriophyllum ; de volgens de IVON-gegevens vroeger in de bovenloop

van de Tungelroyse beek algemene M, alterniflorum werd niet terugge-
vonden, Deze volgens o.a. Mullenders (1967), Devosalle et al. (1969)

als oligotrafent aangegeven en door Butcher (1933) slechts voor niet-
kalkhoudende en zure beken vermelde soort werd door Kruizinga (1961)
opgegeven voor de Geul (in de basisgegevens van Segal (1962-1965) werd
voor de Geul M. ¢f. alterniflorum genoteerd); Kruizinga's opgave lijkt

foutief (zie ook p. 31 van dit verslag). M., verticillatum werd steeds

in stilstaand water gevonden en bij een lagere verontrelnigingsgraad
dan M. spicatum, die sterke waterstroming bleek te tolereren. Bij ver-

gelijking met De Wever's (1915) vindplaatsen zou M. verticillatum

sterk zijn achteruitgegaan in Zuid-Limburg, de IVON-gegevens geven de-
ze soort alleen aan voor het bovenloop-gebied van de Tungelroyse beek.
Volgens dezelfde IVON-gegevens werd M.spicatum alleen in Miduen-Lim-

burg gevonden, terwijl de soort nu overal (ook in Zuid-Liwmburg, Maas-
dal) erg algemeen is. Devosalle et al. (1969) vermeldt voor beide

laatste soorten een sterke teruggang, met name in de Maasvallei door
vervuiling en drooglegging, terwijl de Lange (1972) M. verticillatum

bij gemiddelde EGV- en fosfaat-waarden van ca.2 resp. 2,5 x lager dan
M.verticillatum auantrof. Voor Belgi¥ wordt M.spicatum slechts voor
stilstaand water opgegeven door Mullenders (1967), Kohler et al.(1971,
1973) geeft in een oekologisch veel op de Geul gelijkende beek als

Myriophyllum-soort M.,verticillatum aan, Nader onderzoek naar de oeko-

logie en groeivormen van Myriophyllum -met name in het stromende water

waar dit genus steeds steriel werd aangetroffen- is gewenst.
Nasturtium ; determineerbare planten bleken in 9 gevallen N,officinale

en slechts 2x {Vittem) N.microphylium, de in overig Nederland meest

algemene scort. De ecrste soort werd enkele keren faciesvormend in
niet-verontreinigde bronbeken aangetroffen. De Wever (1913) noent
beide soorten vrij algemeen, de eerste vooral langs en de tweede 1n
kleine beekjes; dit standpluaatsonderscheid kon niet worden bevestigd,
evenmin als de door Mullenders (1967) opgegeven voorkeur voor niet-
zure resp. lichtelijk zure wateren.

Nitella flexilis; enkele malen aangetroffen in Midden-Limburg op de

oostelijke Maas-oever in vrij snel stromende oligotrofe tot weinig ge-
gutrofieerde beken op zandgrond, Voor Engeland geeft Butcher (1933)
in deze habitat als Nitella-socort N, opaca aan.

Nuphar luteum; deze te hoge stroomsnelheden en grof substraat mijdende
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soort werd slechts bij zeer lage fosfuatgehalten en vrij lage BOD-
waarden uangetroffen, In Duitsland (Hilmmling) werd de onderwatervorm
van deze soort ook bij zeer sterke stroming aangetroffen en bleek ook
daar mesotrafent; in het slotenonderzoek van De Lange {1972) bleek
Nuphar -in de gemiddeld minder fosfaatrijke stilstaande wateren- rela-
tief minder mesotrafent (zie tabel 17 van dit verslag), Nymphaea is
bv. veel mesotrafenter (fosfaat-gehalte ruim 3x lager gemiddeld) en
zelfs Elodea en Sagittaria hebben in dit onderzoek een gemiddeld la-

ser fosfaatgehalte. Vergeleken met De Wever's (1913) opgaven is de
soort in Zuid-Limburg sterk achterultgegaan, met name in het stromen-
de water (vroeger in Geul, Maas, Rode Beek, Geleenbeek).

Nymphaea; werd slechts in vijvers (steeds aangeplant ?) aangetroffen.
Alleen in het.Meinweg-gebied(heide)kan de scort in vennen autochtoon
zijn., VYolgens de IVON-gegevens in Midden-Limburg zeer sterk afgenomen,
Nyuphoides; volgens De Wever (1915) frekwent in vijvers en poelen in

et Maasdal. Nu nog slechts aangetroffen op luwe plaatsen In de Maas
(bv. overlaten) en in kanalen in Midden-Limburg.

Oenanthe aquatica; volgens de IVON-kaarten niet in Zuid-Limburg waar-
genomen, De Wever (1915) geeft voor dit gebied echter talrijke vind-

plaatsen aan waarvan geen enkele bleek overgebleven,
Phalaris arundinacea; overeenkomstig De Launge (1972) indiceert deze

soort kwel en/of stroming. Naast de bekende cever- en moeras-vorn
werd vaak een beek-vorm aangetroffen met sterk verlengde bladschijf,
Phragmites australis; deze door De Lange (1972) bij gemiddeld bijna

¢ x hoger fosfaat-gehalte dan voorgaande soort aangetroffen species
bleek veel meer dan deze in stagnerend water voor te konmen.
Pilularia globulifera; deze door De Wever (1911) nog voor 3 vind-

plaatsen aangeduide soort is in Zuid-Limburg uitgestorven, en moet
ook ten noorden daarvan erg zeldzaam zijn geworden door eutrofi¥ring
(in Brabant werd deze soort herhaaldelijk in renormaliseerde beekjes
aangetroffen, hoewel Mullenders {1967), Devosalle et al. (1969) en
Van Ooststroom (1948) deze slechts voor stilstaand water opgeven).

Platyhypnidium riparioides; dit mos werd op stenen en kiezel aange-

hecht in de Geul tot Mechelen aangetroffen op ondiepere snelstromen-

de plaatsen en is -met Fontinalis- een povere voortzetting van de

rijke watermossen-vegetatie in Geul en Lonzelerbach in Belgié.

Poa; bij de determinatie kunnen groeivormen van P, annua (bv. f. aqua-
tica Asch.) en P, palustris met andere soorten verward zijn.
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Polygonum hydropiper bleek in het onderzochte gebied niet (Z.Limb.)

of nauwelijks als beekplant voor te komen en is als zodanig elders
(Twenthe, Brabant (Van Dijk, 1975 c en Mues en Van Dijk, 1975)) één der
algemeenste soorten in de genormaliéeerde beken op zandgrond.

De watervorm van P. amphibjium werd steeds in stilstaand water aange-

troffen en bleek vooral op kleiig substraat vrij algemeen,
Potamogeton acutifolius ; volgens de IVONw-gegevens niet in Limburg

aangetroffen, doch eenmaal werd de soort in een Middenlimburgse matig-
verontreinigde, .ter plaatse . vrij snel stromende beek aangetroffen op
een sterk beschaduwde plaats,(Roggelse beek).

Potamogeton alpinus ; ljjkt in Zwid-Limburg verdwenen (de veengebieden

bij Schinveld en Brunssum, waar de soort volgens De Wever (1912) voor-
kwam, zijn ontwaterd en ontgonnen), in Midden-Limburg werd de soort
aangetroffen in Swalm, Raambeek, Visschensteert en Eppenbeek en enige
stilstuande wateren. Voornoemde beken zijn oekologisch erg heterogeen,
vooral de Swalm (hoge stroomsnelheid en pH, grof substraat zonder sa-
propelium)} is een bizondere vindplaats, Mullenders (1967) geeft de
soort namelijk alleen voor lage pH's aan en De Lange (1972) trof de
sourt Dbij fosfaat-waarden van gemiddeld ruim 10 x lager dan in de Swalm
voorkomen aan.

