


Stlchtl 'g Toegepast  Onderzoek Waterbeheer  

Ecologische beoordeling en 
beheer van oppervlaktewater 

Wetenschappelijke verantwoording 
van het beoordelingssysteem 

voor stromende wateren 

Arthur van Schendelstraat 816 
Postbus 8090 
3503 RB Utrecht 



mom 
TEN GELEIDE 

INLEIDING 
Ontwikkelingen in het waterkwaliteitssbeleid 
Doelsteliing 
Ontwikkelingen in het waterkwaliteitsondenoek 

ONDERZOEKSOPZET EN WERKWIJZE 
OP= 
Werkwijze 

BASISMATERIAAL 
Herkomst 
Standaardisatie 
Voorbewerkingen 

ANALYSE VAN HET BASISMATERIAAL, INTERPRETATIE VAN 
DE RESULTATEN EN BENOEMEN VAN MILIEUFACTOREN 12 
Methode 12 
Resultaten 16 

BOUWSTENEN VOOR HET TYPOLOGISCH RAAMWERK 
Methode 
Resultaten 

TYPOLOGISCHE HOOFDSTRUCïüUR STROMEND WATER 
Methode 
Resultaten 

OPSTELLEN VAN BEINVLOEûINGSREEKSEN 
Methode 
Resultaten 

CONSTRUCTIE VAN DE MAATLAT 
Methode 
Resultaten 

INVULLING VAN DE ECOLOGISCHE NIVEAUS 
Methode 
Resultaten 

HET BEOORDELINGSSYSTEEM 

LITERATUUR 

BIJLAGEN 



Ten geleide 

De wens om aquatische levensgemc~18chappen te beschermen heeft gelad tot de uitwerking van eco- 
logische doelsteliiugen in het Indicatief Memjarenprogramma Water 1985-1989. Voor 16 van de 23 
daárin omschmren~vdmmorhloeische is dÖoÏde CUWVO-Werkaroep V in globale termen 
een aantal fysische, ckmkhe,  hydrolog6he en biologische kwalitei& g&&. 

Het toetsingskader voor deze CUWVO-typen ontbreekt nog. Dit zal dienen te bestaan uit een om- 
schrijving van & gewenste aquatische lev&gemeenschapp& en van omgevinpsvariabelen die voor 
het outreden en voortbestaan van deze levenseemeenschauuen verantwoorddijk zijn. D m  n s t i i ~ a -  
riabeien" moeten nog geïdentificeerd worden~terwijl ooiiethoden om het "&lÖgkh niveaun van 
een bepaald water te h e n  bepalen, moeten worden ontwiklreld. 

Eind 1985 werd in opdracht van het algemeen bestuur van de STORA, op voorstel van de Onderzoek- 
adviescommissie (OAC*), een samenhangend meerjarenprogramma opgesteld met als doel -10- 
gische beoordelings- en beheersmethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijkste CUWVO- 
wateriypen: stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kanalen en smid-, grind- en kleiga- 
ten. 

Het voorliggende rapport verschaft de wetenschappelijke. verantwoording en de achtergronden van 
een ecologisch beoonlelingssysteem voor stromend water op basis van maaofiuna Dit systeem is 
bmikbaar in de beken in alle Nederlandse regio's en biedt een valide vergefijkingbmaet voor de 
toetsing van de ecologische normdoeistellingen. Het stelt de beheerder in staat maatregelen te nemen 
om gewenste verbeteringen te bewerkstelligen, en het effect daarvan met het systeem te beoordelen. 

Het onderzoek werd in 1989 door de STORA opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer van de 
Landbouwuniversiteit te Wagenineen De wetenschappelijke projectleiding berustte bij dn. J.J.P. - -  - - -  - 
Gardeuiers en ir. E.T.H.M. P&& 
De in het project bewerkte gegevens werden geleverd door de waterbeheerders van het pleistoceen. 
Deze gegevens werden voor het project verzameld door Witteveen + Bos Raadgevende Ingeniears, 
met drs. C. Roos als projectleider. Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit dr.ir. 
H.H. Tolkamp (voorzitter), ir. M. van Gijsen (opgevolgd door ir. R. Torabeek), ir. P. Latour 
(opgevolgd door ir. G. Waaijen), ir. W.C.P.M. Bots (opgevolgd door ir. G. Schmidt), ir. F. Leus 
(opgevolgd door H. Elemans) en drs. W. Oosterloo. 

Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers en andere instanties die door het M b 8 8 1  
stellen van gegevens en terugkoppeling van resultaten dit ondaroek mogelijk hebben gemaakt. 

Den Haag, juli 1992 

drs. J.F. Noorthoom van der Kmijff 

.Dc -cacominisic, die toí dit pmjcd advkade, bcaîond uit: 
prof.ir.ACJ. Kmt(vaxcilter),drs. JP. NoathoanvandcrKniijE(m?reta&).n ir. J. BC.ohlcq k.Rden 
Engcisc. profdr. P.O. Fok, ir. A.E. van û i i  ir. JJ. de ümcfl, &ir. PJ. Huhad, ir. R Karpcr. dn. SS. 
Klaprijk, páJr. J.H. Kop, ir. Tj. Meijer, ir. LP. Savelkcui, wijia ir. KMJ.  Sobckhga, &.ir. D.W. Scholie 
UMng a ir. M. Tieswas (leden), 



/ 1 INLEIDING 

1.1 s&d&&gs ' 
. . n m het waterkwalmbeleid 

Het watmlcwaliteitsbeheer wordt primair geregeld in & Wet Verontreiniging Opper- 
vlaktewateren (1970) en is uitgewerkt in de drie, op deze wet gebaseerde, Indicatieve 
meejarenprogramma's water (Min. V&W 1976, 1981, 1986). in de loop der jaren is 
het accent meer en meer op een ecosysteembenadering komen te liggen (Min. V&W, 
1985). in toenemende mate drong het besef door dat het aquatisch ecosysteem meer is 
dan het water aileen; het wordt evenzeer bepaald door zijn waterbodem, oevers en 
omgeving, alsook door & interactie tussen die componenten. Het integrale water- 
beheet gaat uit van een visie di gebaseerd is op het aquatische ecosysteem in al zijn 
componenten en interacties (Min. V&W, 1989). 

in het eerste IMP-water, IMP 1975-1979, (Min. V&W, 1976) lag het hoofdaccent van 
het beheer en het beleid nog sterk op de sanering van oppervlaktewateren ten behoeve 
van de mens. Er wordt gesteld dat een water zal moeten voldoen aan eisen ten 
behoeve van de "algemene ecologische functie" van het oppervlaktewater en aan 
"aanvuiiend te steiien eisenw, gebaseerd op de gebrniksdoeleinden di het water voor 
de mens heeft. 
De algemene ecologische functie is niet nader ui tgewd.  Wel wordt een aantal 
normen gegeven voor een "minimum kwaüteit" in de vorm van voorlopige grens- 
waarden voor de korte termijn en streefwaarden voor de lange termijn. 
Verder wordt een beoordelingssysteem op basis van zuurstofgehalte, biochemisch 
zuurstofverbruik (BZV) en ammoniumstikstofgehalte uitgewerkt, dat uitmondt in de 
zogenaamde IMP-index en een daarop afgestelde indeling in vijf waterkwaliteit.+ 
klassen. 

in het tweede IMP-water, IMP 1980-1984 (Min. V&W, 1981) wordt het begrip basis- 
kwaliteit geïntroduceerd. Deze basiskwaliteit, in pretentie vergelijkbaar met de voor- 
lopige grenswaarden van het IMP 1975-1979, beoogt een minimaal aanvaardbare 
waterkwaliteit aan te geven. Dit minimum geldt in beginsel voor alie zoete oppervlak- 
tewateren in Nederland en het zou op korte termijn, genoemd wordt 5 jaar, bereikt 
moeten worden. 
Met de basiskwaliteit wordt een zekere bescherming van zowel menselijke gebruib 
functies als van aquatische levensgemeenschappen nagestreefd. 
In het tweede IMP-water wordt meer nadruk gelegd op "het verschaffen van gunstige 
omstandigheden voor het instandhouden of verkrijgen van een zo natuurlijk mogelijke 
verscheidenheid van soorten organismen en aquatische ecosystemen". Naast & func- 
tiegenchte normdoektellingen uit het IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water 
dan ook ecologische normdoeistellingen onderscheiden. Deze zijn gericht op de 

I bescherming en ontplooiing van &logische belangen. Voor deze ecolo&che 
normdoekllingen is het essentieel dat aquatische ecosystemen worden beschnven "in 
termen van soortensamenstelling van levensgemeenschap en in temm van dynamiek 
van het ecosysteem" (Min. V&W, 1981). 



Het tweede IMP-water geeft geen uitgewerkte, in de praktijk hanteerbare, norm- 
doelstellingen, maar schetst wel een kader voor het formuleren ervan. Dit Irader 
bestaat uit een stelsel van drie ecologische niveaus, te weten laagste niveau (= basis- 
kwaliteit), middelste niveau en hoogste niveau. De basiskwaliteit wordt in het IMP 
1980-1984 omschreven als "Een zodanige kwaiiteit van het oppervlaktewater dat het 
geen overlast (met name stank) voor de omgeving veroorzaakt, er niet vervuild uitziet 
(drijvend vuil, verkleuring), goede levenskansen biedt voor een aquatische levens- 
gemeenschap, waarvan ook hogere organismen zoals diverse vissoorten deel uit 
kunnen maken en dat tevens ecologische belangen buiten het water @.v. vogels en 
zoogdieren die waterdieren consumeren) worden beschermd." De omschrijving van het 
hoogste ecologische niveau luidt "Een oppervlaktewater, waarin het ecosysteem in de 
'natuurlijke' staat moet blijven of worden teruggebracht, mag in het geheel niet 
verontreinigd worden, dat wil zeggen, er mag geen inworp van stoffen als gevolg van 
menselijk handelen plaatsvinden. Uiteraard behoort hiernaast ook op andere gebieden 
tmghoudendheid te worden betracht om te voorkomen dat andere vormen van 
beïnvloeding, zoals bijvoorbeeld morfologische ingrepen of bepaalde cultuur-tech- 
nische maatregelen plaatsvinden. Onder de 'natuurlijke' toestand kan worden verstaan 
een situatie zonder of vrijwel zonder menselijke beïnvloeding, waarbij in de eerste 
plaats wordt gedacht aan verontreiniging." (Min. V&W, 1981). In het tweede IMP- 
water wordt aangegeven dat de beschrijving van de 'natuurlijke' situatie eigenlijk voor 
elk afzonderlijk ~ p p e ~ l & t ~ w a t e r  zou moeten geschieden. Het middelste niveau wordt 
ingevuld als een situatie waarbij "een bepaalde mate van beïnvloeding en verandering 
van het ecosysteem ten opzichte van de natuurlijke siaiatie wordt geaccepteerd of zelfs 
doelbewust wordt nagestreefd". 

In het derde IMP-water, IMP 1985-1989 win .  V&W, 1986) wordt het algemene doel 
van het waterkwaliteitsbeleid omschreven als "Het w goed mogelijk tot hun recht 
laten komen van de functies die het water kan vervulien. Het gaat hierbij niet alleen 
om direct op de mens gerichte belangen, zoals drinlr- en industriewate~oorziening en 
recreatie, maar ook en in toenemende mate om de bescherming van aquatische 
levensgemeenschappen. De aandacht richt zich steeds meer op he t  functioneren van 
oppervlaktewater als onderdeel van het aquatische ecosysteem; een samenhangend 
geheel van water, bodem en oever en het bijbehorende pianten- en dierenieven, 
alsmede op beïnvloeding van milieucompartimenten". 

In het derde IMP-water wordt, op basis van een vooronderzoek door de Coördi- 
natiecommissie Uitvoering Wet ~e ron t r e in i~ in~  Oppervlaktewareren Werkgroep V-l 
(CUWVO, 1988). een eerste aanzet gegeven tot de invulling van de ecologische norm- 
doelstellingen. De ~ ~ ~ ~ 0 - w e r k ~ r o e ~  V-l heeft voor een 15-tal w a t e h n  norm- 
doelstellingen geformuleerd. Enigszins in a s jk ing  van de eerdere omschrijving van 
de drie niveaus uit k t  lh4P 198Q1984 is door de CUWVO-werkgroep getracht per 
watertype een hoogste, een middelste en een laagste niveau aan te geven. Dit houdt in 
dat een uniforme basiskwaliteit niet als axioma is gehanteerd en dat per watertype, en 
niet per afzonderlijk water, een hoogste niveau is beschreven. De feitelijke formu- 
lering, hantering en toekenning van ecologische doelsfellingen wordt mddke4c .. 
overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerden. 



In de derde Nota waterhuishouding (Min. V&W, 1989) wordt het in de drie IMP's 
geformuleerde beleid nader uitgewerkt. De integrale benadering staat centraal, evenals 
het b e d p  duuname ontwikkeling. Duurzame ontwikkeling wordt gedefinieerd als "de 
ontwikkeling die voorziet in de behoefte van de huidige generatie zonder daarmee 
voor toekomstige generaties de mogelijkheden in gevaar te brengen om ook in hun 
behoefte te voorzien". Concretisering van het begrip duurzame ontwikkeling vindt in 
de derde Nota waterhuishouding plaats met behulp van streefbeelden. Het bereiken 
van een streefbeeld betekent dat "er aanvaardbare garanties zijn voor een duuname 
ecologische ontwikkeling van waterhuishoudkundige systemen en dat er aanvaardbare 
garanties zijn voor een duurzaam gebruik ervan door de mens". 
Voor bronnen en beken wordt het streefbeeld als volgt omschreven. "Bronnen en 
beken hebben als belangrijkste fwicîie de ont- en afwatering van hun stroomgebied. 
Zij worden permanent dan wel periodiek gevoed door grond- en regenwater van goede 
kwal i t .  Vanaf de bron tot de monding zijn er natuurlijb gradiënten van voedselarm 
naar voedseirijker, van hogere naar lagere stroomsneIheden, van ondiep en smal naar 
dieper en breder. Grondwaterstanden zijn hoog genoeg om een permanente of 
~ e r i o d i i  stromine in de beek in stand te houden. De beek kan wij meanderen. 
beverbescherming geschiedt door een natuurlijke begroeiing. In boven; midden- m 
benedenloop is een karakteristieke flora en fauna aanwezig." 
In de derde Nota waterhuishoudmg wordt het begrip-basiskwaliteit vervangen en 
uitgebreid door het begrip algemene milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000). De 
gedachten achter de basiskwaliteit zijn daarbij nog steeds geldig, terwijl het volgende 
wordt toegevoegd. "Op het niveau van de algemene milieukwaliteit &vahitsdoel- 
stelling 2000) dienen de verschillende ecosysteemcomponenten (producenten, 
consumenten, aförekers) aanwezig te zijn met een zekere soortendiversiteit. Systeem- 
vreemde invloeden dienen geen sterfte te veroorzaken en de voortplanting en groei van 
organismen van verschillende trofische niveaus niet te hinderen. Waar dit voor het 
handhaven van de populatie van een organisme noodzakelijk is, dienen migratb 
mogelijkheden aanwezig te zijn. 
Passend in de algemene milieukwaliteit is het zoveel mogelijk aanwezig zijn van 
systeemeigen kenmerken van watertypen. Deze kenmerken lainnen betrekking hebben 
op factoren als stroming, peilvariaties, morfologie en oeveropbouw. Daar waar deze 
kenmerken essentieel zijn voor het watertype en de daarmee verbonden levensgemeen- 
schap, dient aantasting achterwege te blijven (bijvoorbeeld de watervoering bij 
bronnen, beken, peilvariaties bij getijdewateren)." 
In de derde Nota waterhuishoudine wordt ook gesteld dat de differentiatie en de 
invuiling van normdoelstellingen n& watertype &otendeels door & waterbeheerders 
zelf zal moeten worden verricht. De normdoelstellingen krijgen tevens het kaakter 
van inspanningsverpiichtingm. 
Recent is het begrip algemene milieukwaliteit vervangen door het begrip grenswaarde 
(Min. VROM, 1992). 



Het toetsingskader voor de ecologische normdoelsteIlingen ontbrak tot voor kort nog 
grotendeels. Het zal onder meer dienen te bestaan uit een omschrijving per watertype 
van gewenste of kenmerkende aquatische levensgemeenschappen en van belangrijk 
voorwaardenscheppende omgevíngsvariabelen. Er dienen ook methoden ontwikkeld te 
worden om te beoordelen op welk ecologisch niveau een bepaald water zich bevindt, 
hoe deze toestand zich verhoudt tot een gewenste toestand en via welke maatregelen 
de relevante stuurvariabelen kunnen worden beïnvloed zodat de toestand lm worden 
veranderd in een gewenste richting (Gardeniers e.a., 1991). Daarom is door de 
Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA voorheen STORA) het initiatief 
genomen de ecologische nonndoelsteliingen nader uit te werken voor de vijf belang- 
rijkste CUWVO-typen (STORA, 1986). Deze uitwerking zal bestaan uit "het ont- 
wikkelen van een in de praktijk toepasbaar toetsingskader, ofwel ecologische beoor- 
delingssystemen, teneinde aan te kunnen geven op w& 'ecologisch niveau' een water 
zich bevindt" (STORA, 1986). Dit houdt in dat rekening gehouden moet worden met 
de drie, in het derde IMP-water geformuleerde ecologische, niveaus: laagste 
(ecologische) niveau, middelste (ecologische) niveau en hoogste (ecologische) niveau 
en met de aanwezige, en gewenste, ecologische differentiatie in watertypen. 

1.3 Ontwikkeli 0 

In het begin van de twintigste eeuw is door KoIloKia & Marsson (1908, 1909) 
onderzoek vemcht naar verschííien tussen levensgemeenschappen in vervuilde en niet 
vervuilde waterlopen. Op basis van verschillen in chemische, microbiologische en 
macrobiologische gegevens werd door hun een systeem ontwikkeld aan de hand 
waarvan de organische verontreiniging in stromend water vastgesteld kon worden. Het 
concept van dit systeem is in de loop der tijd door anderen veelvuldig toegepast om 
nieuwe systemen te ontwikkelen; Higler (1987) geeft hiervan een overzicht. 
Vanaf de zestiger jaren zijn in Nederland de ontwikkelingen in gang gezet die geleid 
hebben tot de huidige praktijk van de biologische waterbeoordeling. Enerzijds werden 
elders ontwikkelde systemen getoetst op relevantie voor gebruik in Nederland ander- 
zijds werden systemen ontwikkeld voor de specifieke Nederlandse situatie (Tolkamp & 
Gardeniers, 1988). 

Diverse pogingen zijn gedaan om de methoden van de biologische wateroeoOrdeling te 
standaardiseren. Binnen de International Standardisation Organisation USO) heeft dit 
onder andere geleid tot de zogenaamde B W - s c o r e  (ISO-BMWP, 1980). Ook binnen 
de EEG zijn ai in het begin van de zeventiger jaren initiatieven genomen om de 
biologische waterbeoordeling te standaardiseren. Daartoe is gedurende enkele jaren 
vergelijkend ondenoek verricht in stromende wateren binnen de EEG pittizer, 1975; 
Woodiwiss, 1979; Ghetti & Bonazzi, 1980; Tolkamp & Gardeniers, 1975; Gardeniers 
e.a., 1979, van der Mark, 1975). In Nederland is met name door Tolkamp (1984, 
1985) en door Driesen & Tolkamp (1991) deze vonn van vergelijkend onderzoek 
voortgezet voor de Limburgse beken. 



Een overzicht van de diverse beoordelingssystemen wordt hier niet gegeven, verwezen 
wordt naar verschillende publikaties flolkamp & Gardeniers, 1988; Heiiaweli, 1978) 
Een belangrijk ecologisch concept is de classificatie en typologie van wateren. Voor 
stromende wateren is tevens de zonering over het lengteprofiel van belang. Door 
Hawkes (1975) wordt een uitgebreid overzicht gegeven. 
Hoewel het concept van typologie geïntroduceerd werd in het begin van deze eeuw 
werd het in Nederland pas in het tweede IMP-Water geïmplementeerd binnen de 
biologische waterbeoordeling. Een regionale uitwerking van watertypologie is gemaakt 
door Claassen (1987) voor Friesland, door Verdonschot (1990a, 1990b) voor 
Overijssel en door Torenbeek & van Gijsen voor Drenthe (1990). 

in het eerste hoofdstuk wordt een beschrijving gegeven van de ontwikkelingen in 
m l  het beleid als het ondenoek op het terrein van de waterkwaliteit in de afgelopen 
twintig jaar. In het tweede hoofdstuk wordt aan de hand van een schema de onder- 
zoeksopzet gepresenteerd. Uitwerkingen van dit schema vinden plaats in de daarop- 
volgende hoofdstukken. In het tweede hoofdstuk wordt tevens de werkwijze be- 
schreven die gedurende het ondenoek is gehanteerd. In het derde hoofdstuk wordt 
inzicht gegeven in de aard van het basismateriaal en in een aantal voorbewerkingen die 
met dit materiaai zijn uitgevoerd. In het vierde hoofdstuk wordt beschreven welke 
technieken zijn gebruikt om uit het basismateriaal de hoofdmilieu£actoren af te kiden. 
De hoofdstukken vijf en zes gaan in op de typologische hoofdstnichiur van de 
Nederlandse stromende wateren. In het vijfde hoofdstuk wordt beschreven hoe de 
bouwstenen voor het typologisch raamwerk uit het basismateriaal worden verhegen en 
in hoofdstuk 6 hoe vanuit deze bouwstenen de typologische hoofdstructuur is ontwik- 
keld. Hoofdstuk 7 handelt over het opstelïen van beïnvloedingsreeksen. Uitgaande van 
de beïnvloedingsreeksen wordt in hoofdstuk 8 de maatlat, de kern van het beoor- 
delingssysteem, geconstrueerd. Hoofdstuk 9 gaat in op de normering van de maatlat 
met de niveaus van de ecologische normdoelstellingen. In het laatste hoofdstuk wordt 
uitgelegd hoe het ecologisch beoordelingssysteem gebruikt moet worden. 



2 ONDERZOEKSOPZET EN WERKWIJZE 

2.1 m 
De filosofie achter de onhvikkeling van ecologische beoordelingsmethoden in het 
kader van het STOWA project is verwoord door Gardeniers & Peeters (1990), 
Gardeniers e.a. (1991) en Tolkamp e.a. (1990). De filosofie geeft het theoretisch 
raamwerk met de principes en de beschrijving van een aantal stappen d i  tijdens het 
ontwikkelingsproces gezet moeten worden. Het denkkader voor het deelproject 
stromend water wordt in figuur 1 weergegeven. In de figuur wordt tevens aangegeven 
in welke hoofdstukken van dit rapport de verschillende stappen besproken worden. 

I stap l1 omschrijving 

Basismateriaal 

Analyse van het basismateriaal 
en 

interpretatie van de resultaten 

1 5 11 Typologische hoofdstructuur stromend water 

3 

4 

1 6 1  Opsteilen van beinvloedingsreeksen 

Benoemen van hoofdfactoren 

Bouwstenen voor het typologisch raamwerk 

1 11 Constructie van de maatlat 

[q- Invulling van de ecologische niveaus 

hoofd- 
stuk - 

3 

4 

4 

- 
9 

10 

Figuur 1: Bnkschema STOWA-onderzoek: uitoewerkt voor deelpro-i- 
m&L 

- 

Beoordelingssy steem 

Richtüjnen voor interpretatie 

In het schema worden de verschillende stappen als gelijkwaardig aangegeven. In 
werkelijkheid zal zowel de grootte-orde als de volgorde anders kunnen zijn. Sommige 
stappen worden bijvoorbeeld bij bepaalde bewerkingen gelijktijdig gezet. 



in het schema staan eerst de onderdelen die leiden tot een typologisch inzicht (stap 1 
tot en met stap 5)  en vervolgens de werlaaamheden die leiden tot een beoordelings- 
systeem (stap 6 tot en met 10). 

Gedurende het ondenoek is steeds hetzelfde methodologisch principe gehanteerd om 
tot resultaten te komen. Dit principe wordt hieronder beschreven. 

. 

Bij de verschillende stappen uit het schema van figuur 1 is steeds uitgegaan van een 
initiërende bewerking van het materiaal. Het voor deze bewerking gebruikte materiaal 
kan bestaan uit de basisgegevens of uit de resultaten van bewerkingen uit voorgaande 
stappen. De resultaten van deze inimrende bewerking zijn geinterpretearcl en op basis 
van de ontdekte wetmatigheden zijn hypothesen gesteld met een voorlopig karakter. 
Deze hypothesen bestaan bijvoorbeeld uit het voorlopig in &n groep plaatsen van een 
aantal monsters of uit het vaststellen van een indeliagscnterium. De geformulrerde 
voorlopige hypothesen zijn vervolgens op hun geldigheid getoetst aan andere gegevens 
en na eventuele bijstelhg vastgesteld als definitieve resultaten. in figuur 2 wordt het 
stroomschema van de gevolgde werkwijze weergegeven. 

materiaal 
T 

initi'erende 
bewerking 

T 

interpretatie 
.I 

wetmatigheden 
T 

voorlopige 
resultaten/hypothesen 

T 

toetsing 
T 

definitieve 
resultaten 

.. Figuur 2: -gave van de werkwiize, 

Het basismateriaal, gevonnd door het STOWA-bestand, is gedurende het hele onder- 
zoek veelvuldig gebrnikt. in nagenoeg d e  stappen uit het denkschema van figuur 1 is 
gebruik gemaakt van (delen van) de basisgegevens om de gevonden voorlopige 
resultaten te toetsen. 



3 BASISMATERIAAL 

3.1 Herkomst 

Van het Nederlandse stromende water zijn reeds veel hydrobiologische en ecologische 
gegevens verzameld. Daarom werd het project stromend water gebaseerd op reeds 
bestaande gegevens venameld in de periode 1980-1990 (Roos e.a., 1991). Uit de 
inventaristatie van de beschikbare gegevens blijkt dat van de verschillende biotische 
componenten alleen van de macrofauna voldoende gegevens aanwezig zijn (STOWA, 
1986). Van veel beken zijn fysische en chemische gegevens beschikbaar en gegevens 
over de omgeving en het gevoerde beheer. Door het ingenieursbureau Wiüeveen en 
Bos zijn de beschikbare gegevens bij de waterbeheerders opgevraagd en in een 
database opgeslagen. 

Het basismateriaal is afkomstig van l1 regionale waterbeheerders. De in het onder- 
zoek betrokken wateren liggen in de hogere, meestal pleistocene gronden in het oosten 
en zuiden van Nederland en in de duinstreek (figuur 3). 
In tabel 1 wordt per beheerder een overzicht gegeven van de bij het onderzoek 
betrokken aantallen monsters en monsterlocaties. 

Tabel l: Qverzicht van de v-asters en bemonsterin~slocatkis 
betrokken bii het onderzoek. 

In bijlage 1 wordt een overzicht gegeven van de in het onderzoek betrokken milieu- 
variabelen en het aantal metingen ervan. Uit het overzicht blijkt dat de abiotische 
gegevens verre van compleet zijn. 

Beheerder Aantal 
locaties 

ZS Rivierenland 
ZS Wwt-ûverijssel 
PR Utrecht 
ZS Oostelijk Gelderland 
ZS Drenthe 
HH West-Brabant 
ZS Veluwe 
WS Regge en D i e 1  
GTD Oost-Brabant 
WZ Limburg 
PW Noord-Holland 

Totaal 

16 
25 
45 
45 
309 
318 
468 
530 
727 

1563 
32 

-+ 
4053 

15 
7 

17 
37 
93 
65 

227 
76 

269 
667 

13 
-+ 
1486 



. . Figuur 3: F 



3.2 Standaardisatie 
l 
1 Voor de analyse van het basismateriaal op landelijk niveau, d.w.z. gelijktijdige 

bewerking van de gegevens van de diverse regio's, is het noodzakelijk de gegevens op 
elkaar af te stemmen. De standaardisatie van de macrofaunagegevens omvat een 
viertal elementen. 

Ten eerste zijn de aantallen organismen temggerekend op een standaardmonsterlengte. 
Uit de opgegeven monsterlengten blijkt dat in de meeste gevaiien &n lengte van 5 
meter bemonsterd wordt. in dit onderzoek is dan ook als standaardmonsterlengte 5 
meter gekozen. 

Ten tweede zijn de gegevens gecontroleerd op eenduidigheid qua naamgeving. 
Verschillende coderingen voor hetzeifde taxon zijn vervangen door één taxon-code. 
Daarnaast zijn oude (synonieme) namen vervangen door nieuwe. 

Ten derde zijn di diergroepen weggelaten di niet door alle waterbeheerders gedeter- 
mineerd zijn. Het betreft met name de watermijten en de nematoden. 

Ten vierde is voor de diverse regio's eenzelfde determinatieniveau aangehouden. Voor 
het vaststellen van het te hanteren determinatieniveau zijn in eerste instantie de 
grootste en qua mogelijke watertypen meest diverse bestanden geb~ikt ,  te weten die 
van het ZS Veluwe en die van het WZ Limburg. Standaardiseren van het determinatic 
niveau houdt in dat in sommige gevaiien lagere taxonomische niveaus samengevoegd 
worden tot een hoger niveau. Zo zijn bijvoorbeeld Baetis vemus en Baetís rhodani 
samengevoegd tot Baetis sp. in andere gevallen komt standaardisatie neer op het 
verdelen van hogere taxonomische niveaus over lagere niveaus. Dit kan alleen 
geschieden als de lagere niveaus in de monsters aanwezig zijn. Zo zijn bijvoorbeeld de 
aantallen Aselius naar ratio verdeeld over Asellus aquaticus enlof Proasellus coxalis 
enlof Proaselius mendianus. Gesmfd is naar een determinatieniveau waaraan zoveel 
mogeiijk monsters voldoen en waarbij zo weinig mogelijk infonnatieverlies optreedt. 
Wanneer het verdelen van hogere taxonomische eenheden over lagere niet mogelijk 
was, is om nog meer informatieverlies te voorkomen, gekozen voor het weglaten van 
het betreffende taxon uit het monster of het weglaten van het betreffende monster. De 
grens die gesteld is om een taxon uit een monster weg te laten, ligt bij een relatief 
kwantitatief aandeel van dat taxon van 5 procent. Dit betekent dat een taxon is 
weggelaten, indiin het aantal individuen van dat taxon niet meer dan 5 procent 
bedraagt van het totale aantal individuen van dat monster. In die gevallen waar het 
aantal individuen van het taxon meer dan 5 procent van het totale aantal individuen 
bedraagt, is het hele monster weggelaten. 

Na standaardisatie van de macrofauna resteren voor verdere bewerkingen 3455 
monsters met in totaal 454 taxa. In bijlage 2 wordt een overzicht gegeven van deze '9 
454 taxa. 



Srandaardisatie van de abiotische gegevens komt neer op het controleren van de 
grootteorde ervan en waar nodig comgeren voor methodologische verschillen. 
Methodologische verschillen kunnen ontstaan doordat de gemeten waarden in verschil- 
lende eenheden zijn weergegeven. Het eiectrisch geleidingsvermogen is hiervan een 
voorbeeld, de eenheden waarin de getallen zijn opgegeven zijn in pS/cm of in mS/m. 

Ook h e n  methodologische verschillen ontstaan doordat een andere methode voor de 
bepaling is gebruikt. Wederom kan het eiectnsch geleidingsvermogen als voorbeeld 
dienen. Het geleidingsvermogen is in het ene geval bepaald bij 20 "C en in andere 
gevallen bij 25 "C. Bij benadering geldt dat EGV 25°C = 1.10 * EGV 20°C. Van 
deze omrekeningsfactor is gebmik gemaakt om de gegevens met elkaar vergelijkbaar 
te maken. 
Tevens zijn, waar mogelijk, zuurstofpercentages berekend uit het gegeven zuurstof- 
gehalte en de watertemperatuur. 

Een aantal voorbewerkingen is uitgevoerd. Zo zijn voor de macroEaunagegevens de 
Shannon-index, het aantal taxa, het aantal individuen en het procentuele aandeel per 
taxon in het monster bepaaid. Tevens is de kwaiiteitsindex volgens Gatdeniers en 
Tolkamp (1976) bepaald, di gebaseerd is op het systeem van Moller Pillot (1971). 
Ook de beekkarakterindex volgens Gardeniers en Tolkamp (1976) is berekend. Voor 
elk taxon uit het STOWA-bestand is de preferentie voor stroming bepaald, analoog 
aan de manier van Gardeniers en Tolkamp (1976). 

Van de fysische en chemische gegevens zijn jaargemiddelden met standaardafwijkhg 
en jaarmedianen berekend. 



4 ANALYSE VAN HET BASISMATERIAAL, INTERPRETATIE VAN DE 
RESULTATEN EN BENOEMEN VAN MILIEUFACTOREN 

4.1 Methode 

Multivariate analysetechnieken bieden goede mogelijkheden om grote gegevens- 
bestanden zodanig te ordenen dat aanwezige (latente) structuren opgespoord kunnen 
worden (Gauch, 1982; Jongman e.a., 1987; ter Braak, 1986). 
Binnen de multivariate analysetechnieken wordt een onderscheid gemaakt tussen 
indirecte en directe technieken (Whiüaker, 1967). 
Bij de indirecte methode worden bewerkingen uitgevoerd met alleen het biologische of 
met alleen het abiotische materiaal. Interpretatie van het gevonden resuitaat vindt 
daarna plaats met hetgeen verder bekend is van de verschiliende monsterpunten. Bij de 
directe methode wordt het biologische materiaal tegelijkertijd met de abiotische 
gegevens onderworpen aan een multivariate analyse. 

Voor de directe methode zijn volledige series van abiotische gegevens nodig; er 
mogen geen waarden ontbreken (ter Braak, 1987). Aangezien van de fysische, 
chemische, omgevhgs- en beheersgegevens een groot aantal waarden ontbreekt, is het 
zonder meer toepassen van de directe methode niet mogeïjk. Hoewel door middel van 
gerichte selecties kleine volledige series van gegevens verkregen kunnen worden, is 
vanwege het zeer grote informatieverlies dat hierbij optreedt afgezien van het hanteren 
van de directe methode. 

De in dit onderzoek veelvuldig gehanteerde multivariate analysetechniek is daarom 
gebaseerd op een modificatie van en aanvulling op de indirecte methode. De macro- 
faunagegevens zijn onderworpen aan een ordinatie en het resultaat daarvan is grafisch 
uitgezet in een zogenaamd ordiitiediagram. 
In figuur 4 wordt als voorbeeld het ordinatiediagram voor de monsters uit het beheers- 
gebied Veluwe weergegeven. De resultaten van de ordiitie zijn daarna met een 
grafische presentatiemethode gerelateerd aan diverse, mogelijke factoren. Deze 
grafische methode komt neer op het merken van de macrofaunamonsters in het 
ordinatiediagram met de verschillende waarden van de diverse (mi1ieu)factoren. 
Zo zijn als voorbeeld in figuur 5, wederom het d i t i e d i a g r a m  van de macre 
faunamonsters van de beheersregio Veluwe, de monsters gemerkt met de IPI-code 
(LAWM, 1985) voor het watertype. De positie van de monsters in figuur 5 is identiek 
aan die van figuur 4. Uit figuur 5 komt naar voren dat de wateren die als sprengen 
zijn aangeduid v~oniamelijk in het rechterdeel van de figuur gelegen zijn en de 
wateren die als weteringen zijn aangeduid aan de linkerkant. Door het merken van 
monsters in het ordinatiediagram is het dus mogelijk de patronen diie naar voren 
komen nader te benoemen met abiotische factoren. 



. . .  r het -bied Veluwe, Figuur 4: 0 r d - g - t e r s  VOO 

is een m- 



. . .  Figuur 5: Qp&natiediavram van macrofaunmonsters voor het beheerwebied Veluwe, 
De ligging van de monsters is identiek aan die in figuur 4. De monsters zijn 
gemexkt met de IPI-code voor het watertype. 



Deze grafische presentatiemethode heeft twee belangrijke voordelen ten opzichte van 
directe methodieken. 

Ten eerste is het onîbreken van een @eperkî) aantal gemeten waarden van een Eactor 
waarmee het ordinatieresultaat geïnterpreteerd wordt geen probleem. In figuur 5 zijn 
als voorbeeld de monsters waarvan geen P I  code bekend is gemerkt met een +. De 
patronen die verschijnen op basis van de beschikbare gegevens zijn voidoende om 
herkend te lamen worden. 

Het tweede voordeel van de gekozen methode is dat het resultaat van de muitivariate 
bewerking van de faunagegevens niet in een keurslijf van gemeten miiieuvariabelen 
geperst wordt. Dit speelt met name een rol wanneer een beperkt aantal milieu- 
variabelen bepaald is en vooraf niet bekend is welke factoren een rol van betekenis 
spelen. Het is zeer wel denkbaar dat één of meerdere verklarende variabelen, om wat 
voor reden dan ook, niet bepaald zijn. Een directe ordinatie kan dan tot gevolg hebben 
dat verkeerde conclusies getrokken worden. Bijkomend voordeel van de gekozen 
indirecte methode is dat de patronen die uit de analyses naar voren komen volledig 
gestoeld zijn op de biotische component. 

De indirecte ordinaties zijn uitgevoerd met het software programma CANOCO (ter 
Braak, 1987). In het programma zijn diverse opties opgenomen, die ieder tot een 
ander ordinatieresultaat leiden. Alle beschikbare opties zijn met enkele regionale 
bestanden (met name van ZS Veluwe en WZ Limburg) doorgerekend. Op grond van 
de argumenten die hieronder volgen is uiteindelijk voor 66n methodiek gekozen, die 
gedurende de rest van het ondenoek gebruikt is. 

In de eerste plaats moet een keuze gedaan worden voor het responsiemodel dat ten 
grondslag ligt aan de ordinatie. Bij P ~ c i p a l  Components Analysis (PCA) wordt 
uitgegaan van een lineair responsiemodel, tenvijl aan Correspondente Analysis (CA) 
het Gaussische responsiemodel ten grondslag ligt. PCA is geschikt als de te onder- 
zoeken gradiënt kort is, terwijl CA uitermate geschikt is bij een lange gradiInt (ter 
Braak, 1985). Uit de diverse analyses is gebleken dat in het STOWA-bestand een 
lange gradiënt aanwezig is, en dat dus het beste voor CA gekozen kan worden. 

Binnen CA worden de verschillende assen door het programma odhanbli jk van 
elkaar gemaakt. Dit onafhankelijk maken beperkt zich tot lineaire onafhankelijkheid. 
Er kan echter nog altijd een kwadratisch verband tussen de assen bestaan, wat in de 
ordinatiediagrammen tot uiting komt door een hoefijzerpatroon dat de verschillende 
monsters te zamen vertonen. Het hoefijzereffect is een wiskundig artefact en coms- 
pondeert niet met een trend in de gegevens. Om dit ongewenste effect te ondervangen 
is een speciale rekenmethode aanwezig, die aangeduid wordt met deeending (Hill, 
1979). Bij de bewerking van de STOWA gegevens ontstonden vaak hoefijzerpatronen 
en is gekozen voor de optie detrending. 

Transformatie van gegevens is van groot belang bij muitivariate bewerkingen 
(Jongman e.a., 1987). Transformaties worden meestal uitgevoerd om normaai 



verdeelde gegevens te verkrijgen. in veel gevallen kan bij macrofaunagegevens vol- 
staan worden met logaritmische transformaties en dat is in dit onderzoek dan ook 
steeds gedaan. 

Soorten die sporadisch in het gegevensbestand voorkomen, kunnen het ordinatie- 
resultaat vertekenen. Door aan deze soorten in de berekeningen minder gewicht toe te 
kennen kan dit voorkomen worden. In het programma kan dit bereikt worden door 
gebruik te maken van de optie "downweighting of rare species". 

In eerste instantie zijn de macrofaunagegevens, met het landelijk gestandaardiseerde 
determuiatieniveau, regionaal (dus per beheersgebied) geordineerd. in figuur 6 is als 
voorbeeld het ordiiatiediagram van de macrofaunamonsters uit het beheersgebied 
Limburg weergegeven. 

De ordinatiediagrammen zijn geïnterpreteerd met behulp van diverse milieufactoren, 
op de manier zoals besproken bij figuur 5. Voor de interpretatie van de ordinatie- 
diagrammen zijn naast de milieufactoren ook indices gebrnikt, die berekend zijn op 
basis van de macrofaunalevensgemeenschap. Elke index belicht een ander facet van de 
levensgemeenschap. Zo geeft de Shannon-index informatie over de diversiteit, & 
K135-index over de saprobiteit en de beekkaraktedex over de factor stroming. 

In figuur 7 zijn de monsters van het beheersgebied Limburg gemerkt met & beek- 
karakterindex. Uit deze figuur blijkt dat de ordening van de monsters langs de eerste 
ordinatie-as nagenoeg p d e l  loopt met de beekkamkterindex. in het rechterdeel van 
de figuur liggen de hoogste scores en in het linkerdeel de lagere. De ordening van de 
monsters langs de tweede ordiitie-as kan niet verklaard worden uit de scores voor de 
beekkamkterindex. 

In figuur 8 zijn de monsters gemerkt met de score voor de K135-index. Uit de figuur 
blijkt dat de hoogste scores voor de K135 eveneens in het rechierdeel van de figuur 
gelegen zijn. De ordening van & monsters langs de tweede as loopt gedeeltelijk 
parailel met de score voor de K135. - 
In tweede instantie zijn initiërende bewerkingen op landelijk niveau uitgevoerd, 
waarbij monsters van verschillende beheersgebieden tegelijk geanalyseerd zijn. 

Uit de interpretaties van ordiitieresultaten op regionaal niveau, blij% dat de macro- 
faunamonsters zich in eerste instantie ordenen volgens een patroon dat sterk samen- 
hangt met het complex van factoren, dat gerelateerd is aan de factor stroming. Op het 
tweede plan speelt saprobie een rol. Bewerkingen op landelijk niveau, met mactofau- 
namonsters uit diverse beheersregio's te zamen, geven hetzelfde resultaat. 

De variatie in het STOWA-bestand blijkt in hoge mate verklaard te kunnen worden 
door het complex van factoren dat samenhangt met stroming en, in mindere mate, met 
saprobie. 



. . .  Figuur 6: ~ V a n m a c r o f a u n a m o n s t e r s ~ h - h c h e e r s e e b i e d  
Limbure. Eik plusje correspondeert met een monster. 





. . .  Figuur 8: van macr- voor het be- 
Limbure. De monsters zijn gemerkt met de score voor de K135-index. 



5 BOUWSTENEN VOOR HET TYPOLOGISCH RAAMWERK 

Door beperkingen van zowel de soft- als hardware was het niet mogelijk alle gegevens 
van het STOWA-bestand in één keer met het programma CANOCO te bewerken. 

Naast deze fysieke beperking is er ook een meer dreoretisch bezwaar tegen het in één 
keer bewerken van het totale gegevensbestand. Taxa die in een relatief beperkt aantal 
monsters voorkomen, spelen een minder belangrijke rol in bewerkingen van zeer grote 
bestanden, dan in bewerkingen met kleinere bestanden. Dit is een tekortkoming voor 
met name die taxa die een grote ecologische betekenis (kunnen) hebben. 

Om aan beide beperkingen tegemoet te komen zijn verdere analyses ten behoeve van 
het vaststellen van het typologische raamwerk uitgevoerd met deelbestanden. Als grens 
is gesteld dat een deelbestand maximaal uit 1000 monsters mag bestaan. 

Om bewerkingen met deelbestanden te kunnen uitvoeren is het noodzakelijk te 
beschikken over een selectie-criterium op basis waarvan deelbestanden gegenereerd 
kunnen worden. Dit selectie-criterium dient aan een aantal voowaarden te voldoen: 

- het moet in principe op biologische grootheden gebaseerd zijn 
- het moet voor alie monsters vast te stellen zijn 
- verschillende deelbestanden moeten gegenereerd kunnen worden door het bereik 

van de grootheid te varieren 
Als selectie-criterium is de door Gardeniers en Tokunp (1976) ontworpen beek- 
karakter-index gekozen. Het gebruik van de beekkarakter-index als selectie-criterium 
heeft als bijkomend voordeel dat door de stapsgewijze bewerking het complex van 
factoren samenhangend met stroming nog maar van beperkt belang is, waardoor 
andere factoren in zicht kunnen komen. Bij gebruik van andere selectie-criteria op dit 
niveau zulien de resultaten van de ordinaties alleen naar de conclusie leiden dat de 
factor stroming van belang, of zelfs groter belang, is. 
Het bereik van de beekkarakter-index loopt van 500 tot en met 100. Voor het 
genereren van het eerste deelbestand is gestart met de selectie van monsters met een 
score van 500. Hieraan zijn toegevoegd monsters met steeds een iets lagere score, 
totdat een totaal van maximaal 1000 monsters bereikt is. 

Met het eerste deelbestand wordt een indirecte ordínatie CDCA) uiteevoerd. en het w 

resultaat van de ordinatie wordt grafisch weergegeven in een ordinatiediagram. Inter- 
~retatie van het ordinatie-diagram met milieuvariabelen vindt ~laats door & monsters 
h het diagram te merken met'& waarde voor de diverse variaG1en. 

Analoog aan de werkwijze bij de milieuvariabelen zijn in de ordinatiediagrammen de 
monsters gemerkt met de abundantie van taxa. De patronen die bij de interpretatie met 
milieuvariabelen als relevant naar voren komen worden vergeleken met & versprei- 
dingspatronen van de taxa. Gezacht wordt naar (groepen van) taxa waarvan het 



verspreidingspaîroon in het ordinatiediagram overeenkomt met dat van de milieu- 
variabelen. 
Deze (groepen van) taxa, die gerelateerd zijn aan de patronen van milieuvariabelen, 
worden gebruikt om steeds een groep van monsters te definiëren, die qua samenstel- 
ling van de macrofaunalevensgemeenschap en qua abiotische factoren veel op elkaar 
lijken. 
Deze groepen van monsters worden als volgt afgegrensd. De monsters waarin de 
kenmerkend geachte (groepen van) taxa voorkomen worden geselecteerd en op basis 
van de ordinatie-scores van deze monsters worden voor de taxi beîrouwbaarheids- 
ellipsen berekend analoog aan de methode van Sokal en Rohlf (1981). Deze betrouw- 
baarheidseiiipsen worden vervolgens in het ordinatiediigram geprojecteerd. In figuur 9 
wordt ais voorbeeld een ordinatiediigram met daarin een betrouwbaarheidseliips 
weergegeven. 

De groep monsters die binnen een berekende ellips gelegen is, dus ook die monsters 
waarin het betreffende taxon niet voorkomt, wordt aangeduid ais Voorlopige Typo- 
logische Eenheid (VTE). 

De monsters die tot de geformeerde VTE's behoren. worden vervolgens uit het eerste 
deelbestand verwijderd.-~et tweede deelbestand &t vervolgens wordt, 
bestaat uit de monsters van het eerste deelbestand die niet tot de geformeerde VTE's 
behoren, aangevuld met monsters uit het originele basisbestand en wel zodanig dat 
maximaal 1000 monsters in het tweede deelbestand aanwezig zijn. De aanvulling 
vanuit het basisbestand gebeurt door het in beschouwing genomen bereik van de 
beekkarakter-index te verleggen. 
Het tweede deelbestand wÖ;dt geordineerd en het resultaat daarvan geïnterpreteerd. 
Wederom worden betrouwbaarheidsellipsen berekend en VTE's vastgesteld. De 
monsters die tot deze VTE's behoren wo-&n uit het tweede deelbestand vërwjjderd en 
aanvulling vanuit het basisbestand vindt plaats. Deze hele procedure wordt wlang 
herhaald tot alle monsters uit het basisbestand minimaal één keer geördineerd zijn. In 
figuur 10 wordt het selectieproces schematisch weergegeven. 



Figuur 9: Qrdinatiediaeram van macrofaunamonsters met 75 56 be- 
w l i i ~ s  voor Plectrocn* Rouwbaar 

X = monsters met Plectrocnemia 
- = monsters zonder Plectrocnemia 
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Figuur 10: v h v 
deelbestanden. 

De afionderlijke WE'S worden verder geanalyseerd door'per afionderlijke VTE de 
macro£aunamonsters te ordineren en de resultaien te interpreteren met milieuvariabelen 
en met (de ecologie van) taxa. In die gevallen waar nog relevante patronen herkenbaar 
zijn, worden de VTE's verder opgesplitst in subVTE's. 

De m ontstane subVTE's bestaan dus ieder uit een groep van monsters die op basis 
van wereenlsomstige patronen van taxa bij eikaar gekomen is. In deze fase worden de 
groepen van monsters (subVTE1s) nog niet hierarchisch ten opzichte van eikaar 
gewogen. 



5.2 Resul- 

Na de bewerking van aiie monsters uit het STOWA-bestand zijn 1 1  Voorlopige 
Typologische Eenheden gedefinieerd, die zijn aangeduid met de naam van een 
kenmerkende soort. Verdere analyse van deze 11 VTE's heeft geleid tot een totaal van 
55 subVTE1s. In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de 11 VTE's met de daarbij 
behorende aantallen monsters en aantallen subVTE's. 

Tabel 2: O verz i h  c t van de l l WE'S met de daarbil behore monsters en .. nde aantallen 
h l e n  subWE's. 

naam WE I Aantlllen ( Aantaiien 
monsters subVTE's 

C~noecia irrorata 
Gammarus fossarum 
Pleetrocnemia 
Eukiefferiella 
Polypediium pedestre agg 
Chironomus 1 
Oligochaeta 
Prodiamesa olivacea 
Chironomus 2 
Cloeon diptemm 
Coenagrionidae 

Om een indruk te krijgen van de sterkte van de scheiding tussen de VTE's is enkele 
malen een gezameniijke ordinatie uitgevoerd met de macrofaunamonsters van twee 
verschillende VTE's. In figuur 11 wordt een voorbeeld gegeven van de bewerking van 
de VTE benoemd door Gammarus fossamm en de VTE benoemd door P r d i e s a  
olivacea. 
Uit figuur 11 blijkt dat de monsters van de VTE Gammanis fossamm een andere 
positie innemen dan de monsters van de VTE Prodiamese olivacea. 





6 TYPOLOGLSCHE HOOFDSTRUCTUUR STROMEND WATER 

6.1 Methode 

Om een typologisch stnictuur in het bestand te kunnen ontdekken is het noodzakelijk 
de relaties tussen de diverse voorlopige typologische eenheden te kennen. Daartoe 
worden de subVTE's opgevat ais supermonsters. Voor ieder supermonster worden de 
soortenlijsten van de tot die subVTE behorende monsters samengevat. Per subVTE 
zijn de relatieve frequenties van de diverse taxa berekend. Daartoe wordt per subVTE 
voor elk taxon het aantal monsters waarin het taxon voorkomt geteld. Dit getal wordt 
gedeeld door het totaal aantal monsters in de desbetreffende subVTE en vervolgens 
verme~gwldigd met 100 om procentuele waarden te verkrijgen. Per sub= wordt 
eveneens de gemiddelde abundantie van de erin voorkomende taxa berekend. 
Ook worden per subVTE de minimale, de maximale en de gemiddelde waarde voor 
diverse milieuvariabelen berekend. 
Indirecte ordiities worden met de subVTE's uitgevoerd op basis van de relatieve 
frequentie en de gemiddelde abundantie van de taxa. 

In figuur 12 wordt het resultaat van de d i t i e  met de 55 subVTE's 
(= supermonsters), op basis van de relatieve frequentie van de taxa, weergegeven. 
In de figuur zijn de subVTE's behorend tot dezelfde VTE van eenzelfde lettercode 
voorzien. Voor de betekenis van de namen van de VTE's wordt naar tabel 2 ver- 
wezen. Achter de letîercode volgt een nummer voor de aanduiding van de subVTE. 
De nummering is uitgevoerd per subVTE. Dus G1 tot en met G7 bijvoorbeeld zijn de 
subVTE1s behorend bij de VTE benoemd als Gammarus fossarum. 

Uit de figuur blijkt dat de verschillende subVTE's behorend tot dezelfde VTE in 
elkaars nabijheid zijn komen te liggen. 
De subVTE's behorend tot de VTE Cmnoecia irrorata (C1 tot en met C4) liggen 
geheel rechts in het ordinatiediagram en wel boven de x-as. Deze subVTE's bestaan 
uit monsters die voornamelijk afkomstig zijn uit Zuid-Limburg. Voor deze subVTE1s 
ligt de gemiddelde breedte van de beken tussen 60 en 80 cm en de gemiddelde 
stroomsnelheid tussen 30 en 50 cmls. 
Ook de subVTE's behorend tot de VTE Gammanis fossarum (G1 tot en met G7) 
liggen in het rechterdeel van het ordinatie-diagram en wel onder de x-as. Ook deze 
subVTE's bestaan uit monsters die voornamlijk a5comstig zijn uit Zuid-Limburg. Voor 
deze subVTE's ligt de gemiddelde breedte van de beken tussen 80 cm en 650 cm en 
de gemiddelde stroomsnelheid tussen 50 en 90 cmls. 
Twee van de drie subVTE's van de VTE Polypedilum pedestre agg (L1 en U) liggen 
eveneens aan de rechterkant van het ordinatiediagram, de derde (L3) ligt in het linker 
deel. De monsters die tot & subVTE's L1 en L2 behoren zijn voornamelijk afkomstig 
uit Zuid-Limburg. Voor deze subVTE's ligt de gemiddelde b d t e  van de beken 
tussen 6.50 en 19.50 m en de gemiddelde stroomsnelheid tussen 80 en 95 cmls. 
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De meeste subVTE's van de VTE Plectrocnemia (P1 tot en met P10) liggen in het 
rechter deel van het ordiitie-diagram en wel boven de x-as. Ten opzichte van de 
subVTE's van de VTE C~noecia  liggen ze echter meer naar links. De sub= P4 
neemt op de y-as een aparte positie in. De meeste monsters in deze subVTE komen 
van opdrogende beektrajekten. 
De monsters die tot de subVTE's (P1 tot en met P10) behoren zijn afkomstig uit 
natuurlijke, niet genormaliseerde, beken uit verschillende regio's. Een aantal van deze 
subVTE's bestaan uit monsters die afkomstig zijn uit één enkele regio. Zo is er een 
subVTE met aileen monsters uit sprengen op de Veluwe en een subVTE met alleen 
monsters uit de duinstreek. Voor de subVTE's P1 tot en met P10 ligt de gemiddelde 
breedte van de beken tussen 70 en 240 cm en de gemiddelde stroomsnelheid tussen 15 
en 45 cmls. 

De vijf subVTE's van de VTE Eukieffenella (El tot en met ES) liggen eveneens in 
het rechter deel van het diagram en wel hoofdzalrelijl onder de x-as. Ten opzichte van 
de subVTE's van de VTE Gammarus fossarum liggen ze echter meer naar links. De 
monsters die tot deze vijf subVTE's behoren zijn in hoofdzaak afkomstig uit natuur- 
lijke, niet genormaliseerde, beken van diverse regio's. Voor de subVTE's iigt de 
gemiddelde breedte van de beken tusen 1.40 en 6.30 m en de gemiddelde stroom- 
snelheid tussen 35 en 60 cmís. 

De subVTE's van de overige VTE's (Chironomus l ,  Oligochaeta, Prodiamese 
olivacea, Chironomus 2, Cloeon diptemm en Coenagnonidae) vormