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1. INLEIDING 

Recent hebben in de regio Oost-Veluwe grote veranderingen plaatsgevonden 
bij de waterschappen. Op de eerste plaats vond een fusie plaats van de Pol
derdistricten Veluwe en Brummen-Voorst tot het Waterschap Oost-Veluwe. Ver
der werd het werkgebied van dit nieuwe waterschap uitgebreid met het onge
reglementeerde gebied tussen het Apeldoornsch Kanaal en stuwwal. 
Het Waterschap Oost-Veluwe heeft de Heidemij opgedragen een cultuurtech
nisch raamplan op te stellen voor het ongereglementeerde gebied. Dit met 
het doel een inzicht te krijgen in de kosten van toekomstige verbeterings
plannen. Bij het opstellen van dit raamplan is alleen gekeken welke cul
tuurtechnische maatregelen noodzakelijk zijn om bepaalde verbeteringen 
(aanleg schouwpaden, aanpassen profiel, aanleg kunstwerken) te bereiken. 
Natuurwetenschappelijke gegevens hebben bij het opstellen van dit plan geen 
enkele rol gespeeld. Het ligt in de bedoeling van het Waterschap (mondel. 
meded. Hammink) om dergelijke gegevens een rol te laten spelen bij het op
stellen van definitieve deelplannen. Hiertoe wil men een begeleidingsgroep 
(met o.a. vertegenwoordigers op het gebied van natuur en landschap) in
stellen. 
De Oost-Veluwe behoort in ons land tot één van de weinige gebieden met een 
zeer krachtige grondwaterstroomsterkte. De flora en fauna van de Oost-Ve-
luwse kwelgebieden - met name in het landbouwkundig nog relatief weinig 
beïnvloede gebied tussen Apeldoornsch Kanaal en voet stuwwal - is lokaal 
nog behoorlijk rijk en van nationaal tot internationaal belang. 
De kwelbeken, die ontspringen in deze kwelgebieden, worden gevced door ma
tig diep en diep grondwater, dat afkomstig is van de stuwwal. In Nederland 
zijn relatief ongestoorde vormen van dit beektype zeldzaam en beperkt tot 
matig reliëfrijke gebieden. Het belangrijkste concentratiegebied elders is 
de Noord-West Veluwe. 

Dit rapport is een onderzoek naar het effect van verbetering op de makro-
fauna van een aantal beken in het gebied Epe-Vaassen (ligging zie kaart 1a 
en 1b). Juist dit gebied is uitgekozen voor deze milieueffectanalyse omdat 
de daar gelegen beken landschappelijk en biologisch van grote betekenis 
zijn. Bovendien vormt dit gebied het grootste concentratiegebied van kwel
beken op de Oost-Veluwe. 
Omdat de aanwezigheid van bepaalde gevonden organismen kan duiden op zeer 
specifieke eigenschappen van de beken, zullen de specifieke milieueisen 
van de soorten in dit rapport besproken worden. 
Van deze milieueisen zal ook gebruik worden gemaakt bij de milieueffect
analyse volgens de methode van Cuppen (1986). 
Om verder inzicht in de situatie te krijgen is tot slot een biologisch wa
terkwaliteitsbeoordeling uitgevoerd. 
Voor gegevens over de in het onderzoeksgebied aanwezige makrofauna is ge
bruik gemaakt van een rapport over de makrofauna in de Smallertsche beek, 
uitgegeven door het Zuiveringsschap Veluwe (Oosterloo &Pex, 1981), aange
vuld met later door het Zuiverringsschap verzamelde ongepubliceerde makro-
faunagegevens en gegevens verzameld door H. Cuppen, adviseur van de Regio
nale Milieuraad Oost-Veluwe. 
Wij bedanken het Zuiveringsschap van harte voor het beschikbaar stellen van 
deze gegevens. 
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2. GEBIEDSBESCHRIJVING 

Geologie 

De Veluwe bestaat uit een uitgestrekt zandmassief dat ten gevolge van stu
wing door ijs in de voorlaatste ijstijd en de daarop volgende erosie en 
zandafzettingen door water en wind, zijn huidige vorm kreeg. Vooral langs 
de oostelijke en zuideljke Veluwe liggen hoge stuwwallen (IJzerman, 1982). 
Op laag gelegen plaatsen langs de stuwwal is na de laatste ijstijd, toen 
het klimaat warmer en vochtiger werd, veen gevormd, zoals in het Wisselse
en Tongerense Veen. 

Hydrologie 

De Veluwe stuwwal heeft een zeer diepe grondwaterstand ten gevolge van de 
relatieve hoge ligging en de grofzandigheid van de ondergrond. 
Onder andere in het gebied Epe-Vaasen gelegen aan de voet van de vrij stei
le oostrand van de stuwwal, komt een deel van het grondwater onder druk 
aan de oppervlakte en veroorzaakt locaal hoge grondwaterstanden, de zoge
naamde kwelgebieden (Cuppen, 1983d). 
Kwelwater is in tegenstelling tot regenwater en ondiep grondwater, re
latief rijk aan voedingsstoffen. Dit komt omdat kwelwater een langere weg 
door de grond heeft afgelegd, waarbij chemische stoffen zijn opgelost, zo
als het moeilijk oplosbare ijzer. Eén van de meest opvallende kenmerken 
van kwelwater, dat afkomstig is uit diepe lagen is dan ook een hoog ijzer
gehalte. Dit ijzer slaat bij het uittreden aan de oppervlakte neer als een 
rode vlokkige substantie, rodolm genaamd. Ook heeft dit ijzer de neiging 
om zich met in het water opgeloste fosfaten te verbinden, hetgeen resulteert 
in een zeer slecht oplosbare neerslag. 
Behalve aan de rode neerslag is kwelwater te herkennen aan een dun olie
achtig drijvend vliesje van ijzerbacteriën (Cuppen 1983c). 

Hydrografie 

Het aan de oppervlakte komende kwelwater wordt afgevoerd door een aantal 
beken, de Vlasbeek, de Paalbeek, Klaarbeek, Tongerense beek, Verloren beek 
en Smallertsche beek. 
Deze beken worden behalve door kwelwater ten dele ook door regenwater ge
voed. 
De Vlasbeek is een combinatie van een sprengenbeek en een kwelbeek. Hij 
heeft een kleine sprengenkop in het bos van het landgoed Tongeren en ont
vangt in de bovenloop verder water uit kleine kwelbeekjes en kwelslootjes 
die vanuit het Tongerse Veen komen. Deze beek was oorspronkelijk op de Paal
beek aangesloten maar het water wordt nu naar de Dorpsbeek geleid. De 
eerste 100 meter van de Vlasbeek loopt door bos, de rest door open land. 
In de Verloren beek wordt het water verzameld dat uit het Wisselse Veen, 
een in het begin van deze eeuw afgegraven veen wordt afgevoerd. Na de ver
vening is het gebied ontgonnen door de Heidemij. Hierbij is het gebied ge-
diepploegd en vergraven. Belangrijke ontginningen vonden plaats rond 1915 
en 1952 (Terwan, 1981). De beek ligt over de hele lengte in het open land. 
Lange rechte stukken zijn afgewisseld met korte trajecten waar de beek 
meandert. In de benedenloop stroomt het water uit in de klaarbeek (IJzer-
Kuiper, 1980). 



