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VCORWOORD

Het voorliggende rapport is het resultaat van het vooronderzoek
in het kader van het STORA-project 38e "Biologische waterkwaliteits-
beocordeling van genormaliseerde beken met behulp van macrofauna”.

Dit vooronderzoek liep van juli/augustus 1983 tot Januari 1984,

Het uitelndelijke doel ervan was te komen tot een gefundeerde keuze
van monsterplaatsen.

Er is literatuur verzameld en bestudeerd, er zijn orignterende veld-
verkenningen verricht, er is gesproken met ter zake kundige en bij de
zaken betrokken personen, er is al gestart met deelonderzoeken.

In het verslag wordt niet alleen de keuze van een serie monster-
punten verantwcord, maar wordt cok (soms vrij ultgebreid) aandacht
besteed aan sen aantal begrippen die in het kader van het project
duidel? jk gedefinieerd dienen te worden (weterkwa.iteit en water-
verontreiniging, beeknocrmalisatie).

Verder is de nodige aandacht uitgegean naar het bestuderen van de
voor- en nadelen van het monsteren met kunstmatig substraat.

Hen deel van de bestudeerde literatuur bestaet uit studenten-
verslagen, die met het vereiste voorbehoud worden aangehaald. Het
daarin gepresenteerde is kritisch benaderd.

Tenslotte zij opgemerkt, dat dit interim-verslag niet beoogt een
volledig tot in alle details ingevuld programma voor jaren te geven,
Veor een deel bepaalt de voortgang van het onderzoek het verdere verloop
ervan, )

In volgende interim-verslagen kunnen eventueel aanvullende voor-
stellen worden gedaan,



1. INLEIDING

1.1, Probleemstelling van het project

Sinds de Jjaren '60 i3 men bij het bepalen varn de kwaliteit van het
Nederlandse oppervlaktewater de blologische waterbeocordeling geleideli jk
steeds meer gaan waarderen als een onmisbare pendant van de fysisch-chemische
beoordeling.

In de loop der Jjaren werden voor allerlel typen wateren biclogische
becordelingssystemen ontwlkkeld. Afhankelijk van het bes:hreven type kwam
men tot een beoordeling aan de hand van de micro- dan wel de macrofylen
of de macrofauna.

In het bekemde rapport "Biologische Waterbeoordeling” van de Werkgroep
Biologische Waterbeoordeling wordt sen overzicht gegeven van de {véor 1977
gehanteerde) beoordelingswijzen(iiijmaeﬁ Aef%mky,xf%}j

Eén van cde veelvuldig gehanteerde systemen is het systeem dat
. H. Moller Pillot (1971) ontwikkelde voor de becordeling van organische
verontreiniging van (half)natuurlijke laaglandbeken in Noord-Brabant.
Dit systeem is gebaseerd op macrofauna-onderzoek in het Dommelgebied.
Mazar de opsteller suggereerde reeds, dat het aan bepasalde (andere) omstandigheden
zou kunnen worden aangepast, door het verplaatsen en/of toevoegen van scorten.
Zedeende is men het systeem, in al dan niet aangepaste vorm, gaan be-
schouwen als geldend wvoor nagenceg alle - natuurlijke of niet-natuurtijke -
laaglandbeken in Nederland (Groningen, Drenthe, Overljssel, Gelderland,
Utrecht, Noord-Brabant, Limburg).

Naarmatle een steeds groter deel van de Nederlandse heken echter genor-
maliseerd werd, is de behoefte dringender geworden aan een geheel nieuw of
op zijn minst fundamenteel herzien beoordelingssysteem. Door de normalisatie
zijn de grondslagen van het systeem immers sterk veranderd. Er trad dan ookfge?“‘g
een steeds grotere discrepantlie op tussen de ultkomsten van de biologischéifgi?“-
en de fysisch-chemische becordeling. relef ce-

Als meest opvallende geveolg van de cultuurtechnische ingrepen valt aan te
geven de verlaging en vaak zelfs hel (tijdelijk) volledig tot nul terugge-
bracht worden van de stroomsnelheid.

Dit heeft uiteraard rechtstreekse gevolgen voor de aanwezigheid van
stroomminnende scorten. De macrofaunalevensgemeenschap gaat in de richting
van die van het stilstaande water (Leentvaar (1961) signaleerde het al in 1961).

Door de vermindering of het wegvallen van de strcomsnelheid ontstaan ook
geheel andere BZV-zuurstofrelaties. Met alle consequenties vandien voor
bepaalde diersoorten. De indicatiewaarde van een socort kan geheel veranderen.

Een zekere zuurstofarmoede van het water duldt niet meer op een evenredig
grote vervuillngsgraad.

Daar kom%t nog bij, dat in genormaliseerde beken de sterkere planten- en
planktongrecei zorgt voor een wijziging van de zuurstofritmiek.

Al deze factoren dragen ertoce bij, dat een groot deel van de socrten uit
het systeem van Moller Pillot wvervalt en dat vele, nu niet in het systeem voor-
komeude, soorten belangrijk worden (De Graaff, 1976).

Op basis van het systeem van Moller Pillot ontwikkelden Gardeniers en Tol-
kamp {1976a, 1976b) de "kwalliteitsindex". Numerieke becordeling van de water-
kwaliteit leent zich immers gemakkeli’ker voor classificatie.

Numerieke en/cf grafische verwerking van de biologische gegevens (via
biotische indices) maakt de biologische gegevens bovendien hanteerbaar voor
niet-biologen en/cf "practijkmensen" die graag sen snelle kwalificatie willen
Kunnen gever.

De vraag 1s of ook die index niet herzien mcet worden.
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1.2. Doelstellingen van het project

De deelstellingen van het project kunnen als volgt {(c¢hronologisch)
worden omschreven:

- het opstellen van een typologie van de genormaliseerde bekesn (1ijkt
vooraf te moeten gaan aan het ontwikkelen van een becordelingssysteem
{Claassen (1981), Gonggrijp (1981), Tolkamp (1983))

- nagaan hoe de macrofaunasamenstelling is in genormaliseerde beken

- de macrofaunagegavens (soortensamenstelling, de waarde der soorten c.g.
taxa als indicatoren voor een bepaalde graad van (organische) milieu-
verstoring, de ruimtelijke verdeling, absolute aantallen, relatieve
aantallen) relateren aan Cysisch-chemische paramelers

- aldus kemen tot een (faunistische) beschrijving van het ecosysteem van de
genormaliseerde laaglandbeek,
en van de reactie {(van de faunistische component) van het systeem op
verstorende invlceden (met name zaprobisring (, eutrofigring))

- op basis van het voorafgaande aangeven hoe de waterkwaliteit van
genormaliseerde laaglandbeken blologlsch gewaardeerd kan worden aan de
hand van de toestand waarin {de faunistische component van) het ecosysteem
verkeert vergeleken met een referentieniveau

- de mogelijkheid onderzosken gencemde waardering in de vorm te gieten
van {een soori van) "bictische index" als middel tot numerieke
beoordeling.

Bij dit alles dient men zich fe realiseren, dat de benadering via de
macrofauna &é&n mogelijkheid uit meerdere is. Slechis é&en facet van de totale
biocoencse kemt aan bod. Ideaal zou het zijn als basis voor een biologische
waterbecordeling te beschikken over ean pelnitegreerd systeem, wasarin alle
facetten (micro-organismen, macroflora, macrofauna) zijn ingepast.

Zoals Den Hartog (1976) zegi: "HEen overzicht 1s nedig van de biocoesnosen
in het zoete water, met een comschrijving van hun structurele en functionele
karakteristieken, min of meer vergelijkbaar met het overzicht, dat door
Westhoff en Den Held (1969) werd samengesteld voor de Nederlandse planten-
gemeenschappen.”

(Zie ook 2.1.)
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WATERKWATITEIT EN WATERVERONTREINTGING

Voor het scheppen van een goed bhegrip van de doelstellingen van het
geplande onderzoek 1s het allerserst van belang duidelijk te maken, hoe
de begrippen "(biologische) waterkwaliteit(sbecordeling)" en "water-
verontreiniging” geinterpreteerd moeten worden.

. Waterkwaliteit

Globaal kan gesteld worden: de biologische waterkwaliteitsbheoordeling
heeft tot doel de kwaliteit van een (oppervlakte)water vast te stellen,
waarna vervolgens kan worden nagegaan of de vastgestelde kwalitelt voldoet
aan normen die de gebrulksfunctie van dat water met zich meebrengt.

Het hierbi] gehanteerde begrip "kwaliteit" krijgt de laatste Jaren
geleidelijk een andere - in elk geval meer omvattende - inhoud,

Omtrent het begrip kwalitelt ontstaat snel grote spraakverwarring,
omdat ledereen er zijn eigen subjectieve kijk op heeft.

Pogend Tot een meer objectieve benadering te komen heeft Wuhrmann
(197%; zie ook Van Dam, 1977) onderscheld gemaakt tussen de toestand van
een water, dit wil zeggen het samenstel van kwantitatief meetbare groot-
heden die het systeem bheschrijven, zonder waardeocordeel, en de kwalitelts-
becordeling, als een subjectieve uitspraak op grond van criteria gekozen
vanult de functies van het water, waarbij gerefereesrd wordt aan normen
per gebruiksdoeleind.

Gardeniers (197¢) definieert "waterkwaliteit” daarcm als
"de toestand van ecen water gemeten aan kwantitatief meetbare grootheden,
echier dimensielcos gemaakt door als referentie de twee ulterste punten
te kiezen van het kontinulUm dat het water kan doormaken. Als nulpunt de
toestand, zcals die van nature op basis van geografische ligging, ge-
steldheid van de bodem, etc, zou moeten zijn (de natuurlijke typologie),
en als eindpunt de toestand, waarbij het water geen enkel van zijn
ocorspronkelijke kenmerken meer vertoont (dood water)."

Deze benadering van het hegrip waterkwaliteit is goed in te passen in
de nieuwste inzichten in het waterkwaliteitsbeheer, zoals die bijvoorbeeld
verwoord worden in het Indiecatief Meerjarenprogramma Water 1980-1984
(Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1981}:

"Tn de huidige opvattingen is de verbetering van de kwaliteit van het
cpperviaktewater tevens gericht op het verschaffen van gunstige omstandig-
heden voor de instandhouding of het terugverkrijgen van een zo natuurlijk
mogelijke verscheidenheid van soorten organismen en agualtische ecosystemen.
In het kader van deze ruimere optliek - het ecoleogisch perspectief - moet
naast deelstellingen voor de waterkwaliteit ook aandacht worden ge-
gchonken aan doelstellingen met betrekking tot de toestand van aquatische
eccsystemen,"”

Het is van belang daar het volgende citaat naast te plaatsen:
.....dient te worden opgemerkt, dat het begrip "waterkwaliteit" in dit
IMP steeds in de enge zin wordt gebrulkt, dit wil zeggen in de betekenis
van "toestand van cppervlaktewater in chemisch, fysisch en microbiologisch
opzicht”.

"Onder de toestand van aquatische ecosystemen wordt het totaalbeeld ver-
staan van soortensamenstelling, dynamiek van de levensgemeenschap, en
abictische factoren. De waterkwaliteit is &&n van deze abiotische factoren
en heeft direct te maken met het object van dit IMP: de verontreiniging.
Daarnaast zijn factoren als vorm, diepte en stroming ecologisch van groot
belang; ze komen echter in het kader van de WVQ niet aan de orde."
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Hieruit blijkt, dat het begrip waterkwalitelt in het IMP uiteindelijk
(nog) niet de inhoud dekt die er in het onderhavige onderzoek aan gegeven
wordt (zie ook IMP Water 1980-1984 Bijlage b7).

Als redenen om niet ock alle biclogische aspecten van een opperviakie-
water in de definitie van waterkwaliteil op te nemen worden genocemd:

1. in het heersende spraakgsbrulk worden levende organismen over het

algemeen niet lngesloten In het begrip waterkwalitelt;

2. de aard van de te verrichten waarnemingen voor fysische en
chemische parameters enerzijds en bilologische anderzijds is duide-
11 jk verschillend;

3. het naast elkaar stellen van waterkwaliteit en biclogische tecestand
kan wetenschappelijk nuttig zijn, om de relatie tussen beide te
cnderzoeken;

4¢) tussen verontreiniging en waterkwalitelt {in IMP-zin} is een veel

7 rechtstreekser en eenduidiger verband dan tussen waterveront-
+sreiniging en de toestand van de aguatische levensgemeenschappen.

Afgezien van het feit, dat althans zeker de eerste drie van deze
redenen vocral van practische aard zijn, is het zonneklaar dat de vierde
genoemde reden nu Juist de essentie aangeeft van wat in het onderhavige
onderzoek aan de orde is.

Getracht wordt immers te bepalen wat de invloed van een bepaalde graad
van watervercntreiniging is cp de gehele aguatische levensgemeenschap,
De aanwezigheid van vegetatie en bodemslib is zc wezenlijk voor gencrma-
liseerde beken en de daarin levende macrofauna, dat bestudering wvan de
gehele blocoenose - hoe complex ook - noodzakelljk is.,

TIn het onderzoek krijgt niet alleen de kwaliteit van het water sec
maar vooral de kwaliteit van het gehele ecosysteem de aandacht.

Hier duikt ock meteen het grote voordeel op van de biclogische
becordeling, in vergelijking met de fysisch-chemische. De fysisch-
chemische becordeling van de waterkwaliteit deoet allerserst een uitspraak
over "de kwaliteit van het water". De biologische beocrdeling daarentegen
richt zich meer (is in staat zich meer te richten) op "de kwaliteit van
het gehele milieu”, namelijk het totaal wvan fysisch-chemische eigenschappen
van een water tesamen met andere milleuomstandigheden roals substraattiype,
de aanwezigheid van vegetatie, beschaduwing, enz. Dat totaal bepaalt immers
de levensgemeenschap ter plekke (zie ook Conggrijp, 1981).

