WATERKWALITEIT

NOTITIE KIWK

Maatregeleffectiviteit beek- en rivierherstel

Macrofaunarespons op het onderhoud in de Chaamse beken

Gea van der Lee, Ralf Verdonschot, Marco Beers en Piet Verdonschot

Zoetwaterecosystemen, Wageningen Environmental Research
Februari 2021

Deltares v WAGENINGEN
/ ’Bl‘ﬂbﬂntSP Uf'ltﬂ UNIVERSITY & RESEARCH



Auteurs
Gea van der Lee, Ralf Verdonschot, Marco Beers en Piet Verdonschot (correspondentie:
gea.vanderlee@wur.nl)

Opdrachtgever
Kennisimpuls waterkwaliteit (KIWK) - Waterschap Brabantse Delta

Projectgroep
Gebruikerscommissie Kennisimpuls waterkwaliteit Systeemkennis ecologie en waterkwaliteit

Wijze van citeren
van der Lee G.H., Verdonschot R.C.M., Beers M.C., en Verdonschot P.F.M. (2021). Maatregeleffectiviteit
beek en rivierherstel: Macrofaunarespons op het onderhoud in de Chaamse beken. Notitie Kennisimpuls
waterkwaliteit (KIWK), Zoetwaterecosystemen, Wageningen Environmental Research, Wageningen UR,
Wageningen. 20 pp.

Trefwoorden
Chaamse beek, macrofauna, beekherstel, onderhoud

Beeldmateriaal
Waterschap Brabantse Delta

DOI: https://doi.org/10.18174/540650

Dit project is uitgevoerd in opdracht van de Kennisimpuls waterkwaliteit (KIWK).

© 2021 Zoetwaterecosystemen, Wageningen Environmental Research

— Overname, verveelvoudiging of openbaarmaking van deze uitgave is foegestaan mits met
duidelijke bronvermelding.

— Overname, verveelvoudiging of openbaarmaking is niet toegestaan voor commerciéle
doeleinden en/of geldelik gewin.

— Overname, verveelvoudiging of openbaarmaking is niet toegestaan voor die gedeelten van
deze uvitgave waarvan duidelik is dat de auteursrechten liggen bij derden en/of zijn
voorbehouden.

Wageningen Environmental Research aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade
voortvloeiend uit het gebruik van de resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen.


about:blank
https://doi.org/10.18174/540650

Inhoud

Inhoud

Samenvatting

1 Inleiding

2  Materiaal en methoden
2.1  Metingen
2.2  Taxonomische afstemming
2.3 Data-analyse

3  Resultaten
3.1  Algemene trends
3.2 Habitatindicatoren
3.3 EKRscore

4  Conclusies

5 Literatuur

O o v »n

0 00 0o 0

20



Samenvatting

Een van de doelen van de Kennisimpuls waterkwaliteit (KIWK) is het kwantificeren van de effectiviteit van
lokale maatregelen in verschillende watertypen op verschillende organismengroepen. In dit document
wordt de effectiviteit van extensivering van onderhoud op de macrofaunarespons in de Chaamse beken
geanalyseerd. De macrofaunagemeenschap laat een habitat gebonden verandering op beide trajecten zien
sinds de verandering in onderhoud eind jaren ‘90. Tot ongeveer 1995 was de macrofaunagemeenschap op
beide trajecten vergelijkbaar. Door in het beschaduwde deel onderhoud te extensiveren zijn er habitats
gecreéerd voor taxa met een preferentie voor hogere stroomsnelheden. De erosie van de oevers van de
beek duiden op grote wisseling in de waterafvoer. Er treden waarschijnlijk hoge afvoerpieken op, waardoor
positieve KRW indicatoren beperkt kunnen voorkomen en de EKR score weinig is verbeterd. Door
benedenstrooms in banen te maaien zijn er habitats gecreéerd voor taxa met een preferentie voor hogere
stroomsnelheden en taxa met preferentie voor waterplanten en slib. De aanwezigheid van waterplanten
en slib heeft ook tot een toename in negatieve KRW indicatoren geleidt, waardoor een verbetering in de
EKR score benedenstrooms beperkt blijft. In het beschaduwde deel van de beek kan de stroomgeul worden
verondiept met bijvoorbeeld lage bodemdrempels en verzanding. Extra maatregelen in het
benedenstroomse deel zouden zich erop moeten richten om stroombaan maaien overbodig te maken.
Daarvoor is een mogelijkheid om een kleiner profiel aan te leggen. Parallel met een kleiner profiel zou
extra aanplant van bomen meer schaduw geven zodat waterplanten nog beperkt tot ontwikkeling komen.
Aanbevolen wordt om de hydromorfologische processen in het gehele gebied te verbeteren door middel
van het bovenstrooms langer water conserveren, vasthouden en bergen en vertraagd laten afvoeren. Met
plekken voor inundatie bij eventuele extreme piekafvoeren zou het gebied in droge zomers natter blijven,
geen wateroverlast optreden en de KRW doelen dichterbij brengen.



1 Inleiding

Een van de doelen van de KennisImpuls WaterKwaliteit (KIWK) is het kwantificeren van de effectiviteit van
lokale maatregelen in verschillende watertypen op verschillende organismengroepen. In dit document
wordt de effectiviteit van extensivering van onderhoud op de macrofaunarespons in de Chaamse beken
geanalyseerd.

De Chaamse beken bestaan uit een stelsel van één tot enkele meters brede, ondiepe bovenlopen (KRW
watertype R4a) die ter hoogte en ten oosten van het dorp Chaam ontspringen om vervolgens in westelijke
richting te stromen. Tussen Chaam en Ulvenhout komen de bovenlopen samen en stromen daarna als één
beek verder en deze beek mondt ten zuiden van Breda in de Boven Mark uit. In benedenstroomse richting
wisselen slingerende en rechtgetrokken delen elkaar af. Het landgebruik in het stroomgebied bestaat in
hoofdzaak uit natuur en landbouw en in veel mindere mate uit bebouwing. Eind jaren negentig van de
vorige eeuw is het waterschap gestart met de extensivering van onderhoud ten behoeve van de ecologische
ontwikkeling. Tot die periode werd de beek ‘geheel leeggeschept’, waarbij ook het substraat in de vorm
van hout en blad in de waterlopen in het bos volledig werd verwijderd. In het beschaduwde deel van de
beek is dit onderhoud vervangen door inspecties waarbij door medewerkers zo nodig handmatig obstructies
worden verwijderd (bijvoorbeeld ingevallen bomen die door belemmering van afvoer wateroverlast kunnen
veroorzaken) (Figuur 2A). Benedenstrooms is het onderhoud vervangen door onderhoud (nog steeds
machinaal) waarbij een beperkt deel van de waterplanten gespaard wordt (Figuur 2B).
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Figuur 1: Kaart van de Chaamse beken met status van beekherstel en macrofaunamonsterpunten
aangegeven met een ster. Het meetpunt met gedifferentieerd machinaal onderhoud is aangegeven met
een oranje ster en het meetpunt met extensief onderhoud is aangegeven met een blauwe ster.



Figuur 2: Foto’s van de Chaamse beken nabij de macrofaunamonsterpunten met A) extensief onderhoud
en B) gedifferentieerd machinaal onderhoud.



2 Materiaal en methoden

2.1 Metingen

De macrofauna is sinds 1990 in een beschaduwde deel van de Chaamse beken bemonsterd, waar
onderhoud vanaf eind jaren negentig is geéxtensiveerd (Figuur 1; Tabel 1). Daarnaast is een langjarige
meetreeks van macrofauna benedenstrooms daarvan in open landschap beschikbaar, waar het onderhoud
nog steeds machinaal is maar wel gedifferentieerd plaatsvindt. Per jaar is er vaak zowel in het voorjaar
(maart-juni) als het najaar (augustus-september) bemonsterd. De twee seizoenen en monsterpunten zijn
apart geanalyseerd, omdat niet ieder jaar in beide seizoenen is bemonsterd.

Tabel 1: Overzicht van de macrofaunamonsterlocaties.

Naam Code Codrdinaten Metingen
Gedifferentieerd 210803 51.53523, 4.82135 Voorjaar: 1990-2000, 2003-2005, 2007-2018
onderhoud Najaar: 1990-1996, 2000-2002, 2004, 2006,
2007, 2010, 2013, 2016, 2019
Extensief 210812 51.51444, 4.83458 Voorjaar: 1992-1996, 2000, 2004, 2007, 2010,
onderhoud 2013, 2016, 2019
Najaar: 1992-1996, 2000, 2004, 2007, 2010,
2013, 2016

2.2 Taxonomische afstemming

De taxonomische lijsten, afkomstig uit verschillende jaren en van verschillende locaties, laten verschillen
zien in taxonomische niveaus. Voor deze overkoepelende analyse is een eenduidig gegevensbestand
noodzakelijk. Daarom is voor de analyse de oorspronkelijke macrofaunadata taxonomisch afgestemd op
basis van frequentie van voorkomen in de monsters en totale abundantie. Indien een genus op een paar
uitzonderingen na was gedetermineerd tot op soortniveau, is het genus verwijderd en zijn de soorten
gehandhaafd. Indien de frequentie waarmee het genus voorkomt echter hoog was, is de data geaggregeerd
op genusniveau. Voor de genera Glyptotendipes en Chironomus zijn alle gegevens geaggregeerd naar
genusniveau, omdat determinatie van deze groep niet consistent is uitgevoerd en minder betrouwbaar is.
Bij de Tubificidae zijn naast de soorten ook de gehele groep Tubificidae meegenomen, omdat een groot
aantal juveniele Tubificidae indicatief is voor bepaalde milieuomstandigheden.