Potunogeton berchtoldii ; 'sleohth.aangetroffen in Zuid-Limburg

(silotvijvers, Kanjel en zijbeken, overlaat van de Maas) in matig veront-
reinigd wuter. Volgens de Flora Neerlandica zou deze soort juist in
het 10ss-~ en krijt-distrikt ontbreken, waar de soort in slotvijvers

werd aangetroffen. Verwarring met P. pusillus in het verleden maakt

het onmogelijk tot voor- of achteruitgang te besluiten,
Potumogeton compressus ; verdwenen op de door De Wever (1912) aange-

duide vindplaats {ontgonnen veen bij Schinveld),
Potamogeton crispus ; mét P. pectinatus en eventueel P, pusillus (inkl,

P. trichoides ?) de enige Potamogetons die niet lijken achteruit te

gaan door de waterverontreiniging en zelfs plaatselijk daardoor tdene-
men, De Wever (1912) vermeldt de soort voor de Geul bv, alleen in Epen
terwijl deze nu in de hele Geul vrij algemcen is; in de sterk verontrei-
nigde Selzerbeek is deze soort nog de enige hogere waterplant. Ook de
IVON-gegevens geven veel minder vindplaatsen dan de huidige (zoals
Maas en vele Middenlimburgse beken) aan,

Potamogeton (Groenlandia) densus ; werd slechts éénmaal aangetroffen

e wel op de meest verontreinigde plaats van de Gulp temidden van een
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ttichte vegetatie van voornamelijk Zannichellia en P, crispus. De enige

door de IVON~gegevens voor Limburg vermelde vindplaats (Maastricht)
bestaat waarschijnlijk niet meer. In de kalkrijke beken juist over de
grens (Voer, Berwine) is deze soort erg algemeen en lijkt nauwelijks
verontreinigingsgevoellg; ook meer zuldelijk is de soort een zeer al-
gemene beekplant, met name in kalkrijke beken. Ook 1n een beek in de
Noord-Veluwe-zoom {stromend over venig substraat) werd deze soort
samen met Zannichellia gevonden, hier in een vrijwel onverontreinigde
situatie (Van Dijk en Maes, 1975 a); ook De Lange (1972) geeft voor
deze soort een voorkomen bij lage eutrofisring aan (de gemiddelde fos-

faatkoncentratie is één der laagste in zijn rapport). Wellicht bete-
kent stroming voor deze soort eenh hogere toleruntie ten opzichte van
verontreiniging (zuurstofgehalte 7).

Potamogeton friesii ; slechts aangetroffen in Zuid-Limburg (slot-
gracht te Wijlré, Kanjel, Waulsbeek) behalve de Middenlimburgse Swalm,
Niet vermeld door De Wever (1912) of IVON-gegevens; de door de Flora

Neerlundica als enige vindplaats voor Zuid-Limburg gencemde slotgracht
in Hoensbroek is als zodanig verdwenen, - In Belgil# blijkt de soort
waarschijnlijk uitgestorven (Mullenders 1967, Devosalle et al.1969},
toegeschreven uan droogleggingen en vervuiling der stilstaande wate-
ren waarin de soort vroeger voorkwam; De Lange (1972) toont aan dat

de soort relatief bij zeer hoge fosfaat-waarden (gemiddeld ca. 0,2 mg/
1) voorkomt in de Nederlandse sloten, tevens dat stroming en kwel "ge-
prefercerd" wordt, Ook in Limburg werden de vindplaatsen door sterke
entrofi¥ring (fofaatgehalte hoger dan 0,3 wmg/l1) gekenmerkt. Het door
de Flora Neerlandica vermelde vaak samen voorkomen met P. berchtoldii

verd 2 x wuaargenomen,

Potamogeton gramineus ; de door De Wever voor Zuid-Limburg vermelde

vindplaats (veenslootjes bij Brunssum en Schinveld) bestaat niet meer

(volgens de Flora Neerlundicéx%ou deze soort nog nooit in Z.Limb. zijn
wangetroffen), 0ok in de door de IVON-gegevens vermelde vindplaatsen

in het bovenloop-gebied van de Tungelroyse beek werd de soort niet

sangetroffen. X) hierin waarschijnlijk met P, heterophyllus aangeduid

Potamogeton lucens ; de door de Prodromus Batavae, De Wever (1912) en

IVON-gegevens opgegeven vindplaatsen zijn verdwenen, slechts pp vrij
beschutte plaatsen in Maas (overlaten, oevers net boven stuwen) en in

kanalen in Zuid-Limburg verd deze door De Lange (1972) voor gematigde
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fosfauat-koncentraties (gemiddeld ca. 0,03 mg/l)opgegeven soort aange-

troffen.

Potamogeton nodosus ; volgens de IVON-gegevens slechts in de Waal
onder Nijmegen aangetroffen, echter ook in Liwburg voorkomend (Maas
boven de stuw te Linne (vindplaats S,Segal, mond.med.), Noordervaart
(nieuwe vindplaats)); evenals de vorige soort is deze soort redelik
golf- en zuigkrachtbestendig gezien het voorkomen vlak langs vaargeu-
len van aken.

Potamogeton obtusifolius ; slechts in één Middenlimburgse slotgracht

aangetroffen (Grathem) in zeer fosfaat- en ammoniakrijk water (resp.
0,7 en 3,3 mg/l) samen met o,a. Hydrocharis, Nuphar en P. pusillus,

Op 2 oude vindplaatsen (IVON) werd de soort niet weergevonden.
Potumogeton pectinatus ; 1lijkt ten opzichte van de IVON-gegevens voor-
al in Zuid-Limburg (slotgrachten, plassen in het Geul-dal) plaatselijk

sterk toegenomen en is in de Maas, kanalen en benedenlopen der laag-
landbeken op geschikte plaatsen vaak erg dominerend. De soort is
waarschijnlijk obligaat aan vrij hoge elektrische geleidingsvermogen-
waarden (hoger dan 400 microMho/cm (2500) gebonden en breidt zich
dankzij de waterverontreiniging uit., Volgens de IVON-gegevens ligt de
ioofuverspreiding in het westen (brak water ?) en in de benedenloop
der grote rivieren; in de Maas lijkt de soort sterk stroomopwaarts te
zijn opgerukt (naast verhoogde EGV kan in dit geval de aanleg van stu-
wen als gunstige faktor een roi spelen).

Potamogeton perfoliatus ; een zeer algemene soort in Muas en kanalen,

soms ook in beken (Itterse beek, Roggelse beeck, Haelense beek, Uffelse
beek, Swulm, Slijbeek), dus stecds bij weinig sapropelium en stroming

of sterke golfslag (zie ook Be Lange, 1972) in verband met het geringe
konkurrentievermogen in dichte vegetaties (Flora Neerlandica), Verder
zijn fosfaat- en bhicarbonaatgehualte relatief laag, chloride-gehalte
gemidaeld hoeg. In Zuid-Limburg werd de soort alleen in het Maasdal
aangetroffen, Veel der vindplautsen (Maas, Middenlimburgse beken)
worden door de IVUON-Kaartgegevens niet aangednid, wellleht hebben
normulisatiewverken een positieve uitwerking op de verspreiding.

Potamoseton polygonifolins ; ten opzichte van ca. 30 jaar geleden één

der meest achteruitgegane soorten, de IVON-gegevens geven 14 uurhok-
ken aan wiarin deze soort werd aangetroffen (verspreidingszwaartepunt
toen in het bovenstroomgzebied der Tungelroyse beek), nu werd de sovort
stechts aangetroffen in de olisotrofe Rode beek (Brunssum) in en vlak

onder de brongebicden, In 1971 bleek zelfs deze vindplaats verdwenen
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door cen lozing (milituire kantine), maar werd een -niet in dit onder-
zoek verwerkte- nieuwe vindplaats (niet verontreinigde sloot te Roer-
wond hij Maalbroek) ontdekt. Op de eerste vindplaats leek de plaatselijk
(op ondiepe snel stromende plekken in de Rode beek met een zeer insta-
biel niet-grindig substraat) zeer specifieke groeivorm van deze soort
-sterk gedrongen stengels, goed ontwikkeld wortelstelsel,alleen niet-
leeruchtige onderwaterbladen- vooral op de langzamer stromende plaat—
sen -waar de algemenere groeivorm met drijfbladen voorkwam- door de
hier qua groeivorm overeenkomende P. natans verdrongen te zijn; deze
laatste soort is nu ook zeer algemeen in het bovenstroomgebied van de
Tungelroyse beek, waar P. polygonifolius verdwenen is, Zelfs in geIso-

leerde vennen lijkt deze verdringing vaak op te treden., P. natans is
nu dan ook in niet te snel stromend water (minder stromingstolerantie

dan P, polygonifolius) &én der meest algemene soorten; waarschijnlijk

komt P, polygonifolius van nature niet op kleiig substraat voor, ter-

wijl ook kalkrijke zandsubstraten worden gemeden (Flora Neerlandica).
Potumogeton pusiilus; de verspreiding is moellijk met het verleden te

vergelijken gezien de historische verwarring met P, berchtoldii, P.

friesili en zelfs P. compressus (zie o.a. Prodromus Florae Batavae) en

wellicht P, trichoides, Met P, natans de meest algemene Potamogeton in

het stroomgebied van de Tungelroyse beek en plaatselijk algemeen in de
Maas (2 x in stilstaand water aangetroffen) en blijkbaar zeer vervui-
lingstolerant (hoge gehulten zan natriumchloride en ammoniak worden
verdragen); buiten het fluviatiele (inkl. de Muas zelf in het l¥ss- en
krijtdistrikt) en het kempense distrikt werd de soort niet aangetroffen.
Potamogeton trichoides; in 1971 werd deze (zeldzame? zie Van Oost-
stroow en Reichgelt (1964), die de soort algemeen voor het kempens en

fluviatiel distrikt verumoeden),verzameld in de uiterste benedenloop
vin de Tungelroyse en Itterse beek (niet verwerkt in dit onderzoek).
Potumogeton zizii; deze soort betreft wuaarschijnlijk de door De Wever
met P. gramineus ssp. zizii aangeduide (onder)soort {zie onder P. gra-

iiineus) .
Rununculus sectio Batrachium ; zelfs aan de hand van Cook (1966} kon-

den de -meestal- steriele planten niet op nuam gebracht behoudens ka-
rakteristieke soorten als R, circinatus en R. hederaceus of bij aanwe-

zigheid van drijfbladen,
Ranunculus aquatilis ; lijkt ten opzichte van de IVON-gegevens aflgenomen

¢l werd slechts met zekerheid aangetoond voor Swalm, benedenloop van de
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Geul, Raam en ecen slotgracht te Maastricht (ulle zeer sterk gedutro-
fieerde wateren met een fosfaatgehalte hoger daun 0,5 mg P/1 {tot 1,6
mg P/1)en ammoniumgehaltes tot bijna 3,5 mg N/1). De afnume lijkt dan
ook vooral te wijten aan kultuurtechnische maatregelen,

Ranunculus circinatus ; 3 x aangetroffen in Zuidlimburgse slotgruch-

ten en -vijvers bij altijd hoge bicarbonaat-gehaltes (4,3 tot 5,4 mgequ.
HCOB_/I). Op de IVON-vindplaatsen (vooral Midden-Limburg) werd de
soort niet meer aangetroffen, ook de meeste vindplaatsen volgens De
Vever (1913) zijn verdwenen (alleen de slotgrachten van Wijlre en
Wittem zijn overgebleven, een slotgracht in Maastricht is een nieuwe
vindplaats). Deze soort werd eenmaal gevonden bij een zeer hoge COD
(bijna 50 wg 02/1).met een bedekking van ruim 50 % !

Rununculus fluitans ; deze sterk aan waterstroming gebonden scort is

volgens de IVON-gegevens vrijwel tot Limburg beperkt, De Wever (1913)
verreldt de soort als zeer algemeen in Maas, Jeker, Rode beek en Geul
cii -minder frekwent- in de Gulp in Zuid-Limburg en de Swalm in het
noorden, Veel Zuidlimburgse beken zijn dus waarschijnlijk van nature
geen vindplaats van deze soort. In Maas en Rode beek lijkt de soort

nit verdwenen (in de Maas door normalisatiewerken ? in de Rode beek
door waterverontreiniging ?), ook in de Gulp werd R. fluitans niet

teruggevonden en in de Jeker slechts op één plaats (nu ook daar ge-
hoel verdwenen); alleen in Geul en Swalm is de soort nog algemeen en
komt daar tot de meest vervuilde plaatsen voor (alleen op diepe en
zecer troebele pluatsen werd de soort hier niet gevonden), Nieuwe
vindnlaatsen waar de soort aan de hand van bloeiende exemploeren kon
worden aangetoond : Itterse beek, Walsbeek (Lij Geulle). Uitsluitend

vewetaticf was het vaak moelilijk te onderscheiden van R. aguatilis

ssp.peltutus v. pseudofluituns (door Cook (1966) en anderen als R,

pscudofluitins of . penicillatus aangeduid); in optimale vorm is

R, flaituns veel grover, met minder en langere bladslippen en ver-

toont H. pseudofluituns de typische fijne, "penceel"-achtige bladen,

maar meestial hebben we te maken met "overgangsvormen" {intermediairen
veroorzaukt door habitat, waarsechijnlijk niet door bastaardering). Voor
verwerking der oekologische gegevens moesten deze soorten dan ook sa-
mengenomen worden (slechts minder dan 10 x werden bloeiende exempla-—

ren sangetroffen), Waurschijnlijk zijn vaak in het verleden opgegeven
vindplaatsen foutief, be Vever (1913) noemt bv, een opgave van De

ilias (1892) van in de Jeker gevonden R.fluitans met drijfbluden; dit

moet k. pseudofluitans, K. peltatus of R, aguatilis betreffen.
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Kununculus hederaceus ; in De Wever's herbarium worden in 1927 nog

5 vindplaatsen voor Zuid-Limburg aangegeven; in 1971 werd in Zunid-
&n Midden-Limburg de soort niet aangetroffen, ook niet op de oude
vindplaatsen.

Ranunculus hololeuccs V.d.Bosch. ; in het onderzoek werden niet alle

stilstaande oligotrofe wateren bemonsterd, waarin deze soort voor-
komt. In de door De Wever {1913) en Grégoire (1950, Nat.hist.Maand-
blad Limburg 39 : 75) aangegeven plassen werd de soort niet aange-
troffen, Ook in Belgi¥ is deze waterranonkel vrijwel uitgestorven
(Mullenders, 1967 ; Devosalle et al. 1969).