Verdenschot {1983) duidt het totaal van kenmerken van een water-
ecosysteem, zoals die op een bepaald moment aan de dag treden, aan als een
stadium van "ecosysteemontwikkeling':

"Henvoudig gezegd betekent een goede waterkwaliteit een hoge mate van
"ecosysteemontwikkeling" en een slechte waterkwaliteit een lage mate van
"ecosysteemontwikkeling".

Waterkwaliteit in het onderhavige onderzoek

Sinds de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (WVO) van kracht is
{1 december 197C), is duidelijk waaraan men zich ten aanzien van lozing
op oppervlaktewateren te houden heeft (Huurman & Pieters, 1977; Ministerie
van Verkeer en Waterstaat, W981).

Door de ingebrulkname van steeds meer riocclwaterzulveringsinstallaties,
door de strengere milieuwetgeving en door het groelend milieubewustzijn
is de rechtstreskse lozing van ongezuiverde (organische) verbindingen
sindsdien aanzienlijk afgenomen. In grote delen van Nederland wordt
alle ricolwater gezulverd; in de overige gebieden (met name delen van Qost-
Brabant en Limburg) zal dat binnen enkele jaren het geval zijn.
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De sanering van de lozingen {van huishoudelijk - en bedri fz-
afvalwater) op het oppervliaktewater heeft ertoe geleid, dat over het
algemeen een duldell jke kwaliteitsverbetering 1s opgetraden in wateren
met =en zeer slechte kwaliteit.

Aan de andere kant zijn de wateren met een zeer goede kwalitelt
echter veelal niet goed gebleven. Door de nog almaar verdergaande inten-
sivering van de landbouw, de industrialisatie en de verstedelijking is
de kwaliteit in die wateren vaak enigermate verslechterd (Qardeniers, 1976;
Provinciale Waterstaat in Overijssel, 1981).

Overigens merkte Leentvaar (1961) al in 1961 op, dat de successie
van levensgemeenschappen, dile op verschillende afstanden van een afval-
waterleczing in het bicloglisch zelfreinigingsprcces te zlen 1s, minder
gedifferentieerd wordt omdat de biclogische zelfreiniging vaak niet
meer de kans Krijgt zich door te zetten tot aan het einde van het proces.

Naast de beschreven afvlakking van de ultersten wordt asan de al-
gehele nivellering nog extra biljgedragen door de effluentlozingen, die
over een breed terrein voor een "matige" kwaliteit zorgen, door de
geleideli ke eutrofidring en het aanhoudend (lieht)} verontreinigd worden
uit diffuse bronnen van bljra alle wateren, door het waterkwantiteits-
beheer, dat ook streeft naar het vermijden van extremen,

Zo is de inmiddels algemeen geworden situatie contstaan, dat de
waterkwaliteit zmich vaak beweegt rond het niveau "matig" (in de IMP-
terminologie}. Verdonschot (1983) spreekt van het "grauwe waterpest-
milieu”.

De genormaliseerde beken zijn bi] uitstek oppervlaktewateren,
waarvan de waterkwaliteit is aan te duiden als "matig", "matig tot gced",
"matig tot slecht”.

Dit wordt mede veroorzaakt door het feit, dat de meeste ricolwater-
zulveringsinstallaties hun effluent, dat meestal nog een filiinke rest-
vervuiling in zich draagt, direct lozen op genormaliseerde beken.

Alles wijst erop, dat een van de belangrijkste taken in het kader
van het onderhavige cnderzcek zal mceten zijn: het pogen "relizf" aan
te brengen in het gencemde middengebied van de waterkwallteit.

Waterverontreiniging

In het IMP Water 1680-1984 wordt onder waterveronireiniging verstaan:
de inworp van stoffen (ocok micro-organismen, warmte, straling) in opper-
vlaktewater als gevolg van mensgelijk handelen, op een zodanige wijze dat
de betreffende stoffen zich in dat oppervlaktewater kunnen verspreiden
en/of ongecontroleerd kunnen verplaatsen, en dat afbreuk kan worden ge-
daan aan: - een optimale handhaving en ontwikkeling van de gezondheid

van de mens
en/of

- het behouden of herkriljgen van een zo natuurlijk mogeli ke
verscheidenheid aan soorten en ecosystemen
en/of

- het voorkomen van schade of hinder met betrekking tot
opbrengsten van gewassen, vee, visseri], bereiding van
drink- en industriewater, bouwwerken, enz.

De tot nu tece ontwikkelde systemen voor waterkwaliteiltsheoordeling
zijn voor het merendeel aan te duiden als "saproble- en Lrofiesystemen'”,
veelal opgesteld op basis van de relatie tussen organismen (indicator-
soorten) en organische vercntreiniging (Sladecek, 1973; Provinciale
Waterstaat in Overiissel, 1981).

Toch dient men zich te realiseren, dat naast saprebigring en
eutrofidring bijvoorkeeld cok toxische, radicactieve en thermische
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verontreiniging voorkomen, zi]J het dikwijls meer plaatsgebonden,

De effecten hiervan zijn in het veld moeilijk of niet te scheiden van
organische vervulling. Men stulit altijd op de resultanie van het
totaal (Den Hartog, 1976).

Dit is een argument Le meer om bij de waterkwzallielitshecordeling
de gehele gemeenschap in al ziln facetten te betrekken.

Desalniettemin zal in het onderhavige onderzoek ock de aandacht
in eerste instantie uitgaan naar de organische verontreiniging, omdat
die vorm van verontreiniging verreweg de belangrijkste 1s qua mate van
voorkcmen. De genoemde andere vormen van verontreiniging spelen vooral
plaatselijk een rol. Via een groede keuze van de mensterpunten zijn
die plaatsen zoveel mogelijk buiten het onderzoek te houden,

Cverigens dient copgemerkt te worden, dat organlsche verontreiniging
nlet per se alleen het gevolg 1s van menseli jke beinvliceding. Er is
ock sprake van cen natuurlijke organische belasting van (oppervlakte-)
wateren. In de aangehaalde omschrijving van het begrip water-
verontreiniging wordt dit feit onderkend.

Bij het betrekken van vervuilingsstadia in het onderzoek dienen
op de eerste plaats de uitersten te worden bepaald.

Onder de huidige omstandigheden - dat wil zeggen: biannen het kader
van de nu fungerende WVO (zie eerder) - zijn de stadia van de grootste
vervuiling aan te treffen in de heken waarin de zuiveringsinstallaties
hun effluenten lozen, en dan met name waar het zuiveringsrendement het
laagst is of op plaatsen dicht bij het lozingspunt.

Ongezulverde lozingen van betekenis komen bijna niet meer voor
of gaan binnenkort tot het verleden behoren.

Incidentele en/of accidentele (eventueel illegale) lozingen kunnen
viteraard geen essentidle plaats krijgen in een continu dooriopend
onderzeoek. Vandaar het bulten beschouwing laten van cverstorten en van
lozingen vanuit gebieden met verspreide bebouwing.

Steekproeven wezen uit, dat de "effluentheken" vlakbij het punt van
de effluentlozing vaak een macrcfauna (de "Chironomusgreep™) te zien
geven die in het systeem van Moller Pillot ongeveer de op &&n na hoogste
graad van veronitreiniging aanduidt.

Aan het andere einde van het systeem plaatst Mcller Pillot de
"Calopteryxgroep". Om voor de hand liggende redenen valt te verwachten,
dat deze groep van scorten in de genormaliseerde beken slecht vertegen-
woordigd zal zljn. Het is immers een groep die kenmerkend is voor de
schoonste, natuurlijke, redelijk snel stromende lasglandbeken,

De nivellering in waterkwaliteit komt dus ook tot ultdrukking in een
nivellering in macrofauna. Leentvaar {1961) signaleerde (in 1961):
"Wanneer in de levensgemeenschappen van het zoete water de soorten
verdwijnen die gpecifieke eisen aan hun milieu stellen, om plaats te
maken voor scorten die minder kieskeurig zijn, kan men dit zlen als
een begin van de nivellering in biologische rijkdom."

Gardeniers en Tolkamp (1976) stelden al vast, dat vertegenwoordigers
uit de Eristalis- en de Calopteryxgroep relatief maar weinig meer voor-
kwamen., Dat was voor hen een reden om - bi]) de cntwikkeling van hun
kwaliteitsindex - de Eristalis- en Chironomusgroep samen te voegen Tot &én
groep, evenals de Gammarus- en Calopteryxgroep.

De Graaff (1976) deed een onderzoek in gekanaliseerde Brabantse
laaglandbeken, waarin ziJ naging wat de inviced was van de sinds
Moller Pillot's onderzoek verrichte beeknormalisatie (met de daarmee
sazmenhangende stroomsnelheidsvermindering) op de toepashaarheid van het
systeem van Mcller Pillot in deze wateren.
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Uit dit onderzoek bleek nog eens ten overvloede, dat julst het
middengebied van de waterkwaliteit erg moeilijk bioclogisch te karakte-
riseren is (zie ook Tittizer (1975), Van Iersel {1977), Bots & Gijsen
(1978)).

De indicatorische waarde van een crganisme is groter naarmate het
spectrum van kwaliteitsklassen, waarbinnen deze soort voorkomt, smaller
is. In het genoemde middengebied zitten juist veel soorten, die breed
over meerdere kwaliteiitsklassen voorkomen (Rakker, 19383).

Om in het grijze middengebied van de waterkwaliteit toch tekening,
en eventueel onderverdelingen, te kKunnen aanbrengen, zal het nodig zijn
alle chemische, fysische en faunistische gegevens tot in de details te
bekijken en vergelijken.

Bij de bestudering van de chemische kwaliteit zal dan niet vol-
staan kunnen worden met het ocog alleen te richten op de TMP-klassen.

De waterkwaliteltsbhecordeling volgens het IMP-systeem legl het
zwaartepunt blj de zuurstcfhuishouding [hoewel in het IMP Water 1980-19834
meer aandacht voor andere parameters geconstateerd kan worden dan voor-
heen). Drie waterkwaliteitseigenschappen worden hierbi] gebruikt:

- het zuurstofverzadigingspercentage (% O.-verz.)
- het biochemisch zuurstofverbruik (BZV ia mg/l)
- het gehalte aan ammcniumstikstcf (NH,-N in mg/1)

De meetresultaten betreffende elk van deze drie parameters worden op
een bepaalde wijze in punten omgezet. De comblnatle dezer punten geeft
een totaalwaardering te zien die =en bepaalde kwaliteitsklasse aanduldt.

Het BZV alleen geeft overigens ook al een betrouwbare globale
indruk van de waterkwaliteit (De Graaff, 1976€).

Behalve de gencemde zijn er echter ncg vele andere chemische {(en
fysische) parameters die de "verontreinigingsgraad" mede bepalen en
die het mogelijk maken binnen &én IMP-kwaliteitsklasse nuances aan te
brengen.

In de fase wvan de keuze der monsterpunten is gekozen voor de meer
oppervlakkige henadering, die toch de mogeli kheid bhiedt een "range"
van beken te bestrijken.

Bovendien is rekening gehouden met de ligging en werking (zuiverings-
rendement) van ricolwaterzuiveringsinstallaties, met de effluentgegevens,
met de "veeding" van de beken (vanuit een meer natuurlijke omgeving
(bron!) (input van "natuurlijke beek"-organismen) dan wel vanuit een
veel meer (met name door de intensieve landbouw) beInvloede cmgeving],

Op die wijze is toch een grote variatie van op dit moment aanwezlge
"verontreinigingssituaties" verkregen.

. Chironomus sp. (muggelarve)

. Lestes sp. (waterjufferlarve)
- Hnige macrofaunacrganlsmen
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NORMALISATIE

Nermalisatie als cultuurtechnisch proces

Tn Nederland komen geen "natuurlijke" beken (meer) voor.
Beken die men wel zo noemt, worden in feite Jjulster gekwalificeerd met
de aanduiding "halfrnatuurlijk". Men dient zich namelijk te realiseren,
dat het huidige Nederlandse landschap het resultaat is van menselijk
ingrijpen gedurende eeuwsn. De heken werden daarbi]j niet gespaard,
Bovenlopen werden doorgetrokken, zandbanken verwljderd, kanten afge-
stoken, hier en daar bochien rechtgetrokken, ingestorte cevers hersteld, .
omgevallen bomen e.d. verwljderd, beken en oevers van planten ontdaan.
Soms werden beken gestuwd, ten behoeve van bevlceiing of van een
watermclen,

Deze mensell jke Invlceden waren echiter kleinschalig van omvang
en weinig ingrijpend van aard. De beken kregen in hel verleden steeds
weer de kans de eigen dynamiek te hernemen.

(Voor een uitgebreide beschrijving van "de beek" zi) verwezen naar
bijvecrbeeld Gardeniers (1977, 1981a, 1981b), De Kok (1977), Natura
(1983))

Sinds de Jongste eeuwwisseling zijn de ingrepen echter steeds
drastischer geworden. In de jaren '30 bereikte de ontginningswoede,
waarbl] de werkverschaffing esen grote rol speselde, een hoogtepunt.
Naderhand - vocral sinds de Tweede Wereldoorlecg en volop doorlopend tot
in deze tijd - kwamen in het kader van de explcesieve ontwikkeling van
de landbouw [productieverhoging, voortschrijdende techniek, intensivering
van het grondgebruik, enz.) de ruilverkavelingen cp gang (Van der
Straaten, 1977).

Onderdeel en een van de belangrijkste na te streven doeleinden van
deze landschapshervermingen was een betere waterpeilbeheersing in de
agrarische gebileden. Waleroverlast in naltie perioden en watertekori in
droge perioden dienden voorkomen te worden.

Ten gevelge van onitginningen, oppervlakteverharding en andere
cultuurtechnische werken verloor de bodem zijn sponswerking (water-
bergend vermogen). Het water kwam daardoor sneller tot afvoer, waardoor
de wateroverlast in de stroomdalen toenam (Moller Pillot {1971),
Kranenburg (1973), Farjon (1982)).

Aan de waterhuishouding ging men eisen stellen die tegen de natuur-
1ijke kringloop van het water lngaan, namelijk een lage winterstand en
liefst een hoge zcmerstand.,

De toenemende mechanisatie in de landbouw {met steeds zwaardere
machines en werktuigen) zorgt in de huidige tijd voor nog weer extra
behoefte aan het In de hand houden van de grondwaterstand.

Uit: Tolkamp, H.H., 198%.
Beken in Neocord- en Midden-Limburg.
Tn: Watura, S0 {(1): 94-101.



De cultuurtechnische mogeli jkheden groeiden met de tijd mee, zodat
"een modern beheer! van de watergangen daadwerkellk en ingrijpend gestalte
kreeg,

Dit alles leidde tot rigoureuze ingrepen in beken., Het meer zacht-
zardige "reguleren" (vocrnameli )k het rechitrekken van bochten) werd
tot "normaligeren”, en in extreme gevallen tot "kanaliseren" {waarbij
de grotere beken dusdanig worden rechitgetirckken, verbreed en ultge-
diept, dat het kanalen worden, waarin het water vrijwel continu stii-
staat).

Het begriv normaliseren staat op de eerste plaats voor het "onder
profiel brengen" van een waterloop (Werkgroep Afvoerberekeningen, 1979).

Bij het "aanpassen" van een waterlcop wordt meestal uitgegaan wvan
een maatgevende afvoer. Het profiel wordt daarbi] per beek(traject)
zo gedimensioneerd dat het bij deze afvoer behorende waterpell, en
daarmee samenhangend de grondwaterstand in het naastliggende terrein,
aan de gewenste norm voldoet {Ton & Lourens (1978), Farjon (1982)).

Naast de noermprofilering zijn er schier nog meer ingrepen dle
inherent zijn aan normalisatie (Gardeniers {1981a, 1981b), De Kok (1977),
Looman (1983%)).

Een genormaliseerde beek laat zich karakteriseren met behulp van
(minstens een aantal van) de volgende kenmerken,

1. Een voorgeschreven (dwars)profiel.

Doorgaans leidt dit tot een aanzienlijk grotere natte deorsnede van
de beek dan de natuurlijker situatie te zien gaf.

Beekverbreding vereist cok de verwijdering van houtopstanden langs
beken.

2. Fen (vrijwel) recht verloop, zonder de voor een (half)natuurlljke
beek kenmerkende meanders.

Hocgulit zijn enkele flauwe bochten aanwezig.

%, Een concentratie van het verval op bepaalde discrete punten
(om afvoer in perioden met weinlg neerslag tegen te gaan),
door de aanleg van kunstwerken als stuwen, sluizen, verdeelwerken,
enz.

Dit in tegenstelling tot het vrije verval in natuurlijke beken.

4, Schouw- en onderhoudspaden (werkbermen), vask aan weerszijden
van de watergang, ien behoeve van het mechanisch onderhoud en
de "schouw" van de beken.

De aanleg van deze paden leidlt tot verwljdering van brede stroken
cevervegetatie en houtopstanden, en derhalve tot de afwezigheid
van de voor veel natuurlijke beken kenmerkende beschaduwing.
Gevolg: een toename van de ontwikkeling van waterplanten, en
opwarming van het water.

Voor een efficlénte voortgang van het onderhoudswerk moeten de
zidleidingen overkluisd worden (dammen met duikers).

5. Beschoeling en/of bekleding (in allerlei vorm) vean het natte profiel,
om afkalving van talud en/of bodem tegen te gaan en het onderhoud
te vergemakkelijken. ‘

6. Het regelmatig terugkerende (vcooral mechanische, soms ook chemische
of biclogische) onderhoud.

Fens of tweemaal per Jaar worden bodem eq/bf oever, veelal mecha-~
nisch, geschoond. Aldus wordt opnieuw beschaduwende vegetatie ver-
wijderd.

Al naar gelang de aard van de bodem kan het noodzakelijk zijn de beek

na verloop van een aantal Jaren steeds opnieuw uit te baggeren en/of
te herprofileren.

Varend onderhoud stelt op zijn beurt weer eisen aan de kunstwerken
{vergroting van de duikers voor de veegboten, e.d.).

Mechanisch onderhoud dwingt tot grotere uniformiteit in de
dimensionering der waterlopen.
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7. Het meest essentigle gevolg van enkele der gencemde Iingrepen
is het terugvallen van de stroomsnelheid.
Vaak i1s, minstens een deel van het jaar, stroming geheel afwezig.

"Gerormaliseerd” wil dus zeggen: cultuurtechnisch gezien
optimazl verbeterd.

FEr valt momenteel overigens een nieuwe onitwikkeling waar te nemen,
waarbij naast normen voor cptimaal agrarisch gebruik en onderhoud
van beken normen gesteld worden voor het optimaal tot cntwikkeling
brengen van de natuurwaarden in en langs de beek (Looman (1333),
Provinciale Waterstazt in Overijssel {1083)).

Gevolgen van normalisatie veoor het karakter van de beek

Waterconservering en wateraanvoer hebben een grote invleced op
het heekregime gedurende de zomer, Docr stuwing zal er gedurende
de zomermaanden geen afvoer meer plaatsvinden en stroomt het
water in de gestuwde beekpanden niet meer. Daarnaast kunnen be-
paalde beekpanden, die vroeger gedurende de zomer droogvielen, nu
het gehele Jjaar water bevatten. Vindt er tevens waterzanvoer
plaats, dan kan een periodieke omkering van de strocmrichting op-
treden, doordat het water door hetzelfde bekenstelsel wordt aan-
gevoerd als waardoor het is afgevoerd (Farjon, 1982).

Bij een ingrijpen als boven beschreven veranderen de kenmerken
van de typlische laaglandbeek volledig van dimensle. Soms veranderen
ze zelfs wezenli jk.

Zowel op macrcschaal (de slingering van de beek door het land-
schap) als op microschaal (de slingering van de stroomdraad binnen
het beekprofiel) verdwint de meandering. Dit houdt in, dat de groie
en dynamische variatie van blotecpen verdwijnt.

Seizoensmatige fluctuaties in stroomsnelheid en waterstand,
die in de (half)natuurlijke beken het beekprofiel dynamisch bein-
vloeden, worden gereduceerd.

De stroomsnelheid wordt aanzienlijk verlaagd, hetgeen vooral in
droge perioden het geval is. Vaak staat het water, minstens een deel
van het jaar, stil. De stromend-watergemeenschap kan zich onder
dergellijke omstandigheden niet handhaven. De samenstelling van de
macrofauna verandert. Typlsche beeksoorten maken plaats voor soorlten
die in stilstaande wateren algemeen zijn.

Over het algemeen is er sprake van een nivellering en verarming
(Tolkamp, 1975).

Gevolg van genocemde ontwikkelingen is ook, dat de bodem zijn
dynamische karakter verliest. Er ontstaat een uniforme, veelal
medderige bodem (Tolkamp (1931), Higler (1983)).

Het open morzaiekpatroon van de vegetatie, typisch voor veel
(half)natuurlijke beken, verdwijint.

De stabiele bodem, de betere lichtvoorziening (door het wegvallen
van beschaduwing) en het tamelijk constante waterpeil dragen bij tot
aen dichte groel van waterplanten. Daardoor wordt de stroming weer
extra geremd en een intensief schoningsregime noodzakelijk.

Sterke ontwatering in bovenstroomse gebieden leidt tot een
langere zomerse droogvallingsperiode in de kKleine en ondiepe boven-
lopen.
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In (half) natuurlijke beken geefit de zuurstofhuishouding een vri
stabiliel beeld te zien. De fluctuatie in de loop van dag en nacht en in de
loop van de selzoenen is vrl) gering. Het zuurstofgehalte bevindt zich
steeds dicht rcnd de verzadigingswaarde.

In de gencrmaliseerde beken spelen zich geheel andere processen af.

De verlaging van de sftrcomsnelheid betekent automatisch een vermindering
van de zuurstofinslag.

Docr het langzamer worden van de stroming vindt bhovendien een snellere
bezinking van het organisch materiaal plaats, waardoor de vermindering van
het biochemisch zuurstofverbruik (BZV) in minder direct verbkand met de
zuurstofconcentratie komt te staan.

Bodem~bewcnende diersocorten, die in stromend water een bepaalde mate
van organische verontreiniging en zuurstofarmoede aanduiden, kunnen in
genormaliseerde beken indicatief zijn voor een geheel andere (meestal
lagere} vervullingsgraad., In sterk veronireinigde beken hebben de organismen
bij hoge stroomsnelheid niet zo snel zuurstofgebrek. In stilstaand water
kunnen lage zuurstofgehalten ook cp plaatsen met weinig organische veront-
reiniging voorkomen,

Bepaalde effecten van stroming en niet-verontreinigd zin worden nog
wel eens door elkaar gehasld. Cok is er wel verwarring bij hel heschouwen
van de 1ndicatorische waarde van sooriten veoor stroming en voor schoon water.
De aanwezigheid van rheofiele soorten leldt vaask tot overschatiing van de
waterkwallteit, de afwezigheid ervan tot onderschatting. Evenzo leldi de
aanwezigheid van bepaalde scorten, die organisch materiaal eisen, soms tot
onderschatting van de kwaliteit,

De sterkere planten- en (zelfs) planktongroei zorgt voor een wijziging
van de zuurstofritmiek (Van Tersel, 1977), zowel via de eigen zuurstof-
huishouding als via het afsluiten van het water van de lucht {bijvoorbeeld
door een laag kroos of krcosvaren) (Van der Wielen en Ketel, 1976).

Hierdoor ontstaan weer exira levenskansen voor diersocorten die eerder
karakteristiek zijn voor stilstaand water.

Verwijdering van de waterplanten leidt, evenals het ultbaggeren van een
beek, tot een plotselinge daling van het zuurstofgehalte.

genormaliseerde beken zullen esrder dan (half)natuurlijke beken be-
vriezen. Bij bedekking met ijs en sneeuw zal het zuurstofgehalte, door het
hoge verbruik, eveneens (te) sterk dalen.

Los van de "normalisatiedruk" is de laatste tientallen jaren ook de
bemestings- en vervuilingsdruk op de beken toegenomen (Tolkamp, 1980).

In bepaalde opzichten versterken deze processen elkaars ultwerking.

Zo wordt de opblcoel van hogere waterplanten, mossen, sessiele
diatomeedn en plankton {algenblcei!) sterk bevorderd door de mineralen
die vrijkomen bij de afbraak van organische stoffen.

De invlioed van stuwen, sluizen en andere kunstwerken

Stroming van water (in gén richting) is een essentieel kenmerk wvan
peken. Fen kenmerk van de gencormaliseerde beken is echter ook de concentratie
van het verval op bepaalde discrete punten, door de aanleg van stuwen,
sluizen, bodemdrempels, e.d. (zie ook 5.1.).

Bi] stuwing vermindert de ecologische betekenis van de stroming
{(Previnciale Waterstaat in Overijssel, 1983).

Er treedt meer bezinklng op, waardoor er ook meer afbrask gaat plaais-
vinden op de bedem dan 1n het water.

In gestuwde beekpanden ontwikkelt zich eerder de levensgemeenschap van
het stilstaande water, Piekafvoeren (bij grote of langdurige neerslag)
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zorgen er echter voor, dat het karakter van deze wateren toch anders is,
en dat er bijvoorbeeld geen absclute rem is op de unitwisseling van
diersoorten tussen verschillende beekgedeelten.

Hoe groter het verval in een gebled, des te ftalrijker zijn ulteraard
de stuwen, Tn dergelijke gebieden kunnen het "hoogste” en het "laagste"
punt van een beekpand een groot verschil in waterdiepte te zien geven:
soms wel van 20 4 30 em vlak achter sen stuw (het hoogste punt) tot
1 84 1,5 m vlak vbbr de volgende stuw (het laagste punt). Dit brengt
cok verschillen in vegetatieontwikkeling, macrofaunasamenstelling, e.d.
met zich mee.

In de onmiddelli jke nabijheid van in het water geplaatsie kunst-
werken zal de situatie het meest afwijken.

BiJ {bepaalde) stuwen kunnen situaties oplreden die aan watervalletjes
doen denken. Zuurstofinslag, sterke stroming, wegspoeling van bodem-
materiaal (inel. planten), vertroebeling door opgewerveld bodemmateriaal
kunnen plaatselik een heel apart milieu scheppen.

Bovenstrcoms is vlak voor een kunsiwerk de bezinking maximaal, evenals
de ophoping van drijvend materiaal {met name in de tijd dat geschoond
wordt).

Deze effecten zijn echter zo plaatselilk en zo uitzonderlijk, dat
ze meer een "curiositeitswaarde" hebben dan een wezenlijke rol spelen
in het systeem van de genormaliseerde bekern.

De Tungelroysebeek bij Heythuysen. Qencrmaliseerd.

Uit: Tolkamp, H.H., 1983.
Beken in Noord- en Midden-Limburg.
In: Natura, 30 (1}: g4-101.
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NADERE AFBAKENING VAN HET ONDERZOEKSCBJECT

Is het mogelijk om binnen de voorgaande ruime omschrijving van het
begrip "genormaliseerde beek" het onderzosksobject nader af te bakenen?

Glokaal vertconen alle gencrmaliseerde beken minstens een aantal van
de genoemde kenmerken, maar binnen het totazlbestand aan genormaliseerde
beken is de variatie zeer groot.

Er is zowel in de tijd als ruimtelijk een afbakening mogelijk.

Afbakening in de tijd

De genormaliseerde - vaak gedeeltelljk geheel nieuw gegraven -
beken staan zeer ver af van de {(half)natuurlijke beek.

Het ligt vcor de hand de meest recent gencrmaliseerde beken bulten
het onderhavige onderzoek Te laten. De macrofauna 1s weliswaar in staat
in zéér korte tijd een dergelijke beek te koloniseren. Maar het duurt wel
ankele Jaren vocraleer zich een min of meer stabiele levensgemeenschap
heeft ontwikkeld. Vooral omdat de bodem en de oever tijd nodig hebhen om
een zekere evenwichtssituatie te bereiken qua substraatsamenstelling en
begroeiing {Looman, 1983).

Voor het overige kan gesteld worden, dat het regelmatig terugkerende,
grootschalige en ingriljpende onderhoud bi] de reeds langer genormaliseerde
beken nivellerend werkt in de t1Jjd. De schening van de bheken moel gezien
worden als een wezenlijk onderdesl van het systeem der genormaliseerde
beken.

Het kan soms moeilijk zijn - althans in de pleistocene zandgebieden -
verschillen waar te nemen tussen een sloct en een genormaliseerde beek.

In principe is er een verschil in herkomst (kunstmatige corsprong versusg
natuurlijke ocorsprong). Maar de actuele verschillen zijn vaak minder
duidelijk (zie ook #.2.1.}.

Ruimteli jke afbakening

Bij de tespreking van het beerip "normalisatie" is de gencrmaliseerde
beek geplaatst tussen enerzijds de (half)natuurlijke, eventueel geregu-
leerde, beek en anderzijids de gekanaliseerde bheek.

Het onderzoekscbject dient zich bij voorkeur zo ver van beide ulitersten
te bevinden, dat ultspraken die te zijner tiJd gedaan worden ock alleen maar
betrekking hebben op de gencrmaliseerde beek. Er is altijd nog de moge-
1ijkheid eventuele bevindingen en aannamen elders te toetsen.

Cp de - veelal nog vrij snel stromende - {half)natuurlijke c.q.
gereguleerde beek 1s het systeem van Moller Pillot van toepassing.

Voor de - veelal stilstaande - kanalen/Kanaalachtige wateren en
de - veelal stromende - vrivieren/brede benedenlopeun van beken worden andsre
{niet altijd per se op macrofauna gebaseerde) systemen opgesteld.

Genormaliseerde beken en sloten/kanalen

Gardeniers (1977) zegt, in zijn beschrijving van de bheek:
"Het allesoverheersende basiskenmerk van bzaken is, dat ze minstens een
bepaalde tijd van helt Jaar een stroming van het water in &én richting
vertonen,
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De Lange {1972) geeft als definitie van een sloot:

"Een sloot is een kunstmatlig, min of meer permanent, lijnvormig water,
maximaal 6 tot 8 meter breed, waarin stroeming geen belangrijke ecologische
factor vormt, cf, als dat wél het geval is, kunstmatig en slechis tijdelljk
cf pericdisk van aard is."

De sloot wordt door De Lange aldus afgegrensd van kanalen e.d. {grotere
dimensie), beken en riviertjes (natuurlijke stroming als basiskenmerk),
doorgaans cof periodiek zeer langdurig droogvallende sloten (waarin de
levensgemeenschap zich moeilijk kan handhaven) en nieb-1ijnvormige stil-
staande wateren,

In het IMP Water 1980-1084 wordti het zoete water verdeeld in
"stromende wateren {beekjes, rivieren) en stilstaand water (plassen,
meren)”. Vervolgens wordt geconstateerd, dat vele in Nederland voor-
kcmende wateren niet goed passen in deze ecologische indeling:

"Sloten, weteringen, stadswateren, kanalen e.d. zijn door de mens
aangelegd en vertonen eigenschappen die deels het midden houden tussen
die van stromend en stllstaand water en deels specifiek vocr deze
"gemaakte" wateren zijn."

"ok de van nature aanwazige wateren zijn in Nederland vaak in hoge mate
dcor de mens beifnvloed: bedijking van rivieren, kanalisatle en regulatie
van rivieren en beekjes, uitdieping van plassen, aanpassing van oevers,
enz. hebben een duidelijke stempel op de betreffende wateren gedrukt."
"Als gevolg van sen en ander zijn de van nature in Nederland bestaande
ecologische verschillen in vri) sterke mate genivelleerd en is de
verscheldenheid aan typen levensgemeenschappen tussen verschillende
typen wateren geringer geworden dan in de corspronkelijke situatie het
geval was." (zie ock Higler e.a., 1977)

Het moge duidelijk ziJn, dat in de pleistocene zandgebieden, door
het daar optredende verval, geheel gegraven watergangen en genormali-
seerde beken na verloop van tijd soms een grote gelijkenis vertonen.

Bovendien ziJn grote gedeelten van genormaliseerde beken geheel
nieuw gegraven, zodat het cnderscheid tussen "oorspronkelijk",
"vergraven" en "gegraven" zijn zin verliest.

Illustratief is de zinsnede (Higler e.a., 1977):
..... een {voormalige) beek een hoge waarde kan hebben wegens het
voorkomen van een rijke slootfauna .....

Van Gijsen en Claassen (71978):
"Binnen de lijnvormige wateren (in het Zandgebled in het "Noorden des
Lands", A.P.) kon geen duidelijk verschil (in macrofauna, A.P.) worden
aangetoond tussen vrij-afstromende en kunstmatig afstromende wateren.”

Het gast hier dus nadrukkelijk niet over de Nederlandse sloten in
het algemeen. Bij de sloten en weteringen in de gebieden van de grote
rivieren en hun omgeving, in de boezem- =n poldergebieden, in veen-
gebieaden, e.d. ligt de situatie uiteraard anders.

. Indeling van laaglandbeken door Mcller Pillot

Moller Pillot {1971) betrck in zlin onderzoek (aan (half)natuurlijke
laaglandbeken) niet de "kleine bovenloopjes" der beken:
"De Noordbrabantse beken zijn in hun bovenloop niet anders dan kleine
slootjes {"loopjes"), die alleen na regenval en in het winter-halfjaar
water afvceren.”
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Verder onderscheidde hij binnen het door hem onderzochte beken-
bestand qua breedte en diepte drie typen:
1. bovenlopen
bij laag water 3 tot 4,5 m breed en 15 tot 25 om diep
b1} hoog water worden ze vaak 1 m diep en ongeveer 5 m breed
2. middenlopen
bij laag water - tot 10 m breed en 20 tot 50 om diep
3. benedenlopen
tenminste 15 m breed en 1 m diep.

Indeling van laaglandbeken door Tolkamp

Telkamp (1975) voegt aan net bovenstaande, voor onderzoek in de
Achterhoek, een vierde - in principe ook wel door Moller Pillot
onderscheiden - type toe:

ia. bovenloopjes
altijd minder dan 3 m breed en meestal slechts 0,5 tot 1,5 m
breed, en niet dieper dan 25 cm bij laag water.

Met behcoud van deze indeling maakt Tclkamp ook nog onderscheid in:
a. bosbeek en lzaglandbeek
"beschaduwd door bossen en houtwallen die de beek begeleiden;
stromend water; zandig substraat (+ grind, bladeren, takken,
eventueel veenmodder en 1jzervlokken); zeer geringe diepte in
de zomer of dan zelfs drocg; niet (ingrijpend) gereguleerd"
b. sloot- of kanaalbeek
"loopt grotendeels door open veld (geen beschaduwing, vaak ten
gevolge van de kanalisaltie); staat 's zomers stil ten gevolge
van stuwing; substraat is vaask modderig ten gevolge van rijke
plantengroei; de diepte is na een stuw gering en ervoor groot
(vaak meer dan 1m); de breedte van het water is vaak groot
(zie middenlcep); de regulatie is ver doorgevoerd.
De slootbeek 1s van hetzelfde type als de kanaalbeek, echter
met een kleinere dimensie {boven- en middenloop), terwijl de
kanaalbeek meer overeenkomst vertoont met een midden- of
benedenloop."
c. riviertje
"veelal open veld; soms redelijke stroming; substraat zand en
modder (ten gevolge van flap en planten); variecert van zeer diep
tot zeer ondiep; zeer breed en sterk gereguleerd, hoewel de
oevers soms nog natuurlijk zljin; de regulatie berust dan vaak
op bemaling van het omliggende land en het vocrkomen van
stuwen en sluizen.”

Indeling wvan laaglandbeken in het kader van het project

"Ecologie van het water" in Overijssel

Rijksinstituut veoor Natuurbeheer (1979) legt de grens tussen klsine
rivieren en beken bij een breedte van 10 m en een diepte van ' m.
Belde worden in het laagland gekenmerkt door een siroomsnelheid die
meestal kleiner is dan 30 4 50 om/sec.

Van Gijsen en Claassen (1978) onderscheiden, binnen verschillende
landschapszones, een aantal watertypen op grond van afwatering {(vrij
afstromend - bhoezemwater - polderwater - afgesloten water) en vorm
{(lijnvormig - + rond - onregelmatig gevormd).



Voorthouwend op de indelingen van Moller Pillot, Tolkamp, Rijks-
instituut voor WNatuurbsheer enerzijds en Van Gijsen en Claassen ander-
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zijds komt de Provinciale Waterstaat ln Overijssel {1981) tet de

hieronder geplaatste indeling der iijnvormige wateren,

1. Lifjnvormige watergangen

indicatie milieufactor

stroomrichting

stroomsnalheid
substraat

eenzijdig
vrij-afstromend

>20cm/s
zand, sventueei
vermengd met
stenan of slib

eenzijdig
vrij-afstromend
0-20em/s

gemengd zand/
slib

geen of stro-
ming in beide
richtingen
0 (B)em/s
onafhankelijk

onafhankelijk

onafhankelijk
onafhankelijk

ontstaan profiel natuurlijk vergraven ver- of gegra- onafhankelijk
ven
type

b. 0.5-1.6m bron{beek}
d. <25cm bovenloopje

slootbeek sloot? droogvaltende
b. 1,5-10m beek’ watergang
d. 15-50(100 cm)
b. 10-30m riviertje
d 1{3Im

kanaalbeek kanaal/vaart?
b. >30m rivier
d >1m

' Onder te verdelen in boven- (b. 1,5-3 m}, midden- {b. 3-5 m} en benedenioop (b. 5-10 m, d. 50-100 ¢cm).
2 Onder te vardelen in kiei-, zand-, laagveen-, en hoogveensioot.
3 Vaart wordt gebruikt voor watergangen {b. 3> 8 m en d. # 50 cm} in laagveengebieden.

b. = Breedte-indicatie.

d. = Diepte-indicatie.

4.2.5, De genormaliseerde beek ingedeeld

laatstgenoemde indeling onderscheiden watertypen.

De "genormaliseerde beek" valt niet precies samen met een van de

fan de ene kant is er een grote overlapping met het type "sloot-

-

heek", namelijk vanaf het punt waar het een vergraven beek betreft
{breedte 1,5 m).

Aan de andere kant lijkt de breedte-indicatie van 10 m zeer ruim
geinterpreteerd te moeten worden, De benedenloop van een genormali-

seerde laaglandbeek heeft vazk een breedte tot 15 m, hetgeen meer

overeenkomt met Moller Pillct's idee over een benedenlocp en met de

inhoud die Tolkamp gaf aan hel begrip kanaalbeek,

bij
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TYPOTOGIE VAN GENORMALTSEERDE BEKEN

Is in het voorafgaande getracht het begrip "genormaliseerde beek”
contouren te geven, in het hiernavolgende zzl worden weergegeven hoe dit
type water - om het te kunnen hanteren als onderzoeksobject - een nadere
cnderverdeling heeft gekregen.

. Regionale verschillen in beektype

BiJ pogingen typen van genormaliseerde beken te onderscheiden
komt als eerste en essentiéle vraag op, of er sprake is van regionale
verschillen in beektype

Zijn er dusdanig belangrijke "natuurlijke" verschillen tussen {de
macrofauna-levensgemeenschappen van) laaglandbeken, in verschillende
delen van Nederland, dat men daar bki] de cpzetl van het cnderzoek van
meet af aan verregaand rekening mee moet houden?

Het 1s duidelijk, dat het Nederlandse landschap grote geologische,
geomorfologische en geografische verschillen in zich draagt. Maar hoe
uiten die verschillen zich via de (genormaliseerde) laaglandbeken?

Bij een streven om in &é&n allesomvattend overzicht een - overigens
grootschalig - beeld te geven van de natuurlijke verscheidenheid wvan de
Nederlandse wateren, is een indeling tot stand gekomen in 7 hydrobiolo-
gische districten (Schroevers (Red.), 1977).

De laaglandbeken vermen karakteristieke landschapselementen in het
district dat wordt aangeduid als "de pleistocene gebieden". Het gaat hier
cm gebieden met egen hogere ligging, armere (zand)gronden el in principe
voedselarme wateren.

Deze indeling is echter te grofmazig als middel om regicnale
- laat staan: lckale - verschillen in beektype te achterhalen. ZiJ houdt
immers op waar de gevraagde Indeling moet beginnen,

Men is vaak geneigd er a priori vanuit te gaan, dat sen verdere
onderverdeling binnen genoemd district noodzakelijk is. Er worden ten-
slotte duidelijk floristische en faunistische verschillen waargencmen.

Als wvoorlopig resultaat van een onderzoek om tolt een nisuwe en
vooral verdergaande indeling te komen presenteerde A. Mol cnlangs
{algemene ledenvergadering Werkgroep Biologische Waterbecordeling,
Utrecht, 23 ooctober 1983) een indeling in 36 districten, waarbij cck
de pleistocene gebieden zijn onderverdeeld.

Deze indeling is gebaseerd op ablotische grondslag (saliniteit, bodem-
samenstelling, relisf, temperatuurverdeling), en wordt momenteel verder

- uitgewerkt aan de hand van macrofauna-gegevens. Op dit moment is daar

nog geen gebruik van te maken.

Mol wiljst er overigens op, dat bl] het onderscheiden van zoveel
districten een landelijk onderzoek al snel een onwerkbaar grool aantal
referentiepunten dreigt te krijgen. Onderzoek zou beter per district(je)
verricht kunnen worden (zie ook Gonggrijp, 19811).

De aangehaalde bevindingen en nadere bestudering van bodemkundige
en klimatologische gegevens gsven hat bheeld van een dusdanige "ver-
snlppering", door regionale en lokale verschillen, dat daaraan geen
informatie in bruikbare vorm te ontlenen valt.

Indeling op faunistische grondslag

Gezien het kader van het onderzcek zou het ideaal zijn als het moge-
lijk was aan de hand van de voorradige macrcfauna-gegevens blnnen het be-
stand van de genormaliseerde beken typen te onderscheiden.
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De studis van de aguatische levensgemeenschappen 1s tot op heden,
in vergelijking met die van de terrestrische, nog slechis beperkt ont-
wikkeld,

Farjon (1982) merkt cp:

"Het is dan ook (nog) niet megelik gebleken om gemeenschavpren van op
kenmerkende wijze samen voorkomende soorten te onderscheiden., Een over-
zicht van de Nederlandse aguatische levensgemeenschappen ontbreekt
daardoor. Rulmtelijke eenheden in hydrobiclogische beschrijvingen zijn
daarom vooral onderscheiden op fysiografische of fysiognomische
criteria, Voorbeelden hiervan zijn de hydrobiologische districten en
veel gehanteerde begrippen als bergbeek, slcct, poel, vaart, etc.”

Inderdaad wordt in bekende werken als "Biclogische waterbeocor-
deling" (De Lange en De Ruiter (Red.), 1977) en "Natuurbeheer in
Nederland; Levensgemeenschappen" (Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 1979)
doorgaans niet verder afgedasld dan tot het niveau van "de levens-
gemeenschap van een beek".

Voor het opstellen van een typologie van genormaliseerde beken
18 het noodzakelijk levensgemeenschappen te onderscheiden cp een lager
niveau dan dat van de beek in het algemeen. Het kan daarbij gaan om
zeer subtiele verschillen tussen watertypen.

In het kader van de Werkgroep Biclogische Waterbeoordeling wordt
sinds enige tijd gewerkt aan sen typologie van de oppervliaktewateren
in Nederland, waarbi,j getracht wordt typische aguatische levensge-
meenschappen te onderscheiden, b8k in genormaliseerde beken.

Dit onderzoek wverkeert echter nog in een inventarisatie-fase,

(Voor wat betreft sloten heeft onlangs een typologie het licht ge-

zien, in de vorm van de dissertatie van Beltman {1983))

Pogingen om ult de voorlliggende macrofauna-lijsten, via hand-
bewerking, esventuele inter- of intraregicnale verschillen te achter-
halen (tussen schone genormaliseerde beken) stuitten op enkele wezenlijke
problemen: de ouderdom van de meeste gegevens, de verschillen in deter-
minatieniveau en determinatiebetrouwbaarheid.

Vergelijking van de scortenlijsten van Gardeniers (1966; Dommel-
gebied), Meller Pillot {1971; Dommelgebied), De Graaff (1976; Dommel-
gebied), Verdenschot (1978; Dommelgebied), Heydeman en Van 't Qever
{1975; Twente), Tolkamp {1975; Achterhoek) leverde op dit punt dan cok
te weinig bruikbare resultaten op.

Waargenomen verschillen betreffen hocoguit de aan- of afwezigheid
van enkele soorten, die bij aanwezigheid dan ock nog slechts in zeer
kleine aantallen voorkomen. Maar is er dan sprake van een natuurlijk ver-
schil {als gevolg van het verspreidingspatroon van de betreffende soort)
of gaat het om een scort die zich nu eenmaal slechts incidenteel laat
vangen?

Uit veel onderzoeken {recentelijk ook weer uit die van Beltman {1983)
en Goris (1983)) blijkt, dat twee monsters altijd verschillen te zien
geven. Zelfs indien ze op é&én en dezelfde plaats en op één en hetzelfde
tijdstip genomen worden.

Een bepzald - en vaak niet gering - percentage {30 tot 50%) van de
gevonden soorten bestaat uit dieren, die slechts af en toe gevangen
worden,

De zeldzaamheidswaarde van dergelijke scorten kan uiteraard wel esn
rol spelen in de waterkwaliteitsbeoordeling (Goris, 1083).

Het onderzoek aan de agquatlische levenggemeenschappen, in het bijzonder
aan de faunilstische component daarvan, is eigenlijk pas de laatste jaren
van de grond gekomen.
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Momenteel wordi in het kader van diverse meer overkoepelende
onderzoeken en in het kader van het routine-onderzoek door de water-
kwaliteitsbeheerders een schat aan gegevens verzameld, dies samen-
gebracht en (computermatig) verwerkt kunnen worden. Wellicht is het
een van de aspeclten van het onderhavige onderzoek aan dit geheel een
bl jdrage Le leveren.

In de fase van de keuze van de monsterpunten werd het, lopende
het wvooronderzoek, geleidelijk duideiijk, dat een typologie van ge-
normaliseerde beken op basls van macrofauna-gegevens misschien het
resultaat kan zijn van het gehele onderzoek, maar zeker niet van het
qua tijd en dientengevclge qua mogelijkheden beperkte vooronderzoek.

Daarom is een andere benaderingswijze gekozen. Namelijk het cnder-
zeoeken van de mogeli jkheid de genormaliseerde heken in te delen op
puur fysisch/cultuurtechnische gronden.

Fysisch/cultuurtechnische indeling der beken

Er zijn meerdere manieren ontwikkeld om de graad van normalisatie
¢.q. de natuurlijkheidsgraad van een beek te bepalen.

Gardeniers en Tolkamp (1976a, 1976b) ontwikkelden de beekkarakter-
index, gehaseerd op de aan- of afwezigheid van bepaalde, al dan niet
stroming-minnende, macrcfauna-vertegenwcoordigers.

Deze index is niet bruikbaar voor de becordeling van alle beken.

Als de omstandigheden het toepassen van de index tcestaan {goede water-
kwaliteit, goed vertegenwoordigde macrofauna) zou op deze wijze een
onderverdeling van de gencrmaliseerde bsken mogelijk zijn, van "beek-
achtig" naar "stilstaand".

Is een heek sterk vercontreinigd, dan kan het beekkerakter niet be-
paald werden met behulp van de macrofauna. Cf houdt een beek op hkeek
te zijn als een bepaalde macrofauna-levensgemeenschap - meestal tijdelijk -
niet aanwezig is?

Wat is beekkarakter? Indien puur fysisch bedoeld, dan is een andere
manier van bepalen aan te bevelen. Een verontreinigde beek blijft een
beek en moet dezelfde score te zlen geven als wanneer hij, onder overigens
geli jkbli jvende condities, schoon is.

Heydeman en Van 't Oever {1975} deelden beken in naar een viertal
fysische kenmerken, losstaande van de macrofauna: substrast, stroome-
snelheid, kanalisatie, beschaduwing. Voor elk van deze factoren onder-
scheldden 2ij drie klassen,

De Vries en Van der Mark (1982) werkten dit nader uit en bepaalden
de "regulatiegraad” aan de hand van de volgende parameters: strcom-
snelheid, breedte/diepte/dwarsprofiel, meandering, bodemgesteldheid,
beschaduwing. Elk van deze kenmerken kan in tien klassen voorkomen.

De "regulatieindex”" is het resultaat van de sommatie der afzonderli ke
waarden. Die waarde varieert van + 0 {volstrekte normalisatie) tot + 50
(natuuritijke beek). - -

Heydeman & Van 't Oever en De Vries & Van der Mark toonden een
lineair verband aan tussen hun resp. indices en de beekkarakterindex van
Gardeniers en Tolkamp.

BiJ de benadering van De Vries en Van der Mark zijn echter de nodige
vraagtekens te plaatsen. De parameters meandering, bodemgesteldheld en
beschaduwing blijken in het veld zeer moeilijk objectief in te schatten,
laat staan exact te bepalen,

Wat de andere drie parameters betreft vallt er te discussisren over
de wijze waarop ze zijn ingedeeld over de tien klassen.
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Bovendien blijkt ult veel onderzoeken, dat de wi_ze waarop &én
van de genoemde parameters, namelijk de stroomsneiheid, zich manifesteert
bepalend is voor de wijze waarcp een aantal andere parameters (meandering,
bedemgesteldheid) zich manifesteren.

Menige typologle of waterkwaliteitsbeocordelingsindex is direct of
indirect gebaseerd op de relatie strocmsnelheid-macrofauna.

Latour (1983) deed een onderzoek aan macrofaunagemeenschappen in
kanaalbeken. Hij kwam daarbi] tot een aanzetl voor een typologle, waarbi]
de stroomsnelheid cok weer essentieel is.

Deze bevindingen en overwegingen leiden tot de conclusie, dat bi’
sen indeling van de genormaliseerde beken op fysisch/cultuurtechnische
gronden de stroomsnelheid van wezenlijke beteksnis is.

Higler {1981) zegt: "Klimaat en bodemsamenstelling zijn in grote
delen van de hoge gronden in Nederland ongeveer gelijk. De terrein-
helling is dan vask de belangrijkste factor die verschillen tussen besk-
stelsels vercorzaakt."

Higler spreekt hier in principe over {(half)natuurlijke laaglandbeken,
en komt tot de slotsom, dat de gemiddelide stroomsnelheid van het water be-
palend is voor de plaats van een beek in een op te stellen systeem van
beektypen.
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MCNSTERMETHODE, MONSTERFREQUENTTIE N MONSTEROMVANG

Methodiek van de macrofaunabemonstering

De meest beproefde monstermethode bij onderzoek aan (laagland)beken is de
bemonstering met het standaardnet {(opening 20x30 cm, maaswijdte 0,5 mm).

Mits alle microhabitats op een mensterpunt goed bereikbazar zijn - en bij
de genormaliseerde beken is dat doorgaans het geval - 1s het net goed ge-
schikt veoor inventarisatie-doeleinden.

Het is heel goed denkbaar, dat enkele beken gedurende een bepaalde periode
zb diep zijn, dat bemonstering van alle microhabitats met het gewone net on-
mogelijk is. Het gebruik van een bodemhapper of van kunstmatig substraat (zie
hieronder) zou in dergelijke gevallen uitkoemst kunnen bieden., Deze methoden
bemonsteren de microhabitats echiter zeer selectief, terwijl de resultaten
moellijk vergelikbaar zijn met de netmonster-gegevens.

Daarom zal bij deze cmstandigheden eerder geimprovizeerd moeten worden,
bijvoorbeeld door het net te voorzien van een langere steel, of wellicht
voor een keer moeten worden afgezien van de bemeonstering van enkele der
microhabltats,

. Xunstmatig substraat

Een monstermethode die nog in ontwikkeling is maar waarvan sommige onder-
zoekers veel verwachbten in het kader van de standaardisatie van monster-
methoden en -technieken is de bemonstering met behulp van kunstmatig substiraat.

De conventionele macrofaunabemonstering (bv. met het nei) kan nogal
uiteenlopende resultaten opleveren, zelfs als monsters vergelsken worden die
op hetzelfde tijdstip en dezelfde plaats zijn genomen.

Bovendien zijn - het werd reeds opgemerkt - niet alle aguatische hablitats
op conventionele wijze effectief te bemonsteren.

Onder meer om deze redenen wordt al jaren onderzoek gedaan naar alternatieve
bemonsteringsmethoden. Doel daarbi] is tot een standaardisatie te komen, waar-
door monsterresultaten gereproduceerd en vergeleken kunnen worden.

Een van de onderzochte methoden is de bemonstering met behulp van kunst-
matig substraat.

Verdonschot {1977) was de eerste die het gebruik van kunstmatig substraat
als bemonsteringsmethode toepaste in de Nederlandse laaglandbeken,

Onder kunstmatig substraat wordt verstaan een door de onderzoceker aan de
macrofauna aan te bieden stuk substraat, dat tot op zekere hoogte een nabool-
sing is van het natuurlijk aanwezige substraat. Nadat de fauna dit substraat
gekoloniseerd heeft, worden substraat en fauna opgehaald ult het water,

Uiteraard zijn alle mogelijke substraten denkbaar. Voor een cpsomming van
tot dusverre cnderzochte mogelijkheden zij verwezen naar Verdonschot (1977),
Hellawell (1978), Calrns (1932). '

De belangrijkste voor- en nadelen, en onduidelijkheden, kunnen als volgt
worden samengevat (zie ook Simons (1983)).

Voordelen 1. Menstername met kunstmatig substraat kan plaatsvinden onaf-
hankeli jk van bodemelgenschappen die de monstername mel een

net, een bodemhapper e.d., kunnen bemoeiliiken {de aanwezigheid van veel

slib, grof materiaal als rotsen of grind, overmatige vegetatie, grote wa-

terdi . :
erdiepte) 2, Kunstmatig substraat geeft meer mogelijkheden tot standaardi-

satie, Doordat het substraat uniform is, terwijl oppervlakte
en/of volume ceastant zijn, zijn de monsters steeds even groot en de
resultaten beter te kwantificeren. Bovendien heeft het uiteenlopen van de
individuele monstertechnieken van verschillende onderzoekers minder in-
vliced op de samenstelling van de monsters.
Mconsters kunnen gemakkeli jker en met meer betrouwbaarheid gereproduceserd en
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vergeleken worden {(mits genomen in dezelfde micrchabitats).
5. Er is een grotere precisie mogelijk dan met andere be-
monsteringsmethoden.
4. De bemonstering eist minder vakkennis van de bemonsteraars,
zodat ook minder ervaren personen ermee kunnen werken.
Dat kan van belang zijn als een monsterprogramma continu moet doorgaan.
5. Kunstmatlig substraat i1s vaak goedkoop en simpel te con-
strueren en soms tijdbesparend te hanteren.
€. De bemonstering heeft geen verstorende werking op het
rlaatseli jke milieu.
7. Kunstmatig substraat kan voorzien in een vestigingsmogelijk-
heid voor organismen, die normaal nlet voorkomen omdat hun
niche onthreekt. Het kan dus een rol spelen bij de beantwoording van de
vraag of een organisme afwezig is omdat zljn substraat onthreekt of omdat
er iets anders aan de hand is.
8. Kunstmatig substraat schept meer mogelljkheden voor onder-
zoek naar gedrag en bewegingen van macrofauna-organismen,
en kan het onderzoek van bepaalde habitats vergemakkelil jken.

Nadelen 1. De kolonisatie van kunstmatig substraat is een nog onvol-
deende bekend dynamlisch proces.
Door zijn aard werkt het substraat selecterend op de macrofauna.
Daarnaast voorzliet het kunstmatig substraat slechts in &én beperkte, ge-
selecteerde habitat, zodat de gemeenschap die er zich cp vestigt, zowel
kwalitatief als kwantitatief, niet representatief is voor de natuuriijke
(méér habitats omvattende) situatie ter plekke.
Van situatie tot situatie varieert de tijd die nodig is alvorens de opti-
male kXolonisatie hereikt is,.
Kolonisatie vertcont selizoensaspecten,
2. Kunstmatig substrzat geeft geen beeld van de toestand van het
natuurlijk substraat en/of de invlced daarop van vervuiling.
5. Kunstmatig substraat kan altijd pas na verloop van een
relatief lange (kolonisatie)periode gegevens opleveren.
Gedurende die periode is bestudering van mogelljk belangri ke veranderingsn
in het milieu niet mogelijk {geen korte-termijn-onderzoek mogelijk).
4, Het ophalen van het kunstmatig substrazat uit het water kan
leiden tot het wegvluchten van tal van organismen uit het
monster.
5, In de practitk blijkt de kans op alle mogeiljke vormen van
verstoring van het kunstmatig substraat nogal groot te zijn.
. Practische nadelen zijn denkbaar al naargelang vorm, omvang
en gewlcht van het kunstmatig substraat.

De onduideli jkheden zijn vooral gelegen in de zeer verschillende aniwoorden
van onderzoekers op de vraag of bemonstering met kunstmatig substraat tijdwinst
of tijdverlies oplevert, in vergelijking met andere methoden.

Uiteraard hangt hiermee samen de vraag hoeveel eenheden kunstmaiig sub-

straat per monsterpunt vereist worden. En ock die vraag wordt zeer verschillend
beantwoord.

Van de genoemde nadelen is een aantal geheel of deels op te heffen. De
nadelen genocemd onder 1. en 2. zijn echter zeer essentieel en niet op te heffen.

Tn extreme gevallen zou een kunstmatig substraat boven een {om welke fy-
sische reden dan ook) zeer soortenarm substraat een macrofaunagemeenschap kunnen
aantrekken vanuit docr drift aangevoerde organismen.

Maar ook onder minder extreme omstandigheden is er, zowel bilj in het water
hangend kunstmatig substraat als bij cp de bodem geplaatst of zelfs ingegraven
kunstmatig substraat (Cairns, 1982) het ontbreken van de directe relatie itussen
de gevangen macrofauna en de natuurlijke (bodem- en vegetatie)toestand ter
nlekke.
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En om die relatie gaat het nu juist in het onderhavige onderzoek
{zie 2.1., 2.2. en 2.3.).

De functie van slib en vegetatie gaat verder dan die van puur substraat
zijn.

Heewel in een genormaliscerde beek de variatie Iin microhabitats geringer
is dan in een natuurlijke beek, is er uiteraard wel sprake van een zekere va-
riatie. Er moeten dus meerderec habltats bemonsterd worden. Kunstmatig sub-
straat schiet daarbij tekort.

Kunstmatlig substraat geeft cok geen informatie over de ruimteli ke ver-
spreiding van organismen, en over de verspreidingspatronen van de organismen
bij een heterogeen substraat.

Door de selectle die het kunstmatig substraat maakt uilt de organismen
(Verdonschot, (1977), Bakker (1983)) vait de waterkwaliteit, bepaald aan de
hand van deze methode, doorgaans beter uit dan de waterkwaliteit, bepaald
aan de hand van de netmonstier-macrofauna.

Bi] bemonstering met het net wordt de benthische macrofauna sterk in de
kwallteitsbeoordeling betrokken. Dit leidt - vooral bij een sterke organische
verontreiniging van de hodem - vaak tot een discrepantie tussen de biclogische
en de fysisch/chemische kwaliteitsbeoordeling.

Toepassing van kKunstmatig substraat leidt tot resultaten die dichter in de
buurt komen van wat een fysisch/chemische analyse oplevert. Men vangt soorten,
die indicatief zilin voor een bepaalde kwaliteitsklasse van het water sec
{Rabeni & Gibbs, 1978).

Het moet niet bi) voorbaat uitgesloten worden, dat aan de hand van de
op kunstmatlig substraat verzamelde macrofauna een "beekkwaliteitsbeoordeling"
is te geven.

BiJ de huidige, ncg beperkte, kennis cmtrent de selectie dile kunstmatig
substraat maakt, 1lijkit hel echter - zeker blJ het type onderzoek als het
onderhavige - noodzakelijk geen enkele macrofauna-vertegenwoordiger reeds
tiJ voorbaat bulten het onderzoek te houden.

Frequentie van de macrcfaunabemenstering

Tn &é&n monster komt altijd maar een beperkt deel van de aanwezige
macrofaunataxa voor (vaak minder dan 50 % (Coris, 1083)).

Daarbi] spelen factoren mee als de solitaire levenswijze van sommige
organismen, de grote mobiliteit en de omvang van het benodigde areaal.

Het opnemen van organismen die slechts Incidenteel gevangen wordsn
in een waterkwaliteltsbeoordelingssysteem dient weloverwogen te geschieden.

Uit diverse onderzoeken blijkt, dat het macrofaunabestand in beken
ook aanzienlijk kan varisren door seizoensinvliceden {Moller Pillot (1971),
Goris {(1983)).

Voor sloten is dit ook vastgesteld {Gonggrijp, 1981).

De selzoensinviceden hangen sterk samen met de ontwikkeling van de
vegatatle.

Maar ook spelen de levenscycll van bepaalde socrten sen rol.

Tn meerdere rapporten wordt benadrukt, dat de perioden april/mei/juni
en september/october/november het meest belangrijk zijn, wil men een goede
indruk krijgen van de aanwezige macrofaunsa.

Hoewel een aantal taxa alleen in een bepaalde periode wordt gevonden,
komt het seizoenseffect overigens meer kwantitatief dan kwalitatief tot ulting.

In genormaliseerde beken lopen selzoensinvloeden en scheoningsinvliceden
door elkaar heen. Ook voor schoning is aangetoond, dat de invloed eerder
kwantitatief dan kwalitatief van aard is {(Gonggrijp (1981}, Goris (1983)}).

De schoning die in de herfst plaatsvindt is minder ingrijpend voor
de macrofauna dan de schoning die soms ook al eerder in het Jaar plaats-
vindt.
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Schonen moet gezien worden als een wezenli jk onderdeel van het systeem
van de genormaliseerde beken. Sommige beken worden eenmaal per Jjaar, andere
beken tot driemaal per Jaar geschoond.

Er zijn mogelljkheden te over de schening{seffecten) in te bouwen in het
onderzoek. Het 1s moeilljk het schonen van de beken op te nemen in de plan-
ning van de mensterdata. Schoning wordt nog wel eens opgeschoven in de tijd,
terwijl cck de monstername uitgesteld kan (moeten) worden.

Moller Pillet (1971) wi)st er op, dat het belangrijk is de seizcens-
aspecien in acht te nemen bij het cpstellen van en/of het (vergelijkend) toe-
passen van biologische beoordelingssystemen.

In een vocrstudie voor een onderzcek naar een biologisch beoordelings-
systeem voor sloten in Zuid-Holland komt Conggrijp {1981) tot de conclusie,
dat het bij het vergelijken van kwantitatieve gegevens betreffende macrofauna
noodzakelijk is de monsters te nemen binnen &én bepaalde perlode.

Voor het vergelijken van kwalitatieve macrofaunagegevens geldt dit niet
¢ veel minder.

Hoe beperkt die bepaalde pericde moet zijn is niet duidelijk.

Gonggrijp advisesert daarom: "Het eerste jaar lijkt een tamelijk frekwente
bemonstering wenselijk (&énmaal per twee tot drie maanden) van voorjaar tot
najaar, aangevuld met &én wintermonster, Daarnég zal moeten blijken of het
mogelijk is de frekwentie te verlagen.”

Op grond van soortgelljke overwegingen, van gesprekken met cnderzockers
en van het besef dat niet alle tijd mag opgaan aan monsteren, ultzoeken en
determineren, werdt in het onderhavige onderzoek gekozen voor een {gemid-
deld) tweemaandelijkse bemonstering.

Om een zo goed mogellik beeld te krijgen wordt het volgende monsterschema
voorgesteld:

februari - april - mei - jull - september - october.

Dit basis-schema moet echter niet te star gezlien worden. In de loop van
een seizoen kuannen zich onvoorziene omstandigheden voordcen: langdurige
droogte, langdurige regenval, een opvallende incidentele verontreiniging,
toename van de verontreiniging door grote daling van de waterstand, strenge
en/of langdurige vorst, enz.

Dergelijke cmstandigheden kunnen monstering onmogelijk maken, maar
kunnen {vooral) ook extra onderzoek interessant maken. De ruimte voor
extra monstername of verschuiving van monstername moet aanwezig zijn.

Evenzo wordt de mogellijkheld opengehouden punten te laten vallen of
andere punten tussen te voegen, indien dat om een of andere reden nodig
geacht mocht worden.

De resultaten, die de eerste jaarcyclus te zien geeft, kunnen mede bhe-
palen hoe de monsterfrequentie nadien zou moeten zijn,

De bemonstering van een aantal "vaste punten" staat centrazl in het
onderzoek.

Daarnaast is in het programma ruimte voorzien voor andere, meer op zich-
zelf staande, neven-onderzoeken.

De monsterfrequentie in die gevailen zal afhangen van de aard van die
onderzoeken {zie bv. 9.)
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6.%. Monstergrootte

BiJj bemonstering met een net is het niet mogelijk bi] voorbaal een
standaard monstergrootte vast te stellen {Genggrijp (1981), Goris (1983%)).

Heeft een onderzoek {onder meer) tot doel te inventariseren - en dat
is een belangrijk aspect van het onderhavige onderzcek -, dan most de macro-
fauna zo grondig mogelljk bemonsterd worden. Elke meter méér levert nieuwe
taxa op {Beltman en Rietveld {1981), Goris (1983)).

Daarbij heeft men de keuze tussen "enkele malen zeer grote monsiers
nemen" en "vele malen monsteren, maar dan wat kleinere monsters ncmen',

Voor het onderzoek is de keuze bepaald op de laatste mogeli jkheid,
om zodoende ook de seizoensaspecten zo goed mogelilk mee te nemen.

De "scheplengte" wordt verder bepasld dcor de aard van hst te bemonsteren
punt, en hangt af van de bevindingen ter plaalse. Hoeveel microhabitats zijn
te onderscheiden? Moet er apart gemonsterd worden in de cevervegetatie,
in weslderige bodemvegetatie, in de bodem/slib op open plekken enz.?

Het =zantal micrchabitaits is in genormaliseerde beken, door de grondige
nivellering, veelal beperkt.

T1ijdens het vooronderzoek is gebleken, dat meestal volstaan kan worden
met het nemen van een "plantenmonster" en een "bodem(slib)monster” {zie
ook Cramer (1982)).

Bij beek- en sloctenderzoeken wordt vaak een totaalmonster van 4 a 5 m
{met het net) nagestreefd (Beltman en Rietveld {1981); mond. meded. Ver-
donschot).

In genormaliseerde beken maakt het groot verschil uit of er gemonsterd
moet worden in een "veld" van Waterpest en/of Gedoornd hoornblad of in een
"veld" van Witte waterlelie of (ele plomp. In het eerste geval kan een to-
taal monster van 4 & 5 m veel te groot zijn, in het tweede geval soms veel
te klein. )

BiJ veel onderzoeken speelt het everntueel ondeprschelden van verschillen
in bemonsteringsresultaten per micrchabltat uiteindelijk geen rol. Er wordt
dan een "beekfauna" gepresenteerd, sen totaal aan gevangen taxa.

In het onderhavige geval is de aanwezigheid van slib of ander materiaal
op de zandbodem zd essentieel, dat het op zijn minst noodzakelijk is er
speciale aandacht aan te schenken,

Voorgesteld wordt de meonstergrcotte te laten afhangen van de omstandig-
heden, maar een totaalmonster van 4 4 5 m (3 4 4 m planten, 1 4 2 m slib)
als richtlijn te nemen,
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7. TERREIN VAN ONDERZOEK

Het voorafgaande mondt uit in de volgende tweeledige conclusie:

7. de (gencrmaliseerde) beken geven regionaal en ickasl dermate grote
"natuurlijke" verschillen te zien, dat het onmogelijk is alle ge-
hieden - Drenthe, Overiljssel, de Achterhoek, de Gelderse Vallei,
Nocrd-Brabant, Noord- en Midden-Limburg - in é&én onderrzoek te
betrekken;

2. in het gebied waartoe het onderzoek derhalve in eerste Instantie
beperkt moet worden dient een indeling der beken te worden toege-
past op fysisch/cultuurtechnische gronden (zoveel mogelijk onder-
steund door - zeker niet strijdig met - eventueel aanwezige toch
nuttig te achten en bruikbare gegevens betreffende hodemsamenstel-
ling, macrofauna, enz.).

De keuzZe voor een bepaald gebied als ferrein van onderzoek houdt
in, dat het hoofdaccent tijdens het project daar gelegd zal worden.
Daarnaast kunnen echter deelprojecten gepland worden in andere delen
van Nederland.

Bovendien zullen in die overige gebieden de waterkwaliteltsbeheerders
hun gegevens - voor het grootste deel nu al routinematig verzameld - ter
beschikking stellen voor de toetsing van eventuele resultaten en con-
clusies.

Tn elk geval moet het problsem cnderkend worden, dat een van de
voornaamste redenen waarom geen enkele waterkwaliteitshecordelingsindex
voldoet aan alle eisen gelegen 1s in het feit, dat de meeste indices
ontwikkeld zijn voor een bepaald deel van sen land en daarom niet naticnaal
toegepast kunnen worden (Armitage, Moss, Wright en Furse, 1683).

7.1. Twente als terrein van onderzoek

Er zijn meerdere argumenten dile pleiten vocr de keuze van Twente als
belangri jk onderzoeksterrein:

1. De grote verschelidenheid aan genormaliseerde beken én aan graden van

verontreiniging in &én overzichtelijk gebied.
v 2. Tn Twente is de soortenrijkdom zeer greot {in elk geval in vergelijking
met Noord-Brabant (mond. meded. Moller Pillot)).
. jﬁ: In Twente 1s relatief weinig opprervliaktewater, en de grote zuiverings-
iiﬁdf; f installaties zijn hovenstrocms gelegen in het stroomgebied, waardocr
R slechts een geringe verdunning van het effluent mogelijk 1s in bepaalde

gebieden.
Dit vergemakkelijkt het vinden van meerdere stadia van vercntreiniging.
4. In Twente speelt niet de inviced van grote rivieren of kanalen
(zcals bijvoorbeeld in Noord-Brabant, en Noord- en Midden-Limburg,
waar water vanuit de Maas en een aantal kanalen in het gebied wordt
ingelaten).
5. Bij een onderzoek in "pleistocene zandgebieden" is het logisch de kern
van dat onderzoek zich te laten afspelen in een gebied dat goed aan
de districtsbeschrijving voldoet.
Om die reden valt in eerste instantie niet de nadruk op bijvoorbeeld
rivierkleligebled in delen van westelijk Noord-Brabant of gebleden
waar veen-invlceden een rcl spelen (Drenthe).
4, Onderzcoek in Twente, in verleden en heden, leverde al veel interessant
materiaal op, dat goed bruikbaar is.
7. Aan Twente is het practische voordeel verbonden, dat het vanuit
Wageningen goed te bestrijken valt met é&éndaagse ritten.
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Korte gebiedsbeschri jving

Het waterkwallteitsbeheer in Twente is in handen van het Waterschap
Regge en Dinkel.

Het waterschapsgebied is te verdelen in twee avarte, geheel gescheiden
stroomgebieden, te weten het (voormalige) stroomgebied van de Regge en het
stroomgebied van de Dinkel, Deze twee stroomgebieden zijn van elkaar
gescheiden door een stuwwal die van Cotmarsum via Oldenzaal nzar Inschede
loopt {(Westhoff e.a., 1973).

De Dinkel stroomt In nocrdeli ke richting dcoor het waterschapsgebled.
ZiJ komt bij Glane het land binnen, verlaat hi} TLattrop weer het land,
en stroomt bij het Duitse Neuenhaus in de Vecht.

Tot cngeveer de Jaren '20 van deze eeuw waterde het gehele stroomge-
bied van de Regge via de Regge af op de Vecht. Met de aanleg van het
Twentekanaal 1s een deel van het zuldelijke gebied van het stroomgeblied
van de Regge afgekoppeld. Het water ult dit gebled wordt via het Twente-
kanaal afgevoerd. Een gebied in het noorden watert voor 50 % af naar de
Regge en voor 50 % naar het OveriJjsselskanaal.

Sinds de Jaren '20 zijn vriJwel alle beken in het stroomgebied van
de Regge genormaliseerd, deels vanwege de in agrarische kring in Twente
gevoelde behoefle deels vanwege de ontginning van Duitse grensgebleden.

Tnn het Dinkelgebied is de normalisatie bij lange na niet zo ver
voortgeschreden als in het Reggegebied,

De Dinkel zelf heeft op veel plaatsen nog een vrij (half)natuurlijk
karakter, zoals ock gen groot aantal zijbeken dat nog heeft {(Westhoff e.a.

(1973), Farjon (1982)).

Daarom wordt het onderzoeksterrein grotendeels beperkt tot het strcom-
gebied van de Regge (- Twentekanaal - Overljsselskanaal).

Het oorspronkelijke veengebied in het noord-westen en de kwelge-
biedjes in het westen worden {voorlopig) buiten beschouwing gelaten, omdat
de kans greot 1s dat de macrofauna daar van nature een afwijkende samen-
stelling heeft.

7.Z2. Indeling van de beken in Twente

Het Waterschap Regge en Dinkel heeft de watergangen in zijn gebied
ingedeeld volgens esen zeer overzichtelijk systeem (Heydeman & Van 't Qever,

1975) .

Er worden vijf categorieen watergangen onderscheiden, namelijk:

le soort - watergangen met een afvoer grofter dan 5 mj/sec

2e socort - watergangen met een stroomgebied groter dan 1000 ha,
maar met een afvoer kleiner dan 5 mB/sec

Je scort - watergangen met een stroomgeblied van 200 tot 1000 ha

Je scort -~ watergangen met een stroomgebied van 20 toh 200 ha

e scoort - watergangen met een siroomgebied kleiner dan 20 ha,

waarop meer dan twee percelen afwateren.
Watergangen van de le en Ze scort worden hoofdwatergangen genoemd.

Al naargelang watergangen tolt een van deze viJf soorten benoren krijgen
ze ecn code. De Te socort watergangen wordt aangeduid door één getal,
bv., ! (= Beneden-Regge), 2 (= Midden-Regge), 40 (= Boven-Dinkel).
De 2e soort watergangen wordt aangeduld door twee getallen, bv. 2-1 {(zij-
leiding van de Midden-Regge), 40-3 {zijleiding van de Boven-Dinkel).
De 5%e soort watergangen wordt aangeduid door drie getallen, enz.
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Aldus zijn ook watergangen te bencemen die geen "gewone" naam hebben,

Met behulp van dit systeem is het mogelijk in eén oogopslag veel in-
formatie te krijgen over de grooite van een watergang en zijn plaats In
het geheel.

Wel dient men zich te realiseren, dat deze soortsaanduiding niets zegt
cver de breedte van een watergang.

De watergangen van de le soort (+ 40) en de e socort {+ 80) zijn
over het algemeen echter, ook qua bregdte, de interessantste voor het
waterschap. Uiteraard omdat ze het meeste water vervoeren. Om die reden
ook zijn dat de genormaliseerde watergangen bij uitstek.

Ook de waterkwaliteitsbeoordeling is nagenceg geheel gericht op deze
watergangen (mede omdat z1j het meeste effluent te verwerken krijgen).

Voor het onderhavige onderzoek komen de watergangen van de le
en 2e soort met name in aanmerking,

Nadere selectie van de beken

Een nadere selectie is mogelijk gebleken aan de hand van enerziids
stromings- c¢.q. stroomsnelheidsgegevens, in combinatie met breedte en
diepte, en anderzijds chemische criteria (zie pagina 34).

Daarbij is ock gestreefd naar een zekere spreiding over het gehele
stroomgebied, en het groeperen van een "range" van beken in geografisch/
geologische eenheden.

Dit enerzijds cm de mogelijkheid te hebben intraregionale ver-
schillen te bezlen, en anderzijds om juist ook de mogelijkheid te hebben
die verschillen er zoveel mogelijk bulten te houden.

De selectie werd mede bepaald door de al op pagina 10 gencemde facto-
ren (beinvlceding vanuit de omgeving met name).

Tenslotte is de keuze ulteraard afhankelijk van de practische
mogeli jkheden die de onderzoekers hebben (zie ook 8.1.).

Ligging der beken

1. Bolscherbeek

Ontstaat bij Haaksbergen en contvangt daar direct al effluent van de
glecht werkende zuiveringsinstallatie. Hi1j wvervolgt zijn loop in noord-
westelljke richting, langs Hengevelde. Hier wordt ook effluent geloosd.
De beek mondt uit in het Twentekanaal, costelijik van Goor.

De gude bernedenloop vervolgt ziin weg aan de coverziide van het
kanaal, en stroomt ki) Pannenberg in de Fotlee,

2. Hagmoleabesek

De bovenloop ontspringt nabij de Duitse grens, nocrdoositeli jk van
Buurse. Bij Zonnebeek ontstaat een splitsing van de dan nog Hegeheek
geheten beek, in Butbesek en Hagmolenbeek. De Hagmolenbeek stroomt
verder in noordwestelijke ricnting, langs Beckum {ter hoogte waarvan
hij Binnenbeek genoemd wordt). Ter hoogte van Oosterhof (noordeliik van
Bentele) stroomt hij in het Twentekanaal. :

Op de Hagmolenbeek wordt geen effluent gelcosd. De heek stazst
verder bekend als een heek mel een zeer rijke macrofauna.

3. Entergraven

De Entergraven ontspringt in het Elsenerbroek, ten zuiden van Enter,
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en streoomt vervolgens, oostelijk van Enter, noordwasrts. Bij Enter
wordt effluent geloosd.

Noordoostelijk van Rijssen (hij Keppelink) stroomt de Entergraven
in de Midden-Regge.

4, Elsgraven

Voert evenals de Entergraven water af uit het Elsenerbroek
(driehcek Markelo-CGoor-Enter), stroomt westelijk langs Fnter, en
vloeit noordeli Jk van Enter samen met de Entergraven.

5. Bornerbroekse waterleiding

De Bornerbroekse waterleliding vindt ziljn corsprong in de omgeving
Bornerbreek~Azelo, en stroomt vanaf daar in westelijke richting, naar
de Ixose Az bl] Ypelo.

6, Exose Aa

Deze beek 1s In feite de ver weg gelegen benedenlocop van de
Bormsebeek. De Exose Aa 1s het laatste traject van een flink vertakt
bekenstelsel, dat veel effluent afvoert., De Exose Aa mondt
noordelijk van Enter uit in de Midden-Regge.

7. Berflcbheek

Bovenleoop van de Bornsebeek, stromend tussen Hengelo en Borne.
Het greootste deel van het water is effluent van de grote zuive-
ringsinstallatie biJ Hengelo. Deze beek is dan ook een van de
meest verontreinigde beken in het gehele gebied (Belgische sport-
vissers komen speclaal hier naartoe om rode muggelarven te vangen).
Al cngeveer 1 km na de leozing verandert de naam Berflobeek in
Bornsebeek.

8. Deurningerbkeek

Het water van de oorspronkelijke (ten zuiden van Oldenzaal ont-
springende) bovenlcoop wordt nu via de nieuw gegraven Keppelleiding
afgevoerd naar het Twentekanaal,

Vanaf de Koppellelding loopt de Deurningerbeek naar het westen,
om tenslotte, via Deurningen, ncordelijk van Borne uit te mopnden in
de Bornsebeek.

9. Gammelkerbeek

Ontspringt zuideli jk van Qldenzaal en ontvangt het effluent van
deze stad. Parallel met de Deurningerbeek stroomt de Gammelkerbeek,
vrij snel en zeer verontrelnigd, in westeli jke richting. Ten westen
van Hertme stroomt de beek in de Deurningerbeek, die 1 km verder zelf
overvlpeit in de Bornsebeek.

10. Bornsebeek

De bovenloop is de Berflobeek. Op de Bornsebeck komen veel andere
beken uit: de Woolder binnenbeek, de Deurningerbeek (met Slangenbeek),
de Azelerbeek, de Gammelkerbeek en een aantal kleinere lopen.

De Bornesebeek 1is esen sterk verontreinigde beek (wveel effluent),

met een relatief kleine doorsnede en daarom veel water afvoerend.

Ten zuidocsten van Almelo (waar Bornesebeek en Loolee met elkaar
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verbonden zijn) wordt de Bornsebeek Weeczebeeck. Deze wordt Nieuwe (raven,
die tenslotte als Exose Aa uitmondt in de Midden-Regge.

Middensloot

De bovenlopen zijn gelegen in het gebied Rossum-Weerselo.,

Rossumerbeek, Weerselerbeek en Stouwebeek vormen uiteindell jk samen
(nabij Weerselo) de Middensloct.

Zowel biJ Rossum als bij Weerselo wordt effluent geloosd op dit
bekenstelsel.

Enkele kijometers ncordelijk van Hertme komen diverse watergangen,
waaronder de Middensloot, uiteindelijk samen in de Loolee,

13. Markgraven

De Markgraven ontspringt zuidelljk van Vasge, ontvangt westelijk van
Tubbergen efflusnt en stroomt vervolgens naar het zuidwesten, richiing
Almelo.

Ten noordoosten van Almelo gaat de Markgraven over in de Hollander-
graven. Op het punt waar sinds kort ook het nieuw gegraven Lateraal-
kanaal begint.

14 en 15. Broekbeek en Itterbeek

17.

18,

Twee vergelijkbare beken in het ncorden van Twente, uitmeondend in
het (Geesters Stroomkanaal.

Beide beken stromen door een gebied waar intensiefl landbouw wordt
bedreven. Te verwachten valt, dat dat zijn inviced deoet gelden op de
waterkwaliteit.

Het ricoclwater uit de streek wordt via een persleiding afgevoerd
naar de zuilveringsinstallatie bhij Tubbergen.

. Hollandse Graven

De Hollandse Graven is de benedenloop van een groot bekenstelsel,
dat zijn corspreng vindt in de driehoek Ootmarsum-Denekamp-Rossum.

De beek stroomt vanaf de stuwwal noordwaarts, en mondt biJ de Duitse
grens ult in de Dinkel.

Watergang 34-0-3

Ontspringt ten ocosten van Qotmarsum., Vlak veor het lozingspunt
van de zuiveringsinstallatie biJ Ootmarsum komt de Vlasbeek (bronkop; vri/
natuuriijke loop)} uit in deze watergang.

Ter hoogte van de weg Cud-Ootmarsum - TLattrep witmonding in de
Hellandse Graven.

Poelbeek

De bovenloecp wordt gevoed door bronnen noordelijk van Cotmarsum.

De Poelbeek, die gqua macrofaunasamenstelling de natuurlijke beek
zou benaderen, siroomt naar het costen en mondi uit in Watergang 34-0-3,
die meteen daarna in de Hellandse Graven strcomt.

Mocht een beek, om welke reden dan cok, tijdens het onderzoek af-
vallen, dan zijn er uitwijkmogelijkheden (Usselerstroom, Tcolee, Koppel-
leiding, Omloopleiding, Maatgraven, Poelsbeek (Hocge laar's Leiding,
Twickeler vaart, Schipbeek, Boven-Regge)}).



STROMING

VERVUILING N
-
v |Hagmolenbeek Markgraven Middensloot
8 Elsgraven
N Deurningerbaek
Bornerbroekse waterlelding Entergraven
g TItterbeck Markgraven
z Broekbeek Hollandse Graven 34.0-3
o Exose Aa
n Belscherbeek
£ [Poelbeek Bornsebeek
Gammelkerbesk
ﬁ Berflobeek
s
4]
De onderstreepte watergangen voeren R.W.Z.I.-effluent af.
Watergang Code Tedrdinaten Effluentlozing
monsterpunt
1. Belscherbeek 20-4 239.8/470.8 Hengevelde, 2 km.
Haaksbergen, 12 km.
2. Hagmolenbeek 20-5 2431 /473.6 Geen leczing.
%, Entergraven 2-9 235,8/480.7 Enter, 1,5 km.
4, Elsgraven 2-10 235.3,/480.8 Geen lozing.
5. Bornerbroekse waterleiding 10-2 237.1/482.,4 Geen leczing.
6. Exose Aa 10 236.9/482.5 Almelo, 3,5 km.
via zijtakken.
Berflobeek 15-4 249.0/478.5 Hengelec, 0,5 km.
Deurningerbeek 15-2 249,8,/481 .1 Geen lozing.
Gammelkerbeek 15-1 249 .4 /482 1 Oldenzaal, 9 km.
Bornsebeek 15 247 . 4/482.9 Hengelo, 7 km,
Middensloct 14-4 249.6/484 .6 Weerselo, 6 km.
Rossum, 12 km,
Markgraven 9-2 245 4 /L88 .4 Tubbergen, 5,5 km.
Markgraven g-2 249.6/492 .4 Geen lozing.
Broekbeek 6-2 2457 /495 .5 Geen lozing.
Ttterbeek 6-3 245 .5 /196 ,1 Geen lozing.
Hollandse Oraven 34 261.8/492.3 Geen lozing.
Waterloeop 34-0-3 260.1,/493 .5 Qotmarsum, 0,5 km.
Poelbeek Bh.0-U 260.0/493 .5 Geen lozing.

- Qverzicht der geselecteerde beken
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UITEINDELIJKE KEUZE DER MONSTERPUNTEN

Aantal monsterpunten

Uitgaande varn het adagium "hoe meer monsters hoe beter" (mond.
meded. Moller Pillot) valt op te merken, dat het aantal monsterpunten
in feite alleen wordt beperkt door de meogeli jkheden die de onder-
zoekers hebben om de monsters goed te verwerken,

Het (gemiddeld) tweemaandelijks bemonsteresn van 18 punten {= minimaal
36 monsters in twee maanden), zoals voorgesteld wordt, houdt ing

- 4 dagen monsters nemen

- + 15 dagen uitzoeken van de monsters

- een vooralsnog moellijk in te schatten aantal dagen determineren;
hierbij spelen onzekere factoren als de ervaring van de onderzoskers
en de omvang van de monsters een rol;
een streven naar de determinatie van gemiddeld &é&n monster per dag
is, zeker in het bheginstadium, waarschiinlijk te hoog gegrepen.

Uit een en ander l1s op te maken, dat het tweemaandelijks nemen van
minimaal 36 monsters in de aanvangsfase van het onderzoek waarschijnlijk
al meer dan genceg werk oplevert.

Het verlocp van het onderzoek en tussentijdse evaluatie zullen snel
leren wat al dan niet mogelijk 1s.

Dear komt bij, dat het denkbaar iz, dat bepzalde punten (al of niet
tijdelijk) uitvallen of dat andere punten in het schema ingelast zullen
worden.

Verwacht wordi echter, dat na verloop van tijd de naast het "vaste"
monsterprogramma geplande onderzoeken - die minder gebonden zijin aan min of
meer strenge mensterschema's - parallel aan dat programma kunnen verlopen.

Bij enkele van die onderzoesken kunnen studenten ingeschakeld worden.

In het onderzoek moet natuurlijk de nodige tijd overbliiven voor
administratieve bezigheden, het leggen en cnderhcuden van contacten,
(het voorbereiden op) eventuele computerwerkzaamhedern, het veoorbersiden
van monstertochten, (eventueel) het doen van chemische bepalingen,
vrije {vakantie-, verlof-, ziekte)dagen, enz.

Eisen te stellen zan de ligging van een monsterpunt

Blj de keuze van de monsterpunten in de uitgekczen beken zijn
die plaatsen vermeden waar bepaalde factoren een storende invleed op het
onderzoek zouden kunnen hebben. '
Daarbi) moet gedacht worden aan
- de ligging van bruggen, stuwen en andere kunsiwerken .
- plaatsen waar beken samenkomen of waar andere waterlopen in de te
onderzoeken beek uiltmonden
- plaatsen die beschaduwd zijn
- vplaatsen waar gier, afvalwater, koelwater, e.d. geloosd worden
- plaatsen waar afveoergoten van autowegen regenwater, resten olie,
pekel, e.d. inspoelen
- plaatsen waar vee gedrenkt wordt
- plaatsen waar water wordt in- of ultgelaten
- plaatsen waar overstorten plaatsvinden :
- plaatsen waar de gehele bedding bekleed is met stenen of dergelijke
- plaatsen waar duidelijk gerecregerd of cvermatig gevist wordt.
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Daarnaast moet van de te kiezen plaatsen uiterasrd bekend zijn,
aat het beheers- en onderhoudsregime tijidens het onderzoek geen
grondige wijziging ondergaan.

Het normale schoningsregime maakt deel uit van het systeem der
genormaliseerde beken.

Voor de uifteindelijke keuze der monsterpunten zij verwezen naary
pag. 37 (zie ook pag. 34),

Fysisch-chemische bepalingen, vegetatlie-opnamen, e.d.

Neast het nemen van macrofaunamonsters zal het nodig zijn fysisch-
chemische bepalingen te doen, vegetatie-opnamen Le maken en gegevens ie
noteren die verder nog van belang kunnen zijn.

Er zijin veldformulieren samengesteld, waarop Iin het veld een groot
aantal waarnemingen nauwkeurig kan worden vastgelegd.
Z1le achter in het verslag.

wWat betreft de chemische analyse van watermonsters kan voor de
meeste monsterpunten een bercep worden gedaan op de ciljifers zoals die
(routinematig) verzameld worden door de waterkwaliteitsbeheerders.

Overigens is er altijd de mogeliikheid chemische analyses zelf
te verrichten.
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ONDERZCEK VERVUTILINGSGRADIENT

Naast de bemonstering van een recks "vaste punten” is een aantal
andere onderzoeken gepland (bi) de uitvecering waarvan gebruik gemaakt
kan worden van de hulp van studenten).

In de reeks van te bemonsteren vaste punten is een zo groot mogeli jke
spreiding in vervuilingsstadlia vastgelegd. Men kan echter niet heen om
het gegeven, dat daarbi] verschillende beken mel elkaar vergeleken mosten
worden.

En in feite heeft - zoals reeds duldelijk geworden zal zijn -
elke beek van nature al een eigen karakter, dat haar onderscheidt van
andere beken.

De verschillen behoeven niet per se te leiden tot (bl jvoorbeeld)
essentidle verschillen in macrofaunasamenstelling. Desalnlettemin 1ijkt
het raadzaam ook azan enkele beken geheel op zlchzelf staande conderzoeken
te doen aan een vervullingsgradiént In die beken.

Beginnende boven een ricolwaterzuiveringsinstallatie en vervolgens
stroomafwaarts gaande is een reeks van monsters te nemen, die voornamelljk
van elkaar zullen verschillen als gevolg van verschillen in vervullings-
graad,

Het is een voorwaarde daarbii beken als te onderzoeken object uit fe
kiezen, die over een bepaald traject als dominerende bron van beinvloeding
die bewuste effluentlozing hebben. Er mag met name geen verstorende
werking uitgaan van watergangen die in de beek ultmenden en zo min mogelijk
van beinvloeding vanuit de omgeving (diffuse verontreiniging).

Beken die over een zeker traject san deze eisen voldoen zijn de
Groote Beerze in Nocrd-Brabant (zie de tekening op pagina 40)
en de Middensloot in Twente (zie de tekening cp pagina 403.

Voorgesteld wordt in deze beken twee keer - in een natte en een droege
periode - een reeks van zowel chemische - als macrofauna-monsters te
nemen.

In deze cnderzoeken kan ock aandacht worden besteed aan een meer
gedetailleerde zuurstofmeting.

De verwerking van de gegevens kan deels op dezelfde wijze geschileden
als bl het andere onderzoek.

Het betrekken van de Groote Beerze In het onderzoek bledt tevens de
mogelijkheid interreglionale verschillen toch aan bod te laten komen,

De Groote Beerze

De Qroote Beerze - gelegen in het gebied van het Waterschap De Dommel -
ontepringt als Aa, in Belgil®, ten zuidwesten van het Noordbrabantse
Luyksgestel.

Ter hoogte van Hapert krijgt de inmiddels in omvang toegenomen stirocom
de naam Groocte Beerze.

Ten noordwesten van Hapert loost de rioolwaterzuiveringsinstallatie
Hapert zijn effluent in deze beek.

In het daarna volgende genormaliseerde traject van de beek 1s de
invlced van deze lozing op de macrofauna na te gaan.

In het verleden is reeds veel onderzoek verricht aan de Groote Beer:ze,

Zie de overzichistekening op pagina 40.



MIDDENSLOQT

4

-,

4

Saasveld

A Casreran

Spoardank

a3

r-Overzichtstekening van de, voor vervui-
lingsonderzoek in aanmerking komende

watergangen Middensloot en Groote BeerziJ

2

Middelbsers

GCastelbaers

_LEGENDA

. :hehouwing

4 sstroomrichting
A RW 7

:kanaal

fwnlgriuop




..39..

9.2. De Middensloot

De Middensloot - deels (reeds lang geleden) gegraven - is een
waterloop die zijn corsprong vindt in het gebied Rossum-Weerselo
(zie 7.5.7.

De naam Middensloot dulkt echter pas op ten ncordocsien van Weerselo,
waar de Rossumerbeek, de Weerselerbeek en de Stouwebeek samenkomen.

Ten noordwesten van Weerselo loost de riocolwaterzuiveringsinstallatie
Weerselo zijn effluent op de Middensloot.

Eerder al mondt de Rossumerbesk, die het effluent van de riocol-
waterzuiveringsinstallatie Rossum meevoert, er in uit.

Alvorens ulteindelijk, met diverse andere watergangen, in de Tooclee
uit te komen contvangt de Middensloot over een afstand van 7 & 8 km geen
water van een zij-beek.

Zie de cverzichtstekening op pagina 40.
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Beek: Monsterpunt: Datum:

BOVENAANZICHT EN MONSTERPLAATSEN PROFTIET. STEEKBUTS

DWARSDOORSNEDE NIET MEEGENOMEN MAKROFAUNA




SANSLEY VIGETATIZOPRNAMI

Naam: Tatum:

Cpname bi! monsterpunt:

Lengte proefvlak:

Breedte - :
SCCRT difcla|ffofjr| s}l 1
d = dominant, de soort overheerst
¢ = codominant, socort overheerst, samen met andere soorten
a = abundant, soort is zeer vzel aanwezig, maar nooit {co)dominant
f = frequent, soort is minder talrijk, maar niet schaars
o = occasicnal, soort is schaars, af en toz, hier en daar voorkomend
r = rare, soor%t is zeldzaam
$ = sporadic, scort 1s zeer zeldzaam, slechts enkele exemplaren aanwezig
1 = local, scort komt alleen plaatselilk voor binnen een afgeerensd getied

4e combineren in voorkomende gevallen dit lettersymbocl met andere
symbolen {bv. 1f, la, 1Ir, lo).