2.3 Data-analyse

De abundantie van de macrofauna is eerst logio(x+1) getransformeerd om het effect van hoge dichtheden
te verminderen en de rol van laag-abundante soorten te vergroten. De data is door middel van een
Principale-ComponentenAnalyse (PCA) geanalyseerd en geplot om de patronen in de
macrofaunagemeenschap tussen de meetpunten weer te geven. De data is vervolgens geanalyseerd
volgens de ‘Principal Response Curve (PRC)" methode (Van den Brink & ter Braak, 1999; zie Box 1 voor
uitgebreide uitleg). Deze methode biedt de mogelijkheid om veranderingen in de gemeenschap bij
verschillende maatregelen (zogenoemde ‘treatments’) uit te zetten tegen de tijd. Dit resulteert in een
grafiek met de tijd op de x-as en de verandering in de gemeenschap (zogenoemde ‘canonical coefficient
Cat") ten opzichte van de mediaan van de gemeenschap voor de start van de extensivering op de y-as.
Aangezien we geen precies jaartal van de start weten zijn we uitgegaan van de periode voor 2000 voor
beide locaties. Vervolgens is een ‘changepoint analysis’ gebruikt om aan te geven wanneer (met een 95%
betrouwbaarheidsinterval) een eventuele verandering in de trend over tijd heeft plaatsgevonden (Zeileis
et al., 2003). Het optimale aantal breekpunten wordt automatisch bepaald op basis van de resterende som
van de kwadraten.

Ieder taxon heeft een gewicht (zogenoemde ‘species weight bx’) gekregen, wat aangeeft in welke mate
het taxon het patroon van de respons volgt. Taxa met een positief gewicht volgen de verandering, taxa
met een negatief gewicht vertonen een tegenovergestelde respons en taxa met een gewicht van bijna nul



vertonen geen respons of een respons die niet gerelateerd is aan het patroon dat in het diagram wordt
getoond. Voor de macrofauna hebben we deze score vergeleken met de KRW-maatlatwaarden van soorten
voor watertype R4 volgens de oude maatlatten uit 2012 en de nieuw maatlatten uit 2018 (Altenburg et
al., 2018), de WEW autecologie score voor stroming en habitat preferentie (Verberk et al., 2012) en de
Duitse saprobie index (Friedrich & Herbst, 2004; German saprobic Index new version). Voor de KRW-
maatlatwaarden hebben we onderscheid gemaakt tussen dominant negatieve taxa (N) en
positieve/kenmerkende taxa (P/K). Voor de stroming hebben we onderscheid gemaakt tussen soorten met
een affiniteit voor stilstaand tot zeer langzaam stromend (< 10 cm/s), langzaam stromend (10-15 cm/s)
en matig tot snelstromend (> 15 cm/s). Voor de habitat preferentie hebben we onderscheid gemaakt
tussen soorten met affiniteit voor zand, klei/leem, waterplanten, grove detritus, hout, grind/stenen.
Daarnaast is ook de EKR score berekend volgens de berekening voor watertype R4a uit 2018. Alle analyses
zijn gedaan in R (versie 3.6.3) met softwarepakket vegan (Oksanen et al., 2019) en strucchange (Zeileis
et al., 2002).



Box 1: Uitleg bij de grafiek van de ‘Principal Response Curve’ (PRC) analyse
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De bovenstaande figuur laat een hypothetisch voorbeeld zien van de uitkomst van de ‘Principal Response Curve’ analyse
waarmee de resultaten grafisch inzichtelijk worden gemaakt. Het voorbeeld volgt een zogenaamd BACI-ontwerp met
jaarlijkse metingen véor (Before) en na (After) het nemen van de herstelmaatregelen in een referentietraject met de
gewenste situatie (dit wordt de Control, genoemd en kan bijvoorbeeld een natuurgebied bovenstrooms zijn) en met
jaarlijkse metingen voor (Before) en na (After) in het hersteltraject, het traject waar de maatregelen zijn genomen
(Impact). In plaats van een referentietraject kan de Control ook bestaan uit een traject dat vergelijkbaar is met het
hersteltraject, maar waar geen maatregelen zijn genomen. In dat geval zou de lijn van de control rond de nullijn
moeten lopen omdat die situatie bijna gelijk is aan die in het hersteltraject voor het nemen van de maatregelen.

In de grafiek staat tijd op de x-as en de (eventuele) verandering in de gemeenschap (zogenoemde ‘canonical coefficient
Cqt") op de y-as. De verandering in de gemeenschap wordt uitgezet tegen de mediaan van de gemeenschap voor de
herstelmaatregelen, de zogehete nullijn (het traject aangeduid door tekstblok 1). Om deze nullijn goed te definiéren is
het belangrijk dat er voldoende meetjaren beschikbaar zijn. De periode waarin de herstelmaatregelen zijn genomen
wordt in de grafiek aangegeven met twee verticale grijze stippellijnen, in dit geval tussen 1996 en 1999 (aangeduid
met teksblok 2). In dit voorbeeld hebben de maatregelen een effect gehad op de samenstelling van de gemeenschap,
aangezien de Ca:score van het hersteltraject van de nullijn gaat afbewegen na de uitvoering van het herstel. Dit betekent
hoe hoger de Cqt score wordt des te groter is het effect van de maatregel(en). Als er geen verandering optreedt dan
blijft de Cqtscore van het hersteltraject rondt de nullijn schommelen. Indien er voldoende data beschikbaar is (minimaal
10 meetjaren), kan met een zogenaamde ‘changepoint analysis’ worden aangegeven of en wanneer verandering in de
trend heeft plaatsgevonden (aangeduid met tekstblok 3). In het bovenstaande voorbeeld laten deze punten met het
95% betrouwbaarheidsinterval (de horizontale blauwe lijnstukken) zien dat de gemeenschap tussen 2002 en 2010 is
veranderd. We zien ook dat de lijn van het hersteltraject de lijn van het referentietraject gaat benaderen (aangeduid
met tekstblok 4). Dit betekent dat de herstelmaatregelen een positief effect hebben gehad op deze gemeenschap. Aan
de rechterkant van de grafiek is af te lezen welke soorten het sterkst aan deze verandering hebben bijgedragen
(zogenaamde ‘species weight by’). Soorten die zijn toegenomen in het hersteltraject en abundant zijn in het
referentietraject hebben een positieve score (aangeduid met tekstblok 5a) en soorten die zijn afgenomen in het
hersteltraject en minder abundant/afwezig zijn in het referentietraject hebben een negatieve score (aangeduid met
tekstblok 5b).

De analyse kan in principe ook worden gedaan met alleen een BA- of CI-ontwerp. Bij een BA-ontwerp is het echter niet
uit te sluiten of de veranderingen door de herstelmaatregelen worden veroorzaakt of in het hele gebied hebben
plaatsgevonden. Bij een CI design moet de nullijn worden bepaald op basis van de mediaan van de Control (de
waarnemingen in het referentie- of controletraject). Als de Control in milieu-omstandigheden (typologisch) niet goed
vergelijkbaar is met de situatie in het herstel van voor de maatregelen dan zullen alleen deze verschillen worden
weergegeven in de grafiek. Ook is niet uit te sluiten dat de veranderingen al voor de herstelmaatregelen waren
begonnen.




3 Resultaten

3.1 Algemene trends

De PCA ordinatie laat zien dat de macrofaunagemeenschap op beide meetpunten tot ongeveer 1995
vergelijkbaar was (Figuur 3; blauwe en rode lijn overlappen). Daarna is de macrofaunagemeenschap in
beide meetpunten door de tijd veranderd, d.w.z. de pijlen verschuiven op de eerste as. Deze verandering
is echter verschillend verlopen op de meetpunten waarbij gedifferentieerd en extensief onderhoud heeft
plaatsgevonden, d.w.z. de rode en blauwe pijlen bewegen uit elkaar op de tweede as. De differentiatie
tussen de twee meetpunten over tijd is het meest duidelijk in het najaar (Figuur 3B).

Wanneer we, gebruik makend van een PRC-analyse, de macrofaunagemeenschap per seizoen en meetpunt
uitzetten in de tijd tegen de mediaan van de gemeenschap van dat meetpunt voor 2000, zien we de trend
die zichtbaar was langs de eerste as van de PCA ordinatie (Figuur 3) terug in Figuur 4 (meetpunt met
gedifferentieerd onderhoud) en Figuur 5 (meetpunt met extensief onderhoud). De trend verandert rond
1994-1996 (met het grootste onzekerheidsinterval tussen 1990 en 2000) (Figuur 4 en 5). Deze periode
komt overeen met de periode dat het waterschap is gestart met de extensivering van onderhoud. De
voorjaarsmonsters het benedenstroomse meetpunt laten zien dat de verandering in de eindjaren 90
geleidelijk is verlopen (Figuur 4A). Voor het andere meetpunt zijn in deze periode geen monsters
beschikbaar. Na 2000 is de macrofaunagemeenschap op enkele schommelingen na ongeveer gelijk
gebleven.

3.2 Habitat indicatoren

De taxa die het sterkst zijn gerelateerd aan deze verandering duiden op een habitat gebonden verandering,
gerelateerd aan de aanpassing in onderhoud. In het benedenstroomse meetpunt met gedifferentieerd
onderhoud zijn enkele taxa toegenomen in abundantie die een preferentie hebben voor een hogere
stroomsnelheid, zoals Oulimnius (beide seizoenen), Limnephilus lunatus (voorjaar), Tvetenia discoloripes
agg. (voorjaar), Polypedilum scalaenum (voorjaar) en Conchapelopia (najaar) (Tabel 2). Er zijn behalve
Macropelopia (najaar) alleen taxa met een voorkeur voor stilstaand tot zeer langzaam stromend water
afgenomen. Dit effect lijkt het sterkst zichtbaar in het voorjaar. Daarnaast is er met name in het najaar
een sterke toename in abundantie van bloedzuiger Helobdella stagnalis en een aantal slakken soorten met
een preferentie voor waterplanten. Verder duidt de toename in Gammarus pulex in beide seizoenen op een
toename in grof organisch materiaal.

Ook op het meetpunt met extensief onderhoud zijn enkele taxa toegenomen in abundantie die een
preferentie hebben voor een hogere stroomsnelheid, zoals Paracladopelma nigritulum (voorjaar),
Limnephilus lunatus (voorjaar), Micropsectra (voorjaar) en Beraeodes minutus (najaar) (Tabel 3). Er zijn
behalve Macropelopia (beide seizoenen) alleen taxa met een voorkeur voor stilstaand tot zeer langzaam
stromend water afgenomen. De taxa die zijn toegenomen hebben veelal een preferentie voor slib en fijne
detritus. Een toename in Gammarus pulex in beide seizoenen duidt verder op een toename in grof
organisch materiaal. Er is echter (nog) geen toename in taxa met een habitatpreferentie voor dood hout.
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Figuur 3: Ordinatie (PCA) van de macrofaunagemeenschap door de tijd aangegeven met een pijl voor
voorjaarsmonsters A) en najaarsmonsters B). Het meetpunt met extensief beheer is in rood weergegeven
en het meetpunt met gedifferentieerd, maar nog steeds machinaal beheer in blauw. Het getal geeft het
monsterjaar aan.
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Figuur 4: Verandering in de macrofaunagemeenschap in de Chaamse beken met gedifferentieerd
onderhoud ten opzichte van de mediaan van de gemeenschap in de periode voor verandering in het
onderhoud in 2000 in het A) voorjaar en B) najaar. De data is gepresenteerd volgens de zogeheten Principal
Response Curve. De blauwe foutbalk geeft de 95% betrouwbaarheidsinterval van een relevante
verandering in de trend weer. De soortgewichten in het rechterdeel van het diagram vertegenwoordigen
de affiniteit van elk taxon met de respons weergegeven in het diagram. Voor de duidelijkheid zijn alleen
de afnemende taxa met een gewicht <-0.4 en de toenemende taxa met een gewicht >0.4 weergegeven
en zijn de waarden geschaald.
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Figuur 5: Verandering in de macrofaunagemeenschap in Chaamse beken met extensief onderhoud ten
opzichte van de mediaan van de gemeenschap in de periode voor verandering in het onderhoud in 2000
in het A) voorjaar en B) najaar. De data is gepresenteerd volgens de zogeheten Principal Response Curve.
De blauwe foutbalk geeft de 95% betrouwbaarheidsinterval van een relevante verandering in de trend
weer. De soortgewichten in het rechterdeel van het diagram vertegenwoordigen de affiniteit van elk taxon
met de respons weergegeven in het diagram. Voor de duidelijkheid zijn alleen de afnemende taxa met een
gewicht <-0.4 en de toenemende taxa met een gewicht >0.4 weergegeven en zijn de waarden geschaald.
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Tabel 2: Overzicht van preferentie voor stroming (volgens WEW autecologie), saprobie (volgens German Saprobic Index) en maatlatwaarde (volgens KRW watertype
R4a) en habitatpreferentie (volgens WEW autecologie) voor de macrofauna die het sterkst zijn gerelateerd aan de respons in de PRC van figuur 4 voor het
gedifferentieerde onderhoud (soortgewicht < -0.4 of > 0.4). n.v.t. betekent dat (op dit taxonomisch niveau) geen informatie beschikbaar is.

Taxonnaam Soort Stroming S?pro Maatlatwaarde (KRW) Habitat preferentie
- bie
gewicht bk (WEW) (SIN)
N g, g 0

Toename Gammarus pulex 1.20 1.01 <10 cm/s 2 Positief Positief 0.0 0.1 0.0 0.3 0 0.0 0.6
beide Proasellus coxalis 1.01 0.85 <10 cm/s 2.8 geen score geen score 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.6
seizoenen Lebertia inaequalis 0.87 0.62 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score  n.v.t. n.wv.t. nwvit. nwv.t. nvit. nvito novit

Limnodrilus hoffmeisteri 0.72 0.56 <10 cm/s 3.3 Negatief geen score 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Valvata piscinalis 0.62 0.55 <10 cm/s 2 Negatief Negatief 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Oulimnius (O. tuberculatus) 0.41 0.56 >15 cm/s n.v.t. geen score Positief 0.2 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.4
Toename Limnephilus lunatus 0.79 10-15 cm/s 2 Negatief Positief 0.4 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
voorjaar Tvetenia discoloripes agg. 0.64 >15cm/s n.v.t. Positief Positief n.v.t. n.w.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nwvit. nwv.t

Polypedilum scalaenum 0.62 >15 cm/s n.v.t. geen score Positief n.v.t. n.wv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nvt

Orthocladius 0.56 n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.w.t. nwv.t. nwv.t. nv.t. nwvit. nwv.t

Cricotopus bicinctus 0.49 n.v.t. n.v.t. geen score Negatief n.v.t. nwv.t  nv.t. nwv.t. nwvt. nwvit. novt