Ranunculus peltatus ; indlien R. pseudofluitans niet tot deze (onder)

soort wordt gerekend veel zeldzamwer dan R.aquatilis (slechts aange-

troffen in een poel bij Eperheide en de bron van de Kingsbeek). Vol-
gens IVON-gegevens vindplaatsen in 7 uurhokken van het onderzochte
gebied (waarvan 4 in het Zuidlimburgse heuvelland); de achteruitgang
is waarschijnlijk grotendeels te wijten aan sanering van poelen.
tanuliculus pseudoflaitans ; zowel in Geul als Swaim bleek deze

"soort" samen met R. fluitans voor te komen (beide soorten konden

enkele malen aan de hand van bloeiend en fruktificerend nmateriaal
net zekerheid herkend worden in beide beken). Butcher (1933) geeft
voor Engeland R, pseudofluitans aan voor de bovenlopen van de zeer
kalkrijke (meer dan 200 mg Ca/1, pH hoger dan 7,5) beken, R. fluitans
voor de nauwelijks tot matig julkhoudende (minder dan 200 mg Ca/l1, pH
ninder dan 6,5 tot 8) beken met dezelfde stroomsnelheid van 1500 tot
4000 yards/uur (slechts uit de bergen ontspringende kalkrijke beken

zouden K, fluitans kunnen bevatten nd de "mossen-fase" met Fontinalils

¢n Eurhynchium rusciforme; deze aan de Geul lidentieke situatie be-

vestigt op vegetatiekandige grondslag het berghbeek-karakter van de
Geul)., In Ierland blijkt R. fluitans zelfs in het geheel niet voor te
komen en siechts R. pseudofluitans te worden usangetroffen (Clapham,

Tutin en Warburg, 1962); zowel R. fluitans als R, pseudofluituns

blijken in Engeland vrijwel alleen in beken zonder bodemslik (stroom-
snelheid hoger dan 1500 yards/uur) voor te komen. De in Limburg ge-~
dane waarnemingen korresponderen niet met de Engelse gegevens, in de
Swalm bv. komt i, pseudofluitans voor bij een calciumgehalte vuan min-

der dan 40 mg/l.
Ranunculus trichophylilus ; slechts 1 vindplaats (sloetgracht VWijlré),
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de beide 1in— De Wever's herbarium aangegeven vindplaatsen (Brunssum,
Hoensbroek) waren al vdér 1930 verdwenen,
Ricciu fluitans ; zeer algemeen in de Kanjel en zijtakken (bedekking

tot ruim 40 % plaatselijk gekonstateerd) ¥n aangetroffen in een grote
plas ten zuiden van Echt. Het eerste water is zeer sterk geButrofi-
eerd maar zuurstofrijk (weinig ammonium), het tweede water mesotroof.
Sagittaria sagittifolia ; één der meest algemene planten in de oever-

zone van de Maas, vooral de f, vallisneriifolia bleek verder erg al-
gemneen in de laaglandbeken van Midden-Limburg. Een minder voorkomende
eveneens steriele groeivorm in beken bezat ondergedoken Alilsma-achti-
ge bladen. In de langzaam stromende stukken van de Maas {vlak boven
een stuw, overlaten en zijtakken) bleek de diepte bepalend voor de
groeivorm, op de dlepere plaatsen kwam slechts de f. vallisneriifolia

voor; naast de faktor diepte bleek in de beken ook de stroomsnelheld
een rol te spelen, de ¥. typica bleek de laagste tolerantie ten op-

zichte van stroming te vertonen., Diepte x troebelheid bleek.: veor f,
vallisneriifolia duidelijk een hogere gemiddelde waarde te hebben dan

f. typiga, hetgeen de empirische waarneming dat demping van -vooral
blauw- licht de f. vallisneriifolia {(en minder £. natans) sterk be-
vordert, onderschrijft (zie Funke, 1951); ook de faktor troebelheid
i411één leek de vorming van lijnvormige bladen te bevorderen. Deze

lijnvormige bladeren zijn te heschouwen als een primaire vegetutieve
voruming; hierbij werd dan ook nooit bloei waargenomen, een verschijn-
sel dat veel beekplanten (pv. Callitriche, Myosotls, Sparganium) ken-

ierkt {de omstandigheden in de beek -met name de stroming- lijken te
extreem voor de plant om zich verder te ontwikkelen uit het juvenie-
le stodiuw).

In Zuid-Limburg komt de socort alleen in de Maas-vallei voor.

scirpus fiuitans ; volgens De Wever (1912) was deze soort vroeger

in Zuid-Limburg ulgemeen in sloten bij Brunssum en Schinveld {veen),
waar deze vindplaats is door ontginning verdwenen, In deze omgeving
werd de soort alleen nog aangetroffen in de oligotrofe bovenloop van
de Hode beek, verder alleen in de bovenloop van de Tungelroyse beek
bij een matige verontreiniging. Volgens de IVON-gegevens moet de soort
inn het bovenloop-gebied van de Tungelroyse beek erg algemeen zijn ge-

wveest en daar tot bijna aan de Maas zijn voorgelkomen,
Scirpus lacustris ssp. lacustris ; deze soort werd optimaal aangetrof-

feuw op alle geschikte plantsen in de Maas (1uwe plaatsen boven stuwen,

overlaten) als facies—vegetaties even uit de oever en in dode Muaas-
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armen, verder als "juveniele" bheekvorm enkele malen in de Geul net
hoven Valkenburg en in de Slijbeek (Heel) bij vrij hoge stroomsnelheden,
Ue soort komt steeds bij een hoqg trofieniveau voor en blijkt hoge or-
ganische verontreinigingen te kunnen tolereren en lijkt in Zuid-Lim-
burg dan ook vooral door kultuurtechnische maatregelen achteruitge-
gaan vergeleken tot de opgave der verspreiding door De Wever (1912).
De IVON-gegevens geven ook voor Midden-Limburg een vroeger veel alge-
menere verspreiding aan,

Scirpus maritimus ; volgens De Wever (1912) alleen langs de Maas,

maar daar dan ook tot op oirea 200 m., van de Maas "overal" in poe-
len en vijvers. Ondanks de in deze tijd toch toegenomen EGV en chioride-
koncentratie is de soort zeer sterk achterultgegaan, waarschijnlijk

door kultuurtechnische maatregelen, aangezien de soort erg vervuilings-
tolerant is en zelfs gebonden aan voedselrijk water buiten de invloed-
sfeer van brak water {Flora Neerlandica, De Lange (1972)).

Sparganium emersum ; in alle Limburgse wateren zeer aslgemeen, in be-

ken en diepere wateren komt slechts een steriele vorm met "vallisne-
riifolia"-bladeren voor ; door het voorkomen van overgangsvoriyen van
deze lunge lintvormige bladen met een duidelijke middennerf tot geheel
vliakke bladen zonder duidelijke middennerf was bij deze vorm geen dui-
delijk onderscheid tussen S. emersum en S, minimum te konstateren.

Sparganium erectum ; volgens De Wever (1912)was deze soort algemener

dan de vorige, nu i1s dat -tenminste voor de onderzochte habitats
(steeds geTnundeerde plaatsen)- andersom. De Lange (1972) vond deze
soort bij een bijna 2 x hoger gemiddeld fosfaat-gehalte dan de voorgaan-
de soort, in Limburg bleek het gemiddelde fosfaat-gehalte van deze

soort zelfs iets lager dan van 8. emersum. Qok van deze soort bleck

cen vliottende en steeds steriele beekvorm voor Le omen. Er werden te
weinig fruktificerende excmplaren aangetroffen om algemecnheid en ver-
spreiding der in Limburg aangetroffen subspecies erectum en neglectum

aan te kunnen geven., Volgzens De Wever {1912) is ssp. neglectum het

meest algemeen in Zuid-Limburg (de Flora Neerlandica geeft preferen-
tie voor voedselrijk stromend water aan als voor het buitenland opgege-
vell oekologie en sporadische Nederlandse gegevens die dit tegenspreken
); vrijwel alle door hem genoemde vindplaatsen bestaan door kultuur-

technische ingrepen niet meer, alleen langs de slotgracht van Hoens-

broek kon deze ondersoort nog met zekerheid worden herkend.

spirodela polyrhiza ; in Maas en kanalen algemeen voorkomend, soms
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in stilstaand water (slotgracht Geulle, poel bjj Eperheide, Nieuwe
Kanjel; dus steeds in Zuid-Limburg) en verder plaatselijk algemeen in
de Middenlimburgse beken op de westelijké Maasoever zoals Tungelroyse
beek (bovenloop), Dijkerpeel, Visschensteert (waterlossing), Roggelse
en Haelense beek). _

Typha angustifolia ; verdwenen op alle door De Wever {1912) aangege-

ven vindplaatsen in Zuid-Limburg, ook in Midden-Limburg achteruitge-
gaan ten opzichte van de IVON-gegevens.
Typha latifolia ; deze soort is plaatselijk nog vrij algemeen bv, op

beschutte plaatsen langs de Maasoevers, in oude Maas-armen en in
plassen en vijvers.
Utricularia intermedia en U. minor ; beide door De Wever (1915) op~

gegeven vindplaatsen in Zuid-Limburg voor deze soorten zijn verdwenen,
Utricularia cf. vulgaris ; slechts 2 x aangetroffen (Visschensteert,

sloot bij Herkenbosch), beide malen steriel en in matig verontreinigd
water. Volgens De Wever (1915) was U. neglecta in Zuid-Limburg.de

neest algemene soort (veen bij Brunssum en Schinveld, slotgrachten),
maar deze werd daar nu niet teruggevonden, _
Vallisneria spiralis ; door Leentvaar (1960, De Levende Natuur 64:

132) aangetroffen in het kanaal tussen Maastricht en Luik te Maas-
tricht, door Marquet (1961, De Levende Natuuyr 66: 187) eveneens te
Muastricht in het zuidelijke deel van een overlaat van de Maas bij
Bosscherveld. Deze subtropische soort werd niet meer aangetroffen.
et door de Flora Neerlandica vermelde oprukiken van deze scort sinds
de helft van de vorige eeuw vanuit Zuid-Frankrijk naar het noorden toe
(in 1955 in de Maas bij Luik)} 1lijkt dus wan onze grens tot staan ge-
bracht; in Engeland en Belpi# komen plaatselijk overwinterende grote
pepulaties voor.

Yeronica beccabunga ; deze vrij algemene oeverplant komt zowel in

Zuid- als Midden-Limburg plaatselijk als submerse beekplant voor (Geul
en Jeker resp. HRijdt en Haelensche beek), in Zuid-Limburg soms ook

in stilstaande wateren (bron Kingsbeek, slotgracht bij Valkenburg). De
soort lijkt achteruitgegaan ten opzichte viin de IVON-gegevens en de
vermeldingen door De Vever (1915).

Zunnichellia pulustris ; fruktificerend werd slechts ssp. palustris

v. palustris aangetroftfen en wel in Geul en Gulp onder Gulpen en in

de bronvijvers bij kasteel Wittem., Tussen Gulpen en de Maas is de soort

in de Geul op de ondiepere plekken steeds erg algeneen, blijkhaar on-
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afhankelijk van de daar tot zeer sterke waterverontreiniging. Leentvaar
(1960) vermeldt het verdwijnen van deze soort uit de Seltzerbeek en
vermoedt dat de soort ook wel uit de andere beken verdwenen zal zijn
wegens de veronderstelde geringe tolerantie ten opzichte van water-
verontreiniging; Kohler et al, (1971) noemt de soort echter mét Pota-
wogeton crispus "Verschmutzungszeiger™", Uit de in dit verslag geble-

ken resultaten (steeds voorkomend bij een ekstreem hoog trofieniveau,
calciun- en bicarbonaat-gehalte, mzar bij lage COD-waarden) lijkt de
soort in stromend water slechts bij extreem hoge trofie, maar niet te
hoge saprobi&ring voor te komen; dit tegengestelde gedrag ten aanzien
van de .in het algemeen toch gekoppelde trofidring en saprobiléring ver-
klaart de uit dit onderzoek gebleken oekologische ekstreemheid &n de
tegenstrijdige opgaven in de literatuur. Butcher (1933) vermeldt voor
Engeliand dat de soort slechts in langzaam stromende beken met slikbo-
dem voorkomt, in Limburg kwam de soort juist over het algemeen bij ho-
ge stroomsnelheid voor.

Veel door De Wever (1912) vermelde vindplaatsen in Zuid-Limburg zi{jn
verdwenen door kultuurtechnische maatregelen (bv.poelen, vijvers, slot-
grachten) of door een te grote -vooral organische (?)- verontreiniging
(Eyserbeek, Seltzerbeek, Sprongbeek (Geleen), Rode beek (Brunssum),
Seijlerbeek). Merkwaardigerwijs werd in de Gulp de hoogste bedekking
(tot 20 %) gevonden onder het stamriool van Gulpen; bij het in gebruik
stellen van zuiveringsinstallaties kan deze "pioniersoort" weer snel
in de Zuidlimburgse beken terug verwacht worden, usangezien dan de sa-
probi¥ring wordt teruggedrongen en het obligaat hoge EGV (hier door
trofiéring en/of calciumrijkdom) gehandhaafd biijft.

Aunbevelingen voor het beheer der watervegetuties

Uitgaande van de onder "Resultaten" verkregen informatie, de onder

"Diskussie" behandelde gzegevens hetreffende de autoekologie der in

Limburg aangetroffen hogere waterplanten en nog niet vermelde inci-
dentele praktische waarnemingen tijdens het onderzoek kunnen een aan-
tal beleidslijnen ten aanzien van de Limburgse watervegetatie worden
afgeleid, Bij natuurbeheer is het van belang de historie en de unici-
teit der te beheren levensgemesnschappen te kennen, Bijna alle stil-
staande wateren (op enkele venhnen en oude Mauas- en beeklopen na) in
Limburg zijn zoals ul in de "Inleiding" vermeld kunstmatig van oor-

sprong; ze vervangen als habitat van levensgemeenschappen, waaronder

e watervegetaties, echter natuurlijke stilstaande wateren en sommige
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typen,zoals de vroeger algemene poelen in het heuvelland (nuast habi-
tat van bv. Ranunculus peltatus d® plaats van ontwikkeling der padde-

larven), zijn zo zeldzaam geworden dat ingrijpen op korte termijn nood-
zakelijk is, bv. in het kader van het handhaven der laudelijke struk-
tuur van het Zuidliwmburgse heuvelland (Provinciale Planologische
Dienst (1973)). Ook veel oude waterlopen worden door kultuurtechni-
sche ingrepen bedreigd (bv. vuilstort in oude Maasloop bij Maasbracht,
aanleg van nieuwe wegen), maar zijn in Limburg dermate zeldzaam gewor-
den dat ze bescherming en beheer verdienen, Veel stilataande wateren
stuan bloot aan een veel te grote rekreatiedruk; met name de rekrea-
tie door hengelaars gekoppeld aan een zeer onzorgvuldig en eenzijdig
gericht beheer der door hen gevormde verenigingen over de toegewezen
stilstaande wateren als vijvers en slotgrachten is op zeer veel plaat-
sen reden van volledige vernietiging der watervegetatie. Nog steeds
wordt het chemische gif diuron gebruikt om de waterplanten (alleen
lustig vanwege het erin blijven haken der vanghaakjes!) te verwijderen,
vaak worden cok de alle waterplanten konsumerende graskarpers daartoe
in vijvers uitgezet. Zelfs de oevervegetaties worden vaak geheel ver-
nietigd om een maximale "rekreatie"-druk mogelijk te maken. Schadelijk
voor de watervegetatie bleken ook te zijn het uitzetten van te veel
wittervogels op vijvers en slotgrachten, het op te korte afstand van
het water plaatsen van bomen (schaduw, bladval). Het periodiek of in-
cidenteel in kontakt staan met sterk vervuilde beken bleek in veel
vijvers en slotgrachten het ontbreken van een watervegetatie te verkla-
ren en zou vermeden dienen te worden (niet door de technologische "op-
lossing" van beeknormalisatie!).