De Smallertsche beek is een sterk vertakte beek die ontspringt en stroomt 
door weidegebied. 
De beide noordelijke bovenlopen vinden hun oorsprong in het aan het begin 
van deze eeuw in kuituur gebracht Pollensche veen en de gronden tussen de 
Oranjeweg en Lange weg. Een tweede bronnengebied ligt zuidelijker en aan 
weerszijden van de Bloemendaalseweg. Omdat de waterafvoer uit dit gebied 
veel konstanter is dan uit de beide noordelijke bovenlopen wordt het waar
schijnlijk door dieper grondwater gevoed. De waterafvoer uit het gebied 
westelijk van Schaveren fluctueert sterk. 

De overige beken zullen niet besproken worden omdat hier geen ernstige in
grepen in het hydrologisch regime worden verwacht. Voor een bespreking van 
deze beken, de Paalbeek en de Tongerense Beek,verwijzen wij naar Stouten 
(1982). 

Een overzicht van de ligging van de monsterpunten is weergegeven op kaart 
1a en 1b. 
Voor een beschrijving van de monsterpunten wordt verwezen naar de BIJLAGEN 
A en B. De gegevens uit bijlage B zijn afkomstig van het Zuiveringsschap 
Veluwe. 



3. DE GEVOLGEN VAN VERBETERING 

De kwetsbaarheid van het leven in de beek hangt ten nauwste samen met die 
ecologische factoren, die in eerste instantie bepalend zijn voor een ty
pische beeklevensgemeenschap. 
Als belangrijkste factoren zijn te noemen: 

1. stroomsnelheid 
2. vorm van beek en oevers 
3. beschaduwing 
4. waterkwaliteit 
5. jaarlijkse afvoerverdeling 

Bij verbetering wordt het bestaande beekprofiel verruimt en verdiept. Stei
le taluds moeten veelal plaatsmaken voor flauw oplopende taluds (het stan
daardprofiel). Indien nodig zal de waterloop worden verlegd. 
De effecten die deze ingrepen op de beeklevensgemeenschap hebben zijn aan
zienlijk. De belangrijkste met betrekking tot bovengenoemde ecologische 
factoren zijn (Higler, 1984). 

ad 1. stroomsnelheid 

Door de ruimere bedding zal het water langzamer stromen en kan in de zomer 
zelfs stilstaan. Stroomminnende dieren sterven af of trekken zo mogelijk 
weg. Als het water belast is met veel organisch materiaal, kan rotting met 
als gevolg zuurstoftekort en stank optreden. Bovendien groeien dergelijke 
beektrajecten snel dicht met water- of oeverplanten. 

ad 2. vorm van beek en oevers 

Bij een half natuurlijke beek zijn er, dankzij de variatie in milieuomstan-
digheden, veel mogelijkheden voor talrijke organismen om een plekje te vin
den dat aan ieders specifieke eisen voldoet. We vinden er een grote varia
tie in substraattypen, zoals plekken met afwisselend zand, grint, slib, 
takken, stenen e.d. Bij een genoramliseerde beek zijn diepte, breedte en 
stroomsterkte overal ongeveer gelijk. Dit beperkt de variatie in micromi
lieu 's wat een nivellering van soorten tot gevolg heeft. 
Door het standaardprofiel; het ontbreken van steile taluds en overhangende 
oevers, zal de invloed van de zon groter zijn. Dit betekent grote fluc
tuaties in temperatuur en zuurstofgehalte. 

ad 3. beschaduwing 

Beschaduwing van bomen en struiken voorkomt overmatige plantengroei in het 
water en houdt de temperatuur en dus ook het zuurstofgehalte binnen gun
stige grenzen. Bovendien betekent de bladtoevoer en de aanvoer van insek-
ten e.d. uit deze vegetatie langs de beek een energieaanvoer, waarop de 
levensgemeenschap in veel beken voor een belangrijk deel is aangewezen. 
Verwijderen van beekbegeleidende beplanting betekent grotere fluctuatie 
van de temperatuur en het zuurstofgehalte en het onderbreken van een belan-
rijke energieaanvoer voor de beeklevensgemeenschap. 

ad 4. waterkwaliteit 

De waterkwaliteit vermindert. Dit komt door het enerzijds de fluctuatie 
van het zuurstofgehalte groter wordt (afname stroming, grotere zoninvloed), 
anderzijds doordat de voedselrijkdom van het water toeneemt ten gevolge 
van de toegenomen mineralisatie van de ontwaterde beekbegeleidende gronden. 



ad 5. jaarlijkse afvoerverdeling 

De jaarlijkse afvoerverdeling verandert. Normaal zal het water langzamer 
door de beek stromen. In tijden van waterovervloed (na hevige regen) stroomt 
er opeens veel water met grote snelheid door de beek. Waardoor planten en 
dieren meegesleurd worden en de kans op erosie groot is. Opstuwing om dit 
laatste tegen te gaan, leidt bovenstrooms tot een zeer sterke reducering van 
de stroomsnelheid en is dus ook ongunstig voor de fauna. 

Overige gevolgen 

Bij de verbeteringswerkzaamheden gaat de oevervegetatie binnen de verbre
dingszone volkomen verloren. De makrofaunalevensgemeenschap wordt verstoort 
door het verbreden en uitdiepen van de beek. 
Als gevolg van het nieuw georeerde milieu, de toenemende concurrentie van 
andere waterplanten en dieren en de waarschijnlijk gewijzigde onderhouds-
methodieken zal er geen hervestiging van planten en dieren optreden die 
karakteristiek zijn voor schone, ondiepe, snelstromende beekjes. 
Nog een aantal gevolgen van de ingrepen zijn: 

1 . verandering van de kwel 

Door de aanleg van nieuwe waterlopen en het verruimen van bestaande water
lopen kan verandering in het huidige kwelpatroon optreden. De mate waarin 
wijzigingen in het kwelpatroon optreden is moeilijk vooraf te bepalen. In
dien de kwel in zodanige mate afneemt dat de milieufactor kwel voor flora 
en vegetatie van geen betekenis meer is zal dit een wijziging van de zo 
karakteristieke soortensamenstelling tot gevolg hebben. 

2. grondwaterstanddaling 

Verbetering zal een ontwaterend effect op de omliggende percelen uitoefenen. 
Een gevolg kan watertekort voor sommige planten zijn. Bovendien kan het 
het droogvallen gaan betekenen van niet verbeterde waterlopen in de omge
ving. 
Door ontwatering van vochtige bodems treedt bij uitdroging eutrofiëring op, 
die veroorzaakt wordt door omzetting van organische verbindingen in anor
ganische stikstof en fosfaatverbindingen. Deze versnelde mineralisatie is 
het gevolg van een toename van zuurstof en een stijging van temperatuur in 
de bovengrond. 

3. toename agrarisch gebruik omliggend gebied 

Door de verbeterde ontwateringstoestand van de percelen zal de grond inten
siever agrarisch gebruikt worden. Dit betekent hogere bemesting, sterkere 
beweiding en vaker en vroeger maaien. 

Samenvattend kan worden gesteld, dat het complex van bovengenoemde effecten 
leidt tot een vermindering van de waterkwaliteit en een sterke afname aan 
micromilieus, uit een effectenanalyse van beeknormalisatie op de fauna (Cup-
pen, 1981) is gebleken dat met name typische stroomminnende soorten na 
beekverbetering zeer sterk achteruitgaan. Daar staat tegenover (een duide
lijke nivellering!) dat soorten, die indifferent zijn voor stroming of bij 
voorkeur in stilstaand water leven, sterk toenemen. 



4. BESPREKING VAN DE MACROFAUNA 

Het bespreken van de macrofauna gebeurt per diergroep. Eerst worden de ge
vonden soorten en taxa vermeld, gevolgd door een oecologiebeschrijving. 
Met name de soorten die niet algemeen zijn zullen besproken worden. Voor de 
overige soorten wordt verwezen naar de verslagen van Cuppen (1980), Ga
briels (1985), Van Assema (1985) en Oosterlooen Pex (1981). 
Een overzicht van de gevonden soorten en aantallen is te vinden in de ma-
crofaunatabellen van bijlage C. 

4.1. Tricladida (platwormen) 

Dendrocoelum lacteum (O.F.M.) 
Dugesia lugubris (O.Schm.) 
Polycelis felina (Dalyell) 
Polycelis nigra (O.F.M.) 
Polycelis tenuis Ijima 

P.felina is vrij zeldzaam, het is een koudstenotherme soort met een hoog 
zuurstofgebruik. P.felina leeft in bronnen en beekjes (Den Hartog, 1962) 
en komt in Nederland alleen in Zuid-Limburg, Oost- en Zuid Veluwe, de omge
ving van Nijmegen en op enkele plaatsen in Limburg voor (Van der Velde & 
Cuppen, 1982). Het vinden van P.felina op de monsterpunten 18, 19 en 20 
duidt erop dat de Smallertsche beek permanent door grondwater wordt gevoed. 
P.felina komt alleen in de bovenloop voor. In bovenlopen van laaglandbeken, 
waar de temperatuurfluctuaties veel groter zijn dan in kwelbeken, ontbreekt 
P. felina. 

4.2. Oligochaeta (wormen) 

Eisseniella tetraeda (Sav.) 
Enchytraeidae spec. 
Lumbriculus variegatus (O.F.M.) 
Tubificidae spec. 

Enchytraeidae worden normaal weinig in het water aangetroffen. Ze houden 
zich op in de bovenste oeverzone. Alle andere aangetroffen soorten zijn 
algemeen tot zeer algemeen, ze houden zich in de bovenste modderlaag van 
allerlei wateren op waar ze zich voeden met organisch materiaal (detritus). 
Tubificidae komen optimaal voor in water van slechte kwaliteit. (Liebmann, 
1951). 

4.3. Hirudinea (bloedzuigers) 

Erpobdella octoculata (L.) 
Glossiphonia complanata (L) 
Helobdella stagnalis (L.) 

De aangetroffen soorten zijn algemeen in Nederland en komen zowel in stro
mend als stilstaand water voor (Dresscher & Higler, 1982). In stromend wa
ter zijn de Hirudinea indicatoren voor een matig verontreinigd milieu (Mol
ler Pillot, 1971). 
In de bovenlopen van de onderzochte beken komen zeer weinig bloedzuigers 
voor. 



4.4. Mollusca (weekdieren) 

Bithynia tentaculata (L.) 
Galba truncatula (Müll.) 
Gyraulus albus (Müll.) 
Lymnaea stagnalis (L.) 
Pisidium spec. 
Pisidium casertanum Malm 
Planorbarius corneus (L.) 
Planorbis carinatus (Müll.) 
Planorbis planorbis (L.) 
Potamopyrgus jenkinsii (Smith) 
Radix peregra (Müll.) 
Stagnicola corvus (Gmelin) 
Stagnicola cf glabra (Müll.) 
Stagnicola palustris (Müll.) 
Valvata cristata (Müll.) 

S. glabra komt in Nederland alleen op het diluvium voor en is zeldaam. Het 
is een soort die voorkomt in stilstaand, zoet water met veel plantengewei 
(Janssen & de Vogel 1965). S. glabra komt vaak voor in sloten die 's zomers 
uitdrogen, hij trekt zich dan terug in de modder (Frömming, 1956). 

Potamopyrgus jenkinsi ( 4,5 mm ) 
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4.5. Crustacea (kreeftachtigen) 

Asellus aquaticus (L.) 
Gammarus pulex (L.) 
Proasellus meridianus (Rac.) 

G. pulex is een algemene bewoner van beken en rivieren met lage tot matige 
stroomsnelheden (Karaman & Pinkster, 1977). De soort verdraagt slechts 
weinig verontreiniging. De tolerantie ten aanzien van verontreiniging van 
P. meridianus komt overeen met die van G. pulex. A. aquaticus is toleranter 
(Hirudinea-groep). 

Gammarus pulex (10 mm) 

4.6. Insecta 
4.6.1. Ephemeroptera (haften) nymphen 

Baetis vernus Curt. 
Caenis horaria (L.) 
Cloëon dipterum (L.) 
Ephemera danica Müll. 

E. danica is vrij zeldzaam in Nederland en wordt aangetroffen in beken in 
heel Limburg, oostelijk Brabant, Gelderland en Twenthe. Omdat de larven in 
kleinere waterlopen leven dan de andere soorten van het geslacht is de ver
spreiding van E. danica minder sterk beïnvloed door verontreiniging en cul
tuurtechnische ingrepen en is de soort plaatselijk nog talrijk aanwezig 
(Mol, 1985b). 
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B. vernus is net als E. danica een typische bewoner van stromend water 
(Moller Pillot, 1971). Ze komt alleen voor in Zuid- en Oost Nederland (Mol 
1985a). 
Alle aangetroffen haften zijn indicatoren voor een goede waterkwaliteit 
(Gammarus-groep) (De Lange & de Ruiter, 1977). 

Ephemera danica (24 mm) 

4.6.2. Odonata (libellen) nymphen 
Pyrrhosoma nymphula (sulz.) 

P. nymphula of vuurjuffer is in Nederland algemeen in zowel langzaam stro
mende als stilstaande wateren (Geijskes & Van Tol, 1983). 

4.6.3. Plecoptera (steenvliegen) nymphen 

Nemoura cinerea (Retz.) 
Nemoura dubitans Morton 

N. dubitans is zeldzaam in Nederland. De soort komt alleen in Zuid- en 
Oost-Nederland voor in kleine ondiepe bronbeekjes, bij voorkeur op plaat
sen met veel vegetatie (Claessens, 1981). Verder komt de soort voor in 
kwelmoerassen (Moller Pillot en Schreijer, 1980). 
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Velia caprai (7 mm) 

4.6.4. Heteroptera (wantsen) 

Gerris gibbiffer Schm. 
Gerris lacustris (L.) 
Gerris najas (Deg.) 
Gerris odontogaster (Zett.) 
Gerris thoracicus Schum. 
Hydrometra stagnorum (L.) 
Nepa cinerea L. 
Notonecta glauca (L.) 
Sigara striata (L . ) 
Velia caprai Tam. 

De vangst van G. najas op de punten 3 en 7 kan als zeer bijzonder beschouwd 
worden. G. najas is namelijk zeer zeldzaam in Nederland. In ons land komt 
de beekschaatsenrijder waarschijnlijk alleen in beken voor, elders ook op 
meren (Nieser, 1982). Volgens Higler (1967) is de soort afgenomen door nor
malisatie en vervuiling. Momenteel wordt de soort in Nederland zelfs met 
uitsterven bedreigd. Het voedsel bestaat voornameljk uit op het water geval
len insekten. Hoewel de aanwezigheid van G. najas een belangrijke aanwij
zing kan zijn voor een goede waterkwaliteit, wordt de soort door Moller-
Pillot (1971) niet in de Gammarus- of calopteryx-groep geplaatst. De dieren 
komen namelijk in het algemeen niet in het monster terecht en verspreiding 
vanuit zuivere beken naar verontreinigde is mogelijk. Slechts tijdelijk 
kunnen ze op water van matige kwaliteit leven. G. najas is één van de soor
ten die bij normalisatie van deze kwelbeken zeker zal verdwiinen. 
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Nepa cinerea (16-21 mm) 

4.6.5. 

4.6.5. 1 

Coleoptera (kevers) 

Haliplidae (watertreders) 

Haliplus immacultatus Gerh. 
Haliplus 1'aminatus (Schall.) 
Haliplus lineatocollis (Marsh.) 
Haliplus ruficollis gr. 

Door de gebrekkige manier van zwemmen houden de Haliplidae zich voorname
lijk op in stilstaand tot langzaam stromend water. Alleen H. laminatus is 
typisch voor stromend water. (Drost & Schreijer, 1978). 

4.6.5.2. Dytiscidae (waterroofkevers) 
Agabus bipustulatus (L.) 
Agabus chalconotus (Panz.) 
Agabus didymus (01.) 
Agabus paludosus (F.) 
Agabus sturmii (Gyll.) 
Graptcdytus pictus (F.) 
Hydroporus nigrita (F.) 
Hydroporus palustris (L.) 
Hydroporus planus (F.) 
Hydroporus striola (Gyll.) 
Ilybius fuliginosus (F.) 
Ilybius quadriguttatus (Lac. & Boisd.) 
Platambus maculatus (L.) 
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De meeste Dystiscidae komen weinig of niet in stromend water voor. In be
ken is de groep kenmerkend voor trajecten of plaatsen met minder snelle 
stroming (Moller Pillot, 1971). Een klein aantal is rheofiel, zoals 
A. paludosus. A. didymus en P. maculatus, of subrheofiel zoals I. fuliginosus. 
Deze soorten zijn kenmerkend voor de onderzochte beekjes (Cuppen, 1983a). 

Platambus maculatus (8 mm) 

4.6.5.3. Gyrinidae (schrijvertjes) 
Gyrinus substriatus steph. 
Orechtochilus villosus (Müll.) 

G. substriatus leeft in kleine sloten, voornamelijk op open water. De soort 
duikt weinig onder water (Van Tilburg, 1983). Zijn veel zeldzamere familie
lid 0. villosus daanntegen duikt wel regelmatig. Dit "schrijvertje" leeft 
in scholen op stromend water en wordt zelden overdag waargenomen. Vóór 
1950 kwam de soort vrij algemeen in het zuiden en oosten van ons land voor. 
IQQOÏ Z l j n voorl<omen bePerkt tot voornamelijk Oost-Nederland (Van Tilburg, 
1982). Hij is zeldzaam geworden ten gevolge van beeknormalisatie en wa
tervervuiling. 0. villosus prefereert schone beken met een zeer goede wa
terkwaliteit . Moller Pillot (1971) plaatst deze soort op grond hiervan dan 
ook in de Calopteryx-groep. Het is een carnivoor die leeft van zowel dode 
als levende organismen (kleine wormpjes en kreeftachtigen). 
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4.6.5.4. Hydraenidae 
Limnebius truncatellus (Thunb.) 
Ochthebius minimus (F.) 

L. truncatellus kan volgens Balfour-Browne (1958) het meest gevonden wor
den in stromend water waar de dieren zich bij voorkeur in de vegetatie 
langs de oever ophouden. Ook 0. minimus komt voor langs oevers van aller
lei stilstaande of langzaam stromende wateren (Cuppen, 1983b) 

4.6.5.5. Hydrophilidae 
Anacaena globulus (Payk.) 
Anacaena limbata (F.) 
Cercyon spec. 
Chaetarthria seminulum Herbst. 
Coelostoma orbiculare (F.) 
Enochrus testaceus (F.) 
Helophorus aequalis Thoms. 
Helophorus brevipalpis Bed. 
Helophorus flavipes -complex 
Helophorus minutus F. 
Hydrobius fuscipes (L.) 
Hydrochus angustatus Germar 
Laccobius bipunctatus (F.) 
Laccobius minutus (L.) 

Naast een groot aantal algemene Hydrophilidae, die zowel in stilstaand als 
stromend water aangetroffen kunnen worden, is ook de zeldzame H. angustatus 
gevonden. H. angustatus is een soort van kwelmilieu's, een typische soort 
voor de bemonsterde beekjes (Cuppen, 1983b). 

4.6.5.6. Helodidae (larven) 
Elodes minuta (L.) 
Cyphon spec. 

De larven van de familie Helodidae ontwikkelen zich in het water. De vol
wassen kevers zijn terrestrisch (Freude et al., 1971). 
De larven van Elodes worden in Nederland vooral gevonden in bronnen, berg-
beekjes en overschaduwde permanent watervoerende bovenlopen in de Achter
hoek en langs de randen van het Veluwemassief (Cuppen, 1979). 

4.6.5.7. Dryopidae 
Dryops luridus (Er.) 

D. luridus is algemeen langs oevers van allerlei watertypen (Freude et.al., 
1979). 

4.6.5.8. Elmidae 
Elmis aenea (Müll.) 
Limnius volckmari (Panz.) 

De Elmidae zijn typische bewoners van stromend, nauwelijks verontreinigd 
water. De soorten zijn zowel op stenen ali op planten te vinden waar ze 
zich voeden met algen, mosdeeltjes en detritus (Moller Pillot, 1971). 
In Nederland is het verspreidingsgebied van L.volckmari beperkt tot het 
oosten van het land. E.aenea komt in het zuiden en zuid-oosten voor. 
In 1979 werd de vrij zeldzame E.aenea voor het eerst verzameld in de Ve-
luwse bron- en sprengenbeken (Cuppen & Oosterloo, 1980). 
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Limnius volckmari (3 mm) 

4.6.5.9. Curculionidae (snuittorren) 
Tanysphyrus lemnae (Payk.) 

T. lemnae is een algemene soort die voornamelijk voorkomt in stilstaand 
water. 

4.6.6. Megaloptera (slijkvliegen) larven 
Sialis lutaria (L.) 

5. lutaria kruipt als larve over en in modderige bodems van langzaam stro
mend en vooral stilstaand water. De levenscyclus van S. lutaria duurt twee 
jaar (Elliott, 1977) waardoor deze soort niet in jaarlijks droogvallende 
wateren kan voorkomen. 

4.6.7. Neuroptera (gaasvliegen) 
Osmylus fulvicephalus (Scopoli) 

Op drie monsterpunten (3, 4 en 8) werd de zeldzame 0. fulvicephalus aange
troffen. 
Volwassen exemplaren van 0. fulvicephalus worden meestal gevonden onder 
bruggen en naast beekjes met een overhangende oevervegetatie. Ze zijn het 
meest actief in de schemering wanneer ze kleine insekten vangen. Ook vol
wassen vlinders worden gevangen. Bevruchte vrouwtjes leggen 30 eieren 
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op mos langs het water. Over het aquatisch of semi-aquatisch zijn van de 
larven is men het nog niet geheel eens (Elliot, 1977). 

Osmylus fulvicephalus (x 2,8) 

4.6.8. Diptera (tweevleugeligen) larven 

4.6.8.1. Tjpulidae 
Tipulia groep lateralis 
Prionocera spec. 

T .gr.lateralis is algemeen op vochtige plaatsen (Theowald, 1957) 

Tipulidae spec. (40 mm 
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4.6.8.2. Limoniidae (langpootmuggen) 
Dicranota spec. 
Hexatoma spec. 
Limnophila spec. 
Limoniidae 

Dicranota wordt op de meeste monsterpunten aangetroffen. Het is een rheo-
fiele soort die ingegraven in weinig stabiele zandbanken leeft, waar hij 
zich voedt met borstelwormen en muggelarven (Cuppen, 1981). Dicranota is 
een indicatororganisme voor water met een ooede kwaliteit(Gammarus-aroeo) 
(Moller Pillot, 1971). " y P 

Dicranota spec.(12 mm) 

4.6.8.3. Dixidae 
Dixa dilatata Strobi 
Dixa maculata Meigen 

D. dilatata en D. maculata zijn beiden vrij zeldzaam en rheofiel. In Zuid-
Limburg is D. maculata algemeen in bronnen en bergbeekjes (Cuppen & Moller 
Pillot, 1978). De larven zijn verder aangetroffen in enkele beken aan de 
zuidelijke Veluwezoom (Claessens, 1978). 
Ook larven van D. dilatata waren reeds bekend uit enkele bronnen in Zuid-
Limburg (Cuppen & Moller Pillot, 1978) en het Meinweggebied (Cuppen, 1979) 
Beide soorten werden in de Nijmolensche beek op de Oost-Veluwe aangetroffen 
(Cuppen & Oosterloo, 1981). 
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Dixa spec. (6 mm) 

4.6.8.4. Tanypodinae 
Apsectrotanypus trifascipennis (Zett.) 
Conchapelopia cf. melanops (Wies.) 
Macropelopia spec. 
Macropelopia nebulosa (Meig.) 
Natarsia spec. 
Procladius spec. 
Psectrotanypus varius (F.) 
Zavrelimyia spec. 

A. trifascipennis en Cef. Melanops bewonen boven- en middenlopen respec
tievelijk midden- en benedenlopen van beken en zijn in ons land algemeen. 
N e t a l s Procladius en P. varius kunnen ze een matige tot aanzienlijke ver
ontreiniging verdragen. Van de niet algemene Natarsia zijn in Europa twee 
soorten bekend; N. punctata en N. nugax. Alleen N. punctata is als larve 
bekend. Waarschijnlijk betreft het hier ook N. punctata. De oecologie van 
de soorten is nog niet geheel duidelijk. N. punctata komt in bronnen en be
ken voor, doch ook plaatselijk in poelen met rottend plantenmateriaal. Van 
de tweede soort is vrijwel niets bekend. (Moller Pillot, 1978-1979). 
Moller Pillot & Krebs (1981) noemen N. punctata samen met Chaetocladius 
piger aqg. en Zavrelimyia nubila als kenmerkende soortengroep voor bronmoe
rassen en kwelsloten. Alle drie de taxa worden in een kwelbeekje aangetrof
fen. 
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Chironomidae spec. (6 mm ) 

4.6.5.8. Chironominae 
Cryptotendipes cf. holsatus Lenz. 
Dicrotendipes gr. notatus. 
Endochironomus dispar (Mg.) 
Endochironomus tendens (F.) 
Microtendipes gr. chloris 
Paratendipes gr. albimanus 
Phaenopsectra spec. 
Paracladopelma nigritula agg. 
Paracladopelma laminata agg. 
Paracladopelma spec. 

P gr. albimanus, P. nigritula agg en P. laminata agg komen in Nederland al
leen voor in beken in het zuiden en oosten van het land. Alle Cryptotendipes 
larven hebben behoefte aan een bepaalde hoeveelheid organisch materiaal in 
de bodem en een goede zuurstofvoorziening. In Europa komen ze voor in meren 
met een goede waterkwaliteit en in stromende wateren. Voor Nederland waren 
er in 1978 slechts 2 vondsten van Cef holsatus bekend (Moller Pillot, 
1978-1979). De soort is sindsdien wel vaker gevonden maar nog steeds zeld
zaam te noemen. 

4.6.8.6. Tanytarsini 
Cladotanytarsus 
Micropsecta spec. 
Micropsecta cf. apposita 
Micropsecta cf. notescens 
Paratanytarsus 
Rheotanytarsus 
Tanytarsus 

Rheotanytarsus en Micropsectra zijn rheofiel. Micropsectra-soorten leven in 
boven- en middenlopen van matig tot snelstromende beekjes. De overige soor
ten komen zowel in stilstaand als langzaam stromend water voor (Klink, 1982) 
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4.6.8.7. Orthocladiinae 
Acricotopus lucens (Zett.) 
Brillia modesta (Mg.) 
Chaetocladius piger agg. 
Corynoneura spec. 
Cricotopus bicinctus (Mg.) 
Cricotopus subg. isocladius 
Cricotopus sylvestris (F.) 
Cricotopus vieriensis Gtg. 
Diplocladius cultriger Kieff. 
Epoicocladius flavens (Malloch) 
Eukiefferiella gr. brevicalcar 
Eukiefferiella claripennis agg. 
Eukiefferiella gr. disloloripes 
Eukiefferiella cf. hospita 
Heterotrissocladius marcidus (Walker) 
Odontomesa fulva kieff. 
Orthocladius spec. 
Prodiames olivacea Mg. 
Paracladius conversus agg. 
Rheocricotopus fuscipes (Kieff.) 

A. lucens, Coryncneura spec, C. sylvestris geven de voorkeur aan stilstaand 
of langzaam stromend water. De overige aangetroffen Orthocladiinae zijn 
rheofiel of subrheofiel (Moller Pillot, 1978-1979). C. piger agg. is een 
soort van kwelmilieu's. Samen met Natarsaa punctata en Zavrelimyia nubila 
vormt de soort de door Moller Pillot & Krebs (1981) beschreven C. piger 
kombinatie, die te vinden is in bronmoerassen en kwelsloten. 
C. vierriensis en E. flavens zijn zeldzaam in Nederland. E. flavens larven 
leven vastgehecht aan Ephemera-larven (haft). Ze voeden zich met algen en 
detritus diedoor de ademhalingsbeweging van de gastheer worden aangevoerd. 
Zowel E. flavens als Ephemera danica worden op monsterpunt 3 aangetroffen. 
Volgens Moller Pillot (1978-1979) zijn er in Nederland slechts enkele 
vindplaatsen bekend, alle in beken met een natuurlijk karakter. 

4.6.8.8. Ptychopteridae, Psychodidae (motmugjes) 
Ceratopogonidae (knutten) Tabanidae~ 
Ptychoptera spec. 
Satchelliella trivialis Eaton 
Ceratopogonidae spec. 
Tabanidae spec. 

De larven van deze families zijn moeilijk tot op de soort te determineren 
(Tolkamp, 1976). Ze zijn in allerlei stilstaande en langzaam stromende wa
teren te vinden. 
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Ceratopogonidae spec. (4 mm) 

4.6.8.9. Simulidae (kriebelmuggen) 
Simulium aureum 
Simulium latipes 
Simulium ornatum 

Alle Simulium soorten komen uitsluitend in stromend water voor (Moller 

Pillot, 1971). 
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Simulium spec. (7 mm) 

4.6.9. Trichoptera (kekerjuffers) larven 
4.6.9.1. Glossosomatidae 
Agapetus fuscipes Curtis 

A. fuscipes is zeldzaam in Nederland. Het is een soort van uittredend grond-
water (Mol, 1984). Cuppen & Moller Pillot (.1978) noemen als optimaal biotoop 
voor A. fuscipes waterrijke bronnen en koele, meestal overschaduwde, beken 
en beekjes die gevoed worden door bronwater. A. fuscipes wordt in de 
Smallertsche beek locaal op plekken met een grintbodem en snelstromend wa
ter vrij massaal aangetroffen. De larven verwerken grint en hun huisjes. 

4.6.9.2. Hydroptilidae 
Oxyethira spec. 
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Oxyethira spec. (2,5 mm) 

4.6.9.3. Poly cent ropoclidae 
Plectrocnemia conspersa (Curt.) 

P. conspersa is een typische beekbewoner en komt vrij algemeen in Nederland 
voor (Moller Pillot, 1971). 

4.6.9.4. Psychomyiidae 
Lype reducta (Hagen) 

Psychomyiidae zijn karakteristiek voor rotsachtige stroompjes en meren met 
stenig substraat (Edington & Hildrew, 1981). L. reducta werd aangetroffen 
in een beekgedeelte met veel grind (monsterpunt 6) L. reducta voedt zich 
met hout. 
Aanwezigheid van bomen langs kwelbeekjes is voor deze soort van levensbe
lang. 

4.6.9.5. Hydropsychidae 
Hydropsyche pellucidula (Curt.) 
Hydropsyche angustipennis (Curt.) 
Hydropsyche spec. 

H. angustipennis en H. pellucidula zijn gebonden aan stromend water. In de 
meeste stromende wateren in Nederland ontbreekt H. pellucidula, omdat deze 
waarschijnlijk een te lage stroomsnelheid hebben (Higler en Tolkamp, 1984). 
Beide soorten zijn redelijk tegen organische verontreiniging bestand. 
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Hydropsyche spec. (15 mm) 

4.6.9.6. Molannidae 
Mollana angustata Curt. 

M. anqustata komt algemeen voor in stilstaand en langzaam stromend water. 
(Hickin, 1967). 

4.6.9.7. Leptoceridae 
Adicella reducta (Mclachlan) 
Athripsodes cinereus (Curt.) 

De vondst van A. reducta in de Verloren Beek en Smallertsche beek is zeer 
bijzonder. Dit zijn de enige, bekende vindplaatsen op de Veluwe. A. reducta 
is een soort van uittredend grondwater (Mol, 1984), en is uiterst zeldzaam 
in Nederland. 
A. reducta was in 1979 als larve nog niet beschreven en alleen als imago 
in Nederland gevonden (Hiqler, 1979-heden). 

4.6.9.8. Goeridae 
Silo spec. 

Silo spec, zijn typische beekbewoners (Moller Pillot, 1971). Ze zijn ge
bonden aan plekken met grof grint en daardoor zeer kwetsbaar voor beekver
betering. 
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Silo spec. (6 mm) 

4.6.9.9. Limnephilidae 
Anabolia nervosa (Curt) 
Chaetopteryx villosa (F.) 
Enoicyla pusilla (Burmeister) 
Glyphotaelius pellucidus (Retz.) 
Halesus radiatus/digitatus 
Limnephilus affinis Curt. 
Limnephilus extricatus Mclachlan 
Limnephilus lunatus Curt. 
Limnephilus rhombicus (L.) 
Limnephilus sparsus Curt. 
Micropterna lateralis/sequax 
Potamophylax spec. 

H. radiatus/digitatus,Potamophylax en M.lateralis/sequax zijn rheofiel en vrij 
algemeen in Nederland. Ze zijn karakteristiek voor permanent stromende beken 
met een goede zuurstofvoorziening. (De Lange & de Ruiter 1977; Hiley, 1976). 
C. villosa is een soort van beken, die hoofdzakelijk met uittredend grondwater 
worden gevoed. L. extricatus is vrij algemeen en komt alleen in permanente wa
teren voor. E. pusilla is een terrestrische soort. Overige soorten zijn algemeen 
met een voorkeur voor stilstaand of langzaam stromend water (Hickin, 1967; Hiley, 
1976). 
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4.6.9.10 Sericostomatidae 
Notidobia ciliaris (L.) 

N. ciliaris is een rheofiele soort die mogelijk kenmerkend is voor water van 
een zeer goede kwaliteit (Moller Pillot, 1971). Volgens Wallace (1977) leeft 
N.ciliaris tussen de randvegetatie in langzaam stromende wateren. 

4.6.9.11 Beraeidae 
Beraea pullata (Curt.) 
Beraeodes minutus (L.) 

Zowel B.pullata als B. minutus zijn soorten van uittredend grondwater en daar
door karakteristiek voor de onderzochte kwelbeekjes. Behalve in kwelbeken komen 
ze ook in bron- en sprengebeken voor (Cuppen, 1983d). Larven van B. minutus leven 
bij voorkeur in stromend water met een zandachtige bodem en iets vergaand plan-
tenmateriaal. 
B. pullata is minder sterk aan stromend water gebonden (Wiberg-Larsen, 1979). 
B. minutus is vrij zeldzaam, B. pullata zeldzaam in Nederland. Ze zijn indica
toren voor water met een goede tot zeer goede kwaliteit (Gammarus- en Calopteryx-
groep) (Moller Pillot, 1971). 

4.6.10. Lepidoptera (vlinders) 
Cataclysta lemnata (L.) 

Van de ruim 2000 soorten vlinders die in Nederland voorkomen zijn er slechts vijf 
met aquatisch levende larven. Larven van C.lemnata leven op eendekroos in stil
staand water en (sporadisch) stromend water. 

4.7. Pisces (vissen) 
Gasterosteus aculeatus (L.) 
Lampetra planeri (Bloch) 
Nemacheilus barbatulus (L.) 
Pungitius pungitius (L.) 

Het bermpje (N. barbatulus) is een typische beekbewoner. De dieren hebben voor
keur voor een zandige of steenachtige bodem; overdag liggen ze vaak tussen ste
nen of planten. De soort is typisch voor schoon water (Moller Pillot, 1971; 
Smyly, 1955) en komt alleen op het diluvium voor (De Lange & de Ruiter, 1977). 
De zeer zeldzame beekprik (L. planeri) is als volwassen dier alleen in de paar
tijd (het voorjaar) aan te treffen. Op plaatsen met sterke stroming maken de 
dieren dan groeven in het grint voor de ei-afzetting. Na de ei-afzetting sterven 
de volwassen dieren. De larven van de beekprik leven 3 à 4 jaar in de beekbodem. 
Voor de larven is de stroming slechts indirect levensvoorwaarde; zij stellen ho
ge eisen aan de (zand)bodem (Oosterloo & Pex, 1981; Moller Pillot, 1971). Moller 
Pillot (1971) plaatst L. planeri in de Calopteryx-groep omdat voor de voortplan
ting zuiver stromend water vereist is. 
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Beekprik 
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5. MILIEUEFFECTANALYSE 

Voor de milieueffectanalyse ten aanzien van de makrofauna is gebruik gemaakt 
van een door Cuppen (1986) ontworpen methode, voor het eerst gepresenteerd als 
bijlage bij het waterbeheersingsplan van de cluster Beekbergen. 

De gebruikte methode bestaat uit 3 onderdelen: 

1. kwetsbaarheidsanalyse 

2. zeldzaamheidsanalyse 
3. eindevaluatie 

ad 1. KWETSBAARHEIDSANALYSE 

De voor een beek kenmerkende soorten zijn soorten die voortdurend een plekje 
vereisen met voldoende stroomsterkte. Verder mag het substraat niet of slechts 
weinig door slib bedekt zijn (De Lange & de Ruiter, 1977). 
De effecten van normalisatie zijn kwantitatief inzichtelijk te maken door spe
ciaal te letten op de specifieke eisen, die elke soort aan de factor stroming 
stelt. 
Hierbij is gebruik gemaakt van de volgende vijf klassen: 

1. nagenoeg uitsluitend in stilstaand water voorkomend; 
2. meer voorkomend in stilstaand dan in stromend water, 
3. weinig voorkeur wat betreft stroming; 
4. meer voorkomend in stromend dan in stilstaand water; 
5. vrijwel uitsluitend in stromend water voorkomend. 

De soorten van klasse 4 zijn matig stroomminnend (subrheofiel); die van klasse 
5 stroomminnend (rheofiel). 
Uit de effectenstudie van Cuppen (1981) bleek dat na beeknormalisatie de stroom-
minnende soorten (klasse 5) volledig verdwijnen, terwijl de matig stroomminnen-
de soorten voor de helft verdwijnen. 
Bij een proefevaluatie in het gebied Beekbergen-Oosterhuizen kwam de
zelfde tendens naar voren. Als dosiseffect van de gecombineerde effecten, die 
optreden bij de geplande ingrepen is daarom uitgegaan van 100?ó verdwijnen van 
klasse 5 en 50?ó verdwijnen van klasse 4. Het aandeel van soorten van klasse 3 
in de totale fauna van een halfnatuurljk beekloopje varieert van ± 30 tot 50?ó 
Hiermee rekening houdend kunnen de volgende vijf kwetsbaarheidsklassen worden 
opgesteld uitgaande van het dosiseffect: 

Kwetsbaarheidsklasse 

1 
2 
3 
4 
5 

Verdwijningspercentage 

10 
20 
30 

< 10Ä 
- 20?ó 
- 30?ó 
- 40?; 
> 40?; 

Effect 

gering 
matig groot 
groot 
zeer groot 
uiterst groot 

Met behulp van deze uitgangspunten kunnen we de kwetsbaarheid van de monsterpun
ten voor normalisatie nauwkeurig bepalen. Allereerst worden de abundantiegetal-
len van de indicatorsoorten per kwetsbaarheidsklasse opgeteld, waarna de totaal
som op 100?̂  wordt gesteld. Hierna kunnen de percentages van de diverse kwets
baarheidsklassen worden berekend. De resultaten van de kwetsbaarheidsanalyse 
zijn weergegeven in tabel 1. 
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Tabel 1 Resultaten kwetsbaarheidsanalyse 

Monster
punten 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20a 
20b 
21 
22 

klasse 
factor stroming in ?ó 

1 2 3 4 5 

8 25 26 41 
1 10 39 22 28 

16 21 23 40 
9 26 36 29 

23 22 18 37 
14 23 25 38 

4 14 32 24 26 
8 20 23 49 

3 5 32 38 22 
7 29 26 38 

2 12 39 29 18 
3 8 43 31 15 
6 4 29 29 32 

17 13 30 40 
4 15 29 39 13 
- 40 13 22 25 
2 8 39 27 24 

13 7 18 62 
24 7 13 56 

3 19 23 23 32 
5 20 20 24 31 

8 14 33 45 
1 17 30 18 34 

verdwijnings % 

53 
39 
51.5 
47 
46 
50.5 
38 
60.5 
41 
51 
32.5 
30.5 
46.5 
55 
32.5 
36 
37.5 
71 
62.5 
43.5 
43 
61.5 
43 

kwets-
baarheids-
klasse 

5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
5 
5 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

ad 2. ZELDZAAMHEIDSANALYSE 

Behalve inzicht in de mate van kwetsbaarheid is het ook van grote betekenis 
om kennis te bezitten over de betekenis van de beekloopjes voor het natuurbehoud. 
Het natuurbehoud streeft naar instandhouden van levensgemeenschappen, waarin ook 
meer kritische, zeldzamere soorten voorkomen. Door meenemen van het aspect zeld
zaamheid kan, bij afweging van wel/niet verbeteren een compromis in het voordeel 
van de landbouw uitvallen, zelfs als de mate van kwetsbaarheid groot (klasse 3) 
tot zeer groot (klasse 4) is. 
Om per monsterpunt een zeldzaamheidsscore te kunnen berekenen is het nodig 
iedere diersoort in te delen in een zeldzaamheidsklasse. Deze is bepaald door 
bestudering van literatuurgegevens (o.a. Van Gijssen et al, 1978, Cuppen, 1980 
en Van Assema, 1985). Met behulp hiervan zijn zes klassen onderscheiden: 

klasse mate van zeldzaamheid puntenwaardering 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

algemeen tot zeer algemeen 
vrij algemeen 
vrij zeldzaam 
zeldzaam 
zeer zeldzaam 
uiterst zeldzaam 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
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Door per monsterpunt de gescoorde punten op te tellen kan de zeldzaamheidsscore 
worden verkregen. Op grond van proefevaluaties uitgevoerd door Van Assema (1985) 
voor sprengen, kwelbeken en weteringen kunnen de zeldzaamheidsscores in vijf 
klassen worden onderverdeeld: 

zeldzaamheidsklasse zeldzaamheidsscore betekenis natuurbehoud 

1 K 5 weinig waardevol 
2 5-10 matig waardevol 
3 10-15 waardevol 
4 15-20 zeer waardevol 

5 >20 uiterst waardevol 

De resultaten van de zeldzaamheidsanalyse zijn weergegeven in tabel 2. 

TABEL 2 Resultaten zeldzaamheidsanalyse 

Monsterpunt 1 

Zeldzaamheidsscore 11 

Zeldzaamheidsklasse 3 

2 

28 

5 

3 

39 

5 

4 

9 

2 

5 

5 

2 

6 

15 

4 

7 

14 

3 

8 

15 

4 

9 

4 

1 

10 

12 

3 

11 12 

4 3 

1 1 

13 14 

7 16 

2 4 

15 16 

1 4 

1 1 

17 18 19 

6 13 26 

2 3 5 

20a 20b 21 

5 4 4 

2 1 1 

22 

13 

3 

ad 3 EINDEVALUATIE 

De verkregen kwetsbaarheids- en zeldzaamheidsanalyses kunnen worden gecombineerd 
tot een eindevaluatie in de vorm van een zogenaamde kwetsbaarheids/zeldzaam-
heidsmatrix. 

De kwetsbaarheids/zeldzaamheidsmatrix kan op zijn beurt weer worden verdeeld 
in vijf klassen, zijnde de eindevaluatie: 

klasse K/Z score gevolgen normalisatie 

1 1 - 1 . 5 gering 
2 2 - 2 . 5 matig g'root 
3 3 groot 
4 3 . 5 - 4 zeer groot 
5 4.5 - 5 uiterst groot 

De matrix, met de geanalyseerde monsterpunten erop ingevuld en de vijf 
eindevaluatie klassen erop aangegeven, is te zien in figuur 2. 
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Mocht er ooit sprake zijn van beekverbetering dan zal het advies van deze 
effectanalyse in de afwegingsfeer wel/niet verbeteren zijn: 
- eindevaluatieklasse 1 en 2 bij voorkeur in het voordeel van verbetering uit 

te laten vallen; 
- eindevaluatieklasse 3 al naar gelang de plaatselijke omstandigheden en pro

blematiek nu eens in het voordeel van wel verbetering dan weer in het voor
deel van geen verbetering uit te laten vallen; 

- eindevaluatieklasse 4 en 5 bij voorkeur in het voordeel van geen verbete
ring uit te laten vallen. 
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zeldzaamheidsklasse 1 

kwetsbaarheidsklasse <\ 

2 

3 

4 

5 

11-12 
15-16 

9-21 
20b 

2 3 

17 

13-20a 
4-5 

7 

1-10 
18-22 

4 

6-14 
8 

5 

2 

3-19 

figuur 2 kwetsbaarheids/zeldzaamheids matrix met de geanalyseerde monster
punten en de vijf eindevaluatieklassen 
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6. BIOLOGISCHE WATERKWALITEITSBEOORDELING 

De biologische waterkwaliteitsbeoordeling is uitgevoerd door middel van het sys
teem van Moller Pillot (1971) aangevuld met gegevens uit het Handboek voor 
biologisch waterbeoordeling (De Lange & de Ruiter, 1977). 
Het betreffende systeem omvat 5 groepen indicatororganismen, namelijk: 

Vervuilings- of wegingsfactor 

Eristalis-groep 1 
Chironomus-groep 2 
Hirudinea-groep 3 I afnemende organische 
Gammarus-groep 4 • verontreiniging 
Calopteryx-groep 5 

Het berekenen van deze biologische index gebeurt door het procentuele aandeel 
van de indicatororganismen binnen de 5 groepen te berekenen en ieder te ver
menigvuldigen met een vervuilings- of wegingsfactor. Sommatie geeft dan de 
kwaliteitsindex : 

K=1.fer+2.fch+3.fhir+4.fgam+5f.cal 

(f=fractie, het procentuele aandeel) 

Voor het bepalen van de biologische waterkwaliteit bestaat de volgende in
deling: 

klasse-indeling verklaring 

100-180 klasse I zeer slecht 
181-260 klasse II slecht 
261-340 klasse III matig 
341-420 klasse IV goed 
421-500 klasse V zeer goed 

In tabel 3 zijn de resultaten van de biologische waterkwaliteitsbeoordeling 
weergegeven. 

Tabel 3 Resultaten biologische waterkwaliteitsbeoordeling 

k12345 klasse 

363 4 
353 4 
397 4 
320 3 
359 4 
349 4 
367 4 
381 4 
369 4 
358 4 
359 4 
377 4 
351 4 
361 4 
333 4 
379 4 
356 4 

Monsterpunt 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