Hygrobates setosus 0.44 n.v.t. n.v.t. geen score Positief n.v.t. n.wv.t. nwv.t nwv.t. nvit. nvt. nowlt

Polypedilum cultellatum 0.42 n.v.t. n.v.t. geen score geen score n.v.t. n.wv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nvt
Toename Gyraulus albus 0.57 <10 cm/s 2 Negatief Negatief 0.1 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0
najaar Conchapelopia (C. 0.56 >15 cm/s n.v.t. Positief Positief 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

melanops)

Paratanytarsus 0.54 <10 cm/s n.v.t. n..t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. nwv.t. nwv.t. novt. novit

Planorbis (P. 0.48 <10 cm/s 2 n.w.t. n.v.t. 0.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0

carinatus/planorbis)

Pisidium 0.45 <10 cm/s n.v.t. n.v.t. n.v.t. 0.6 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

Aulodrilus pluriseta 0.43 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Helobdella stagnalis 0.42 <10 cm/s 2.6 Negatief geen score 0.2 0.1 0.0 0.5 0.0 0.0 0.3

Physa fontinalis 0.40 <10 cm/s 2 geen score geen score 0.1 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0
Afname Procladius -0.40 -0.56 n.v.t. n.v.t. geen score geen score 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
beide Tanytarsus -0.41 -0.60 <10cm/s n.v.t. n.v.t. n.v.t. 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
seizoenen
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Afname Cricotopus sylvestris agg. -0.79 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score n.v.t. n.w.t. nwv.t. nvit. nwvt. nwvit. nwvit
voorjaar Tubificidae -0.85 n.v.t. 3.6 Negatief Negatief n.v.t. n.w.t. nwv.t. nwv.t. nv.t. nwv.t nwv.t
Stylaria lacustris -0.89 <10 cm/s n.v.t. Negatief Negatief 0.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.2
Afname Paratendipes albimanus -0.40 <10 cm/s n.v.t. geen score Positief n.v.t. nw.t nv.t. nvit. nvt. nwvit. nwvt
najaar Macropelopia -0.45 10-15cm/s 2.5 n..t n.v.t. 0.4 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Prodiamesa olivacea -0.53 <10 cm/s n.v.t. geen score Positief 0.2 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3
Hygrobates nigromaculatus -0.73 <10 cm/s n.v.t. Positief geen score n.v.t. n.wv.t. nv.t. nvt. nvt. nv.t. nwvt

13



Tabel 3: Overzicht van preferentie voor stroming (volgens WEW autecologie), saprobie (volgens German Saprobic Index) en maatlatwaarde (volgens KRW watertype
R4a) en habitatpreferentie (volgens WEW autecologie) voor de macrofauna die het sterkst zijn gerelateerd aan de respons in de PRC van figuur 5 voor het
extensieve onderhoud (soortgewicht < -0.4 of > 0.4). n.v.t. betekent dat (op dit taxonomisch niveau) geen informatie beschikbaar is.

Taxonnaam Soort Stroming Sapr Habitat preferentie
gewicht bx (WEW) obie Maatlatwaarde (KRW)
(SIN
S s § .c 3 c
i} o = = s 9 =] ~
s i s 2 5 T 3 £5 85 3 ES
> c ~ ~ % O N ~ =3 oo < o®
Toename Gammarus pulex 1.29 1.32 <10 cm/s 2 Positief Positief 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.6
beide Sphaerium 0.73 0.57 n.v.t. n.v.t. n..t n.v.t. n.v.t. n.wv.t. n.wv.t. nv.t. nvt. nv.t. not
seizoenen Pisidium 0.67 0.67 <10cm/s n.v.t. n.v.t n.v.t. 0.6 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Toename Limnodrilus hoffmeisteri 0.60 <10 cm/s 3.3 Negatief geen score 0.6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
voorjaar Lebertia inaequalis 0.60 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score n.wv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nv.t. nwv.it. nwv.t
Potamopyrgus antipodarum 0.55 <10 cm/s 2.3 geen score geen score 0.4 0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1
Paracladopelma nigritulum 0.47 >15 cm/s n.v.t. geen score Positief 0.4 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Limnephilus lunatus 0.45 10-15cm/s 2 Negatief Positief 0.4 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
Anisus vortex 0.43 <10 cm/s 2 Negatief Negatief 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Micropsectra 0.41 10-15cm/s n.v.t. geen score geen score 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
Phaenopsectra 0.41 <10 cm/s n.v.t. Negatief geen score 0.1 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.4
Togname Beraeodes minutus 0.84 >15cm/s 2 Positief Positief 0.4 0.0 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0
najaar
Afname Tubificidae n.v.t. 3.6 Negatief Negatief n.v.t. n.wv.t. nwv.t. nwv.t. nwvit. nwvit. not
beide -0.65 -0.46
seizoenen Macropelopia -0.72 -0.63 10-15cm/s 2.5 n..t. n.v.t. 0.4 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Tanytarsus -0.72 -0.53 <10cm/s n.v.t. n.v.t. n.v.t. 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Afname Prodiamesa olivacea 0.58 <10 cm/s n.v.t. geen score Positief 0.2 0.2 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3
voorjaar
Afname Physa fontinalis -0.44 <10 cm/s 2 geen score geen score 0.1 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0
najaar Cricotopus sylvestris agg. -0.46 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score n.v.t. n.w.t. n.wv.t nwvt. nvt. nwvt. novit
Proasellus meridianus -0.47 <10cm/s n.v.t. geen score geen score 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.6
Limnesia koenikei -0.52 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score n.wv.t. nwv.t. nwv.t. nwv.t. nv.it. nwv.t. nwv.t
Hygrobates longipalpis -0.60 <10 cm/s n.v.t. geen score geen score n.v.t. n.v.t. n.wv.t. nwv.t. nwv.it. nwvit. novlt
Procladius -0.79 n.v.t. n.v.t. geen score geen score 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hygrobates nigromaculatus -1.00 <10cm/s n.v.t. Positief geen score n.v.t. n.wv.t. nv.t. nvt. nvit. nvt. nvt
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3.3 EKR score

De taxa die zijn toegenomen in abundantie in het benedenstroomse meetpunt met gedifferentieerd
onderhoud geven zowel een positieve als negatieve indicatie op de KRW maatlat R4 uit 2018 (Tabel 2). Dit
komt waarschijnlijk door het stroombaanmaaien. Feitelijk wordt het beekmilieu door deze vorm van beheer
in twee delen gesplitst, een middenbaan waar de stromingscondities verbeteren en stromingsminnende
soorten van profiteren en twee baarden waar de stroming verder afneemt en stilstaand water soorten
talrijker (in individuen) worden. De stromingsminnende soorten zijn vaak positieve KRW indicatoren en de
slib gebonden soorten vaak negatieve KRW indicatoren. Met name in het voorjaar is de relatieve abundantie
van de dominant positieve KRW indicatoren sinds de aanpassing in het onderhoud toegenomen, terwijl de
relatieve abundantie van de negatieve indicatoren is afgenomen (Figuur 6A). Echter worden bij de
berekening van de EKR scores geen abundanties maar abundantieklassen gebruikt om te voorkomen dat
hoge abundanties van enkele soorten de score te zwaar beinvioeden. Op basis van deze abundantieklassen
is weinig verandering in de KRW indicatoren waar te nemen (Figuur 7A). Een zeer hoge abundantie van
enkele negatieve indicatoren (bijv. Tubificidae en Stylaria lacustris voor aanpassing in onderhoud) geeft in
dit geval dezelfde score als meerdere negatieve indicatoren met een veel lagere abundantie (bijv.
bloedzuigers en slakken met preferentie voor waterplanten na aanpassing in onderhoud). De EKR score
voor type R4a laat dan ook weinig verandering zien in de tijd (Figuur 8A).

In het beschaduwde deel van de beek met extensief onderhoud zijn enkele positieve KRW indicatoren
toegenomen in abundantie, zoals Gammarus pulex en Beraeodes minutus (Tabel 3). Enkele taxa die zijn
toegenomen in abundantie in het voorjaar scoorden negatief op de oude KRW maatlatten uit 2012, maar
hebben geen score (Limnodrilus hoffmeisteri en Phaenopsectra) op de nieuwe KRW maatlatten uit 2018.
Opvallend is dat Limnephilus lunatus negatief scoorde op de oude KRW maatlatten uit 2012 en sinds 2018
is ingedeeld als positief scorende soort. Het is een soort die vooral in genormaliseerde beken met stroming
talrijk wordt. Negatieve KRW indicator Anisus vortex is toegenomen in abundantie in het voorjaar, terwijl
negatieve KRW indicator Tubificidae is afgenomen in abundantie in beide seizoenen. Ook op dit meetpunt
zijn enkele positieve KRW indicatoren sinds de aanpassing in het onderhoud in relatieve abundantie
toegenomen ten opzichte van de negatieve indicatoren (Figuur 6C en D), maar is dit verschil bij indeling
in abundantieklassen niet waar te nemen (Figuur 7C en D). De EKR score voor type R4a laat dan ook
slechts een beperkte verbetering zien in de tijd (Figuur 8B). De erosie van de oevers van de beek duiden
op grote wisseling in de waterafvoer (Figuur 2A). Er treden waarschijnlijk hoge afvoerpieken op, waardoor
meerdere kenmerkende beeksoorten beperkt kunnen voorkomen en de EKR score weinig is verbeterd.
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Figuur 6: Abundantie (%) van EKR maatlat indicatoren R4 uit 2018 op A) meetpunt met gedifferentieerd
onderhoud in het voorjaar, B) meetpunt met gedifferentieerd onderhoud in het najaar, C) meetpunt met
extensief onderhoud in het voorjaar, D) meetpunt met extensief onderhoud in het najaar.
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Figuur 7: Abundantieklassen (%) van EKR maatlat indicatoren R4 uit 2018 op A) meetpunt met
gedifferentieerd onderhoud in het voorjaar, B) meetpunt met gedifferentieerd onderhoud in het najaar, C)
meetpunt met extensief onderhoud in het voorjaar, D) meetpunt met extensief onderhoud in het najaar.
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Figuur 8: EKR maatlat scores op basis van de macrofaunagemeenschap (watertype R4a) door de tijd

aangegeven voor het meetpunt met A) extensief onderhoud en B) gedifferentieerd, maar nog steeds
machinaal onderhoud.
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4 Conclusies

De macrofaunagemeenschap laat een habitat gebonden verandering op beide meetpunten zien sinds de
verandering in onderhoud eind jaren ‘90. Tot ongeveer 1995 was de macrofaunagemeenschap op beide
meetpunten vergelijkbaar.

Door in het beschaduwde deel het onderhoud te extensiveren zijn habitats gecreéerd voor taxa met een
preferentie voor hogere stroomsnelheden. Een toename in Gammarus pulex in beide seizoenen duidt
verder op een toename in grof organisch materiaal. Er is echter (nog) geen toename aan taxa met
preferentie voor dood hout. De erosie van de oevers van de beek duiden op grote wisseling in de
waterafvoer. Er treden waarschijnlijk hoge afvoerpieken op, waardoor positieve KRW indicatoren beperkt
kunnen voorkomen en de EKR score weinig is verbeterd. De stroomgeul kan worden verondiept met
bijvoorbeeld lage bodemdrempels en verzanding.

Door benedenstrooms blokken te sparen zijn habitats gecreéerd voor taxa met een preferentie voor hogere
stroomsnelheden en taxa met preferentie voor waterplanten. Doordat de stroomsnelheid in de gemaaide
baan toeneemt en in de begroeide oevers daardoor afneemt, nemen ook enkele aan stilstaand water en
slib gebonden soorten (negatieve KRW indicatoren) toe en blijft benedenstrooms een verbetering in de
EKR score uit. Om een verdergaande verbetering te bereiken zou overwogen kunnen worden om de
baarden helemaal niet meer te onderhouden, waardoor het profiel geleidelijk verkleint. Extra maatregelen
zouden zich erop moeten richten om stroombaan maaien overbodig te maken. Daarvoor is een
mogelijkheid om een kleiner profiel aan te leggen. Parallel met een kleiner profiel zou extra aanplant van
bomen meer schaduw geven zodat waterplanten nog beperkt tot ontwikkeling komen.

Aanbevolen wordt om de hydromorfologische processen in het gehele gebied te verbeteren door middel
van het bovenstrooms langer water conserveren, vasthouden en bergen en vertraagd laten afvoeren. Met
plekken voor inundatie bij eventuele extreme piekafvoeren zou het gebied in droge zomers natter blijven,
geen wateroverlast optreden en de KRW doelen dichterbij brengen.

19



5 Literatuur

Altenburg, W., Arts, G., Baretta-Bekker, J. G., van den Berg, M. S., van den Broek Broek, T., Buskens, R.,
. & Walvoort, D. (2018). Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen voor de
Kaderrichtlijn Water 2021-2027. STOWA.

Friedrich, G., & Herbst, V. (2004). Eine erneute Revision des Saprobiensystems-weshalb und wozu?. Acta
hydrochimica et hydrobiologica, 32(1), 61-74.

Oksanen, J., Blanchet, F.G., Friendly, M., Kindt, R., Legendre, P., McGlinn, D., Minchin, P. R., O'Hara, R.
B., Simpson G. L., Solymos, P., Henry, M., Stevens, H., Szoecs, E., & Wagner, H. (2019). vegan:
Community Ecology Package. R package version 2.5-6. https://CRAN.R-
project.org/package=vegan

Van den Brink, P. J., & Braak, C. J. T. (1999). Principal response curves: Analysis of time-dependent
multivariate responses of biological community to stress. Environmental Toxicology and
Chemistry: An International Journal, 18(2), 138-148.

Verberk, W. C. E. P., Verdonschot, P. F. M., Haaren, T. V., & Maanen, B. V. (2012). Milieu-en
habitatpreferenties van Nederlandse zoetwater-macrofauna. STOWA.

Zeileis, A., Kleiber, C., Kraemer, W., & Hornik, K. (2003). Testing and Dating of Structural Changes in
Practice. Computational Statistics & Data Analysis, 44, 109-123.

Zeileis, A., Leisch, F., Hornik, K., & Kleiber, C. (2002). Strucchange: An r package for testing for structural
change in linear regression models. Journal of statistical software, 7(2), 1-38.

20



	Inhoud
	Samenvatting
	1 Inleiding
	2 Materiaal en methoden
	2.1 Metingen
	2.2 Taxonomische afstemming
	2.3 Data-analyse

	3 Resultaten
	3.1 Algemene trends
	3.2 Habitat indicatoren
	3.3 EKR score

	4 Conclusies
	5 Literatuur


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages false

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages false

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages false

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages false

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages false

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages false

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [498.898 697.323]

>> setpagedevice