Wut beken betreft vinden we in Limburg nog een grote diversiteit in
voor het grootste deel voor Nederland unieke beektypen (zie "Inlei-
ding"), die alleen reeds duaarom voor normalisutie gespaard dicnen te
worden. Ondanks de vaak zware waterverontreiniging bevatten de Lim-
burgse beken voor een groot deel nog een gevurieerde watervegetutie;
de Provinciale Waterstuat 1lijkt bij het aanleggen van waterzuiverings-
instullaties de voorkeur te geven aan het primeir "schoon" muken der
chemisch gedefinicerd meest verontreinigde beken uls Selzer, Kijser

en Caumerbeek (Provinciale Waterstaat, rapport 1967-1970), hetgeen
biologisch gezien hddgstens notentieel interessante beken betreft,
terwijl nog steecds biologisch interessante beken uls Geul, Swalm e.a.

pis in een later stadium -als de waardevolle levensgemeenschappen



- 166 -

nog verder zijn aangetust of onherstelbaar vernietigd- van recht-
streekse waterzuiveringsinstallaties op de grootste vervuilingsbron-
nen {voor de Geul bv. Gulpen, Valkenburg en Meerssen en enkele fa-
brieken) worden voorzien. Bijj het stellen van prioriteiten voor afval-
waterzuivering dient dan ook voorafgaand Wwioclogisch onderzoek een
belangrijke rol te krijgen. Een met de waterverontreiniging &n normali-
satie samenhangende maatregel 1s het schonen der watervegetaties {no-
dig door de snelle primaire produktie der watervegetatie, vooral bijj
stroomsnelheidsverlagende maatregelen als opstuwing), welke vaak te
intensief en/of op onjuiste data plaatsvindt, waardoor de soortensa-
menstelling der watervegetatie te sterk wordt genivelleerd. Een nog
sterker nivellering van soortensamenstelling en groeivormenspektrum
der watervegetatie treedt op bij beeknormalisatie om de waterafvoer

te hevorderen en konstanter te doen zﬂn‘(Van Dijk, 1975 ¢, d; Van Dijjk
en Mies, 1975 b); gelukkig is in het onderzochte gebied nog niet e-
venveel genormaliseerd als in Midden-Brabant en Twenthe door de over
het algemeen hier redelijke waterafvoer en de minder technologische
aanpak der waterschappen, maar ock hier zijn soms beken onnodig en te
sterk genormaliseerd (bv. de Rode beek bij Brunssum, volgens nog vrij
recente gegevens een biologisch unieke beek, nd voorzien van betonnen
beschoeiingen en een dikke laag grof grind op de bedding, waardoor
ondanks de recent opgeheven sterke saprobi¥ring door een afvalwater-
zuiveringsinstallatie te Brunssum er geen watervegetatie behalve e~
ventueel epilytische mossen en wieren mogelijk is).

rhen sterke heschaduwing van de beek verhindert de optimale ontwikke-
ling van een watervegetatie, doch schijnt weinig invloed te hebben op
bv, de makrofauna; van nature zijn de meeste beken wuarschijniijk door
bos omzoomd (broekbossen van elzen, berken en/of wilgen als klimax
vl moerasveen) c¢n is de beekvoegetatie, zoals we die nu kennen, een
oorspronkelijk zeldzaam verschijnsel. Ook de semi-natuurlijke vegetaties
(vergelijk met heide en kalkgrasland) hebben een hoge natunrwetenschap-
peliijke waarde en dienen daarom zoveel mogelijk gehandhaafd te worden.
De watervegetetie heeft bovendien een vaak onderschatte rol bij het
tegenwoordig erg belangrijke "zelfreinigende vermogen" der kleinere
waterlopen; Leentvaar (14960) geeft als positieve bijdrage van de wa-
tervegetatie hierbij in het stromende water het als aanhechtingsplaats
van primaire en sekundaire producenten dienen, de filtratie vun planik-
ton en slib, zuurstofproduktie door de hogere planten en aangehechte

draadwieren en planktonten en enige primaire produktie. Ook de invloed
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op de stroomsnelheid (Sirjola, 1969 en Smit, 1968) kan vaak een posi-
tieve uitwerking op het vermogen tot afbraak van or isch materiaal
door de levensgemeenschappen in een waterloop hebben., Hiernaast moeten
we de indikatiewaarde voor waterkwaliteitsbeocordeling (o.a. De Lunge
en Van Zon, 1975) noemen als belangrijke reden om de watervegetatie Dbijj
eventueel noodzakelijke kultuurtechnische ingrepen zo veel mogelijk te

behouden,

Er zal nog veel nader onderzoek nodig zijn voor het beheer van waterve-
getuties in stilstaand en stromend water; voor het stilstaande water
zal bv. de te tolereren rekreatiedruk moeten worden vastgesteld, voor
de beken de invloeden van normalisatie en schoning en de mogelijkheden
van verbeteringen daarbij. In het laatste geval kan het patroon en de
dynamiek van de watervegetitie tussen een sterk genormaliseerde beek

en een qua habitat diversere, nog meanderende beek worden vergeleken,
evenals niet-vervuilde met matig en sterk verontreinigde, niet-geschdon-

de met zeschoonde beken in dit opzicht vergeleken zullen moeten worden,
In het onderhavige onderzoek kan veel extra informatie worden verkrea.
door alle resultaat opleverende verwerkingen voor de in het stilstaan-
de en stromende water gemaakte opnamen afzonderlijk te verrichten,

Een erg belangrijke faktor in de beekvegetaties lijkt de in dif{ onder-
zoelt heluas niet vastgzelegde sociabiliteit der planten (per soort en
van de vegetatie uls geheel), hiernaast zal voor het vastleggen van
hot patroon der watervegetatie variatieanalyse (bv. Kershaw, 1964 of
Greig-Swith, 1964) moeten woiden toegepast. De dynamiek zal vooral

wmet behulp van permanente guadruten kunnen worden bestudeerd.

Ter referentie net de plantensocioclogische literatuur zullen de rede-

lijk soortenrijke opnuamen nog getabelleerd dienen te worden.

') In dit verband dienen ool nog de kontroversiéle onderzoeken van
Seidel (1973) en Koridon (19Y71) betreffende het afsterven vun Escheri-
chia coli, de metabolisering van organische toxische stoffen {fenol)
en transformatie vuan slik (minerulisatie en verdichting) door of onder

invloed van hogere waterplanten ¢cenoemd te worden.
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Uverzicht van enkele konklusies uit dit onderzoek

1. De typologie van watertypen mag niet uitsluitend op grond van bv,
uakrofauna en fysisch-chemische faktoren (o.a. Mur-Atzema en Mur,
1967, Purma, 1967, Smissaert, 1959Y) geschieden, muar gezien het be-
lung van de watervegetatie in de oekologische processen dient een
meer omvattende "kumulatieve" nethode voor typeologie ontwikkeld te
worden (De Lange {1972) tekent hierbij aan dat hiertoe eerst unanimi-
teit betreffende de referentieparameters trofie en saprobie noodzake-
lijk is).,

2. Gtezien de gua soortensamenstelling en aantal soorten/opname erg
grote heterogeniteit der watervegetaties kan een slecht gekozen ver-
werking der bhasisgegevens leiden tot artefaktifle resultaten; zo lijkt
de groepsanalyse volgens Crawford en Wishart (1967) voor dit materiaal
ongeschikt. Uit het feit dat de ordinatie volgens Orloci (1966) en
een klassifikatie op grond van een andere ussociatie-parameter (chi-
kwadruat) goed vergelijkbare resultaten opleverden, te korreleren met
de gemeten oekologische variabelen, worden de via deze methoden ver-
kregen resultaten als niet-artefaktieel beschouwd, hoewel ze nauwe-
lijks verband bleken te vertonen met op grond van tabellering onder-
scheiden plantensociologische eenheden,

3, In het onderzochte gebied bleken de koncentraties van calcium en
bicarbonaten nauw positief gekorreleerd, anderzijds negatief gekorre-
lecrd met ammonium-gehalte, natriumchloride-koncentratie en (minder)
COD. Een hoog calcium-gehalte bleek in grote lijnen ook samen te gaan
met hoge koncentraties van nitraat en fosfuat,

4, De betekenlis voor een autoekologische interpretatie van de kohe-
rentiefaktor en de ingevoerde arbitraire indices van "relatieve oeko-
logische extreemheid"” en "relutieve oekologische begrenzing" werd in
dit onderzoek niet duidelijk.

5. Voor het belangrijke onderzoek naar de relatie van patroon en dy-
naniek (Van Leeuwen, 1966) in watervegetaties en met name de invloed
van waterstroming daarop dient een nieuwe onderzoekmethodiek ontwik-
keld te worden, waarbij sociabiliteit-parameters en onderzoek aan de
hand van permanente kwadraten noodzakelijk lijken. Daarnaast moeten

de wisselingen in de chemische en meer nog de fysische fuktoren in-
tensief bestudeerd worden en gekorreleerd met de watervegetaties om

tot camsale konklusies te kunnen komen.
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amenvatting

In Z. en M. Limburg werden bijna 300 vegetatieopnames verricht in de nict-
iepe en niet tegelijk stilstaande en oligotrofe wateren.

celstelling : inventarisatle der door waterverontreiniging, beeknormalisaties

n andere kultuurtechnische maatregelen sterk bedreigde watervegetaties, boven-
ien methodologisch underzoek near de verwerking van het opnamemateriaal.
ethodiek : monsterplaatsen in het stiromende water zoveel mogelijk overeenkomend
et de (chemische) mcnsterplaatsen van Provinciale Waterstaat, het atilstaan-
e wﬁter werd op alle op de stafkaart zichtbare plaatsen bemonsterd.
prnametechniek zoveel mogelijk volgens Braun-Blanquet ; ook zeer soortenarme ve-
etaties ("facies") werden vastgelegd. Per monsterplaats werden 19 chemische va-
iabelen, per proefvlak ruim 10 fysische variabelen bepazld.
oor verwerking van het opnamemateriaal werden 3 objektieve mathematische tech-
ieken getoetst uitgaande van kwalitatieve floristische samenstelling :
groepsanalyse volgens Crawford en Wishart (19€7),toegepast op de opnamen ;
principale kJimponent~analyse volgens Orloci (1966), een ordinstie (ruimte~
liike rangschikking) toegepast'op de opnamen en afgeleid voor de soorten ;
. eenvoudige samenvoegende klassifikatie {"nearest neighbourhood-technisk")
uitgasande van chi-kwadrast, toegepast op de scorten.
en de 26 meest aangetroffen socorten en andere onderscheiden kategorieén werden
oor alle bepaalde oekologische variabelen cekogrammen bepaald 3 nrasst minimunm,
emiddelde en maximum per variabele werden de standaardafwijking van dat gemid-
elde en de koherentiefektor (range/standaardafwijking) berekend en op (oekolo-
1sche) merites beocordeeld.
esultaten : uitgaande van het beginsel dat verwerkingstechnieken van opnamena-
erisal moeten leiden tot onderling vrii geliljkwaardige, oekologisch relevante
roepen net hoge interne homogeniteit en externe diskrepantie bleek de groeps-
nalyse voor het zowel qua floristische samensteliing als diversiteit zeer hete-
ogene uitgangsmaterisal ongeschikt.
ij de voor 26 meestaangetroffen species en andere onderscheiden kategorieén
fgeleide ordinatie bleken de bepaalde sekundaire en tertiaire "ms" beter te
‘wldoen dan de primair gekonstrueerde as en erg goed vergelijkbaar met de klas-
ifikatie. Uitgaande van deze vergelijking kon worden besloten tot de volgende
ekologiache groepen
. Myriophyllum spicatum-Zannichellia paiustris-groep (met Ranuneculus fluitans
‘w1, en veel sessiele draadwieren, verwantschap met Potamogeton crispus) H
nelstromende beken in Z. Limburg met hoge gehalten aan calecium, bicarbonaat,
"ssfaat en nitraat, magnesium en lage gehalten aan natrium, chloride, ammonium.
'erder valt voor deze groep op het gemiddeld lage chemische zuurstofverbruik, de

‘elatiefl hoge niveauwisseling, de qua phanerogamen lage diversiteit, de relatief
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sterke beschaduwing, de geringe menselijke invloed op de¢ bedding van grof
substraat en met weinig sapropelium-bedekking. De bedekking door de niet-
submerse vegetatie is relatief laag.
2. Sagittaria-Potamogeton pectinatus-groep {in de gegeven volgorde afnemende
verwantschap met Potamogeton perfoliatus en de soortenparen lFotamogeton pu-
sillus-Nuphar en Potamogeton natans-Sparganium emersunm) ;
deze floristisch minder vast dan voorgaande groep omlijnde en oekologisch
ninder duildelilk begrensde soortengroep komt vcor op plaatsen in de Maas met
gen lage stroomsnelheld en de laaglandbeken van M. Limburg. Kenmerkende
verschillen met voorgsande soortgroep : relatief hoge gehalten aan natrium
en chloride, sterk geniddelde waarden voor pH en magnesium-gehalte, een re-
latief groot minimum-aresal, hoge waterdiepte, een over het algemeen lage
vegetatiebedekking en voor beide eerstgencemde scorten een hoog sulfaat-ge-~
halte.
3. Ceratophyllum demersum-wierflab-groep (verwantschap met Lemna trisulca) ;
pleustofyten-vegetaties van stilstaande wateren. Karakteristiek ten opzichte
van beide voorgaande groepen ziin de hoge gemiddelde gehalten voor magnesium,
de eveneens hoge pH, hoge bedekking door de drijvende vegetatie, hoge totsale
bedekking, hoge anthropogene beiInvloeding van de bedding,

en het lage ammonium-gehalte ; verder de met de nooit ekstreem hoge
gtroonsnelheid samenhangende hoge sapropeliumlaag~dikte en geringe grofheid
van het substraat en door isolatie geringe niveauwisseling.
4. Glyceris fluitans- Lemna cf. gibba -Spirodela-sgroep; floristisch minder
duidelijke en oekologisch gemiddelde groep ; beide lemniden komen noolt bjj
ckstreem hoge stroousnelheid voor, docr het sterk veriegenwoordigd zin in
de Maas (cevers op luwe pleantsen) is het gemiddelde sulfaat-gehalte hooeg.
5. Callitriche- Elodea canadensis~ groeps Oekologisch zeer gemiddelde sroep
van laaglandbeken en stilstaand water, voorkomend bii een gemiddeld laag elek-
trisch geleidingsvermogen, nagnesiumgehalte on lage pH en treoebelheid.
6. alisna plantago-aguatica he«ft in veel opzichten een antagonistisch ka-
rakter ten opzichte van groep 1.
Diskussie : de beekvegetaties ziin vaank plantensociologisch moeiljk inter-
pretevrbare kombinaties van kensoorten der Phragmitetea en Fotametes {en
Limnetea) en behoeven in dat opzicht nadere studic. Zowel waterverontreini-
#ing als kultuurtechnische invloeden bedreigén in Limburg de¢ floristische
e strukturele diversiteit der watervegetzties en blijken in deze regio ge-
durende de afgelopen 50 Jjaar tot het verdwijnen van veel water-, cever- en

moerasplanten te hebben geleid.
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De tussen naakjes vermelde hoofdletters na de titels der artikelen geven azn in
net xader van welke kategorie het betreffende artikel werd geraadpleegd en even-
tueel geciteerd :

X algemene informatie (o0.a. betreffende natuurbehoud) over beken en andere wate-
ren

bij determinatie en nomenklatuur geraadpleegde werken en artikelen

floristiek van de waterplanten in Limburg en aangrenzende gebieden

algemene informatie over de vegetatiekunde (c.a. plantensociologie)
vegetatiekunde en oekologie van watervegetaties

stroming als cekologische faktor

waterchemie (speciaal waterverontreiniging) als cekologische fakter

Q W b G W

methodiek der monatername en verwerking der vegetatiekundige gegevens
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Nasohrift
Opmerking bij de verwerking van de ordinatie der opnamen tot een ''soorts-ordina-
tie"  (bij +) op page. 36 en de konklusies op pag. 46)

L. de Lange (mond, med.) voert enkele bezwaren tegen de gevolgde procedure
aan op grond van de theoretische basis van de ordinatie:
"De ordinatie van opnamen berust op de afstanden tuassen die opnamen, onafhan=-

kelijk van de vraag wdlke soorten hiertoe bijdragen.

Buvoorbeeld:opnamen: A B c
aocortent
1) x x
2) x x
x
x
x
4 X
x x
x X
x x
x x
verschil tussen de
opnamen (D-kwadraat) ? 4

Voor soort 1)} ziin de opnamen A en B veel dichter bijeen dan A en C, de ordinatie
gooit echter A en B uit elkaar en B en C bijeen. Als er toch "clustering' van
soorten voorkomt {(zie p. 45 van dit verslag), dan zegt dat m&ér over de afwezig=-
heid van scheidende (verschillende) soorten dan over die overeenkomstige soorten
zelf, Hetzelfde geldt ten amanzien van de groeivormen, Als verschillende groei-
vormen samen voorkomen, zijn er in het algemeen mé&r soorten bijeen dan als bijve
alleen een drijflaag voorkomt. De kans op een klein onderling verschil tussen de
opnamen (DZ) is dan kleiner en dergelijke "gemengde' opnamen komen daardoor sterk
uiteen te liggen. Hierdoor wordt het moeilijk iets af te leiden over de "associ~
atie' tussen de soorten uit dezelfde levens~- of groeivorm,

De werkhypothase van Orloci is dat de verschillen in floriatische samenstelling
(= onafhankelijk van de aparte soorten) gekorreleerd zijn met oeskologische ver-
schillen. De informstie~input betreft niet de afzonderlijke soorten, uit de opna-
men-ordinatie kan dus moeilijk scortenassociatie en -olustering worden afgeleid

(zie de opmerkingen over de resultaten van de ordinatie-verwerking onderaan pag.
4e) 1

cen met de door ons gebruikte procedure vergelijkbare verwerking van de opnamen~
ordinatie wordt beschreven door Onyekwelu (1972). Deze gebruikt ook de presentie
van de afzonderlijke soorten in de geordineerde opnamen en vergelijkt de resulta-
ten daarvan met een aantal ocekologiache variabelen. Undanks de theoretische be-
zwaren bleken zeer signifikante oekologische korrelaties op deze manier te

Kunnen worden aangetoond,
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Opmerking 2 ( ') bij pag. 81)
Dre. L. de Lange (mond. med.)}: de afname van N02_ en van NH4+ in de zomer zal

waarschijnlijk met een hoger Oa-gshalta ten gevdige van assimilatie samenhangen.

Opmerking 3 ( '') bij pag. 81)

Kohler et al (1971) vermeldt een negatieve korrelatie van het calcium~ met het
ammonium-gehalte : een hoge calcium~-koncentratie gaat samen met een hoge pH,
waarhbij NH4+ wordt omgezet in NH3 s, dat ontwijkt. Vooral bij hoge stroomsnelheden
ontwijkt alle NH3 zeor snel uit kalkrijk water,

Opmerking 4 ( ') bij page 90)

De BOD-waarden zijn alechte vrij indirekt van belang voor de makrofyten en
kunnen dus beter direkt onderling of met COD-waarden vergeleken worden dan

via de gemiddelde waarden voor de algemeenste makrofyt-soorten.

Opmerking 5 ( ') bij pag. 93)
Metingen met rheometers op enige diepte geven hogere waarden voor de stroomsnel-

heid aan dan aan de oppervlakte,
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groep waarin de opname volgens de analyse volgens Crawford en Wishart geplaatst werd

(C&W), aantal soorten in de opname, stafkaartnummer en stafkaartkoordinaten (resp.noord-
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Bijlage t, vervolg 3

nr
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
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229
230
231
232

233 ,
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datum gemeente
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LIS ]
Kerkrade
Hoensbroek
L

Heel&Panheel

LI 3

LI ]
Wessem
L

?»
Roermond
3

)

)
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LIS |
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2

) 2
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>
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n
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6
2
5
7
4
6
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i
i
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3
5
1
1
4
¢
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5
4
5
3
2
5
2
1
3
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5
4
9
7
6
3
5
5
4
6
2
4
[
5
8
4
4
3
1
6
6
6
3
5
1
7
8
1
5
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i
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stfkrt N-2
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179,94
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179,88
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L
178,79

*?
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1 B ]
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192,50
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EIR )
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197,14

3
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196,88
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Bijlage 1, vervolg 4

nr
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239
240
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243
244
245
246
247
248
249
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251
252
253
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257
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259
260
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272
273
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275
276
277
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284
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»? L L L 4
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. Montfort dorpskern Vlootbeek

8-10 Maasbracht Reigelsbroek Vlootbeek

1? L > LI )

»» Echt De Doort plas
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L L ] 22 beekje

24-5 Heerlen De Rasch vijver

11-6 Gulpen Wageler Bosch poel

s ss Landsrade poel

s s Bissen poel

.5 . De Molt poel

s Vaals Vijler hos plas in bos
12-6 Meerssen Meerssenhove plas

3 ] 2 LI

- Geulle Geuller bos plas

,» Elsloo kasteel vijver

16-6 Maastricht Boscherveld kanaal

17-6 Wijnandsrade kasteel slotgracht

28-6 Strijthagen bij visvijvers Strijthagerbeek
29-6 Swalmen grens poel

8-8 Horn kasteel slotgracht

17-8 Vaals Weyerbroek vijver

»» Ulestraten Vliek vijvers

19-8 Maastricht Vaeshartelt sloot

20-8 ,, Bethlehem gracht

25-8 Swalmen vlak bij Maas Swalm

»»  Roermond Tegelreije gracht

s s Maasniel beek langs weg
9-9 Gulpen Neubourg slotgracht

23-9 Heel Maas

25~9 Haelen De Weerd Maastak

26-% Roosteren/Born Illikhoven Kingsbeek

28-9 Stein Missiehuis gracht

30-9 Roermond stad Maasnielder beek
6-10 Brunssum “ ‘Brunssummer Heide plas

s»  Schinveld autoweg Rode Beek

8-10 Reigelsbroek sloot

%aasbracht

C&W n stfkrt N-Z

1!
7

4
3
1
4
4
2
1
5
5
3
9
1
|
5
3
5
1
2
4

5
9
10
3
10
5
8
4
4
11
4
4
10
10
11
B
11
9
11
4
10
Il
5
4
6
11
10
11
11
7
7
I
11
10
11
3
4

— 0 NW OO WS =R O~ OO

2

SOOI LVWWLORWWINN N =P WEPWPEPPLPERPLRSNIVTNNY SO

58D
58G -
s
s>
58D
»s
58G
*s
60D
25

>

608
9

r
60A
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200, 35
201,64
200,70
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203,33
s A~
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197,33
197,35
197,64
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199,98
195,10
194,28

194,18
192,10

187,71

0-W
353,29
353,28
356,56
356,87
355,27
354,58
354,55
351,53

351,84

327,92
327,91
327,90
327,58
327,54
347,48
346,43
346,11
348,16
349,21

344,60



nr

293
294
295
296

Bijlage 1, vervolg 5

datum gemeente
8-10 Echt/Maasbracht

Born

1

Nieuwstadt

plaats

Holtum
Wolfrath
Millen

water
Vulensbeek
slotgracht

*

»

C&W
1
11
10

PR S S N



Bijlagen 5, 1 t/m 49

OEKOGRAMMEN DER 26 MEEST AANGETROFFEN SOORTEN / KATEGORIEEN VOLGENS
49 OEKOLOGISCHE VARIABELEN

vermelding van aantal waarnemingen per soort en variabele (n),
standaardafwijking van het berekende gemiddelde per soort en variabe-

le (SW) en de koherentiefaktor van de waarnemingen (k)

Chemische variabelen 3, 5 t/m 17 : opgave in mg/l.

De 26 soorten / kategorieen zijn per variabele volgens aflopende waarden

voor 't gemiddelde voor de desbetreffende variabele gerangschikt,
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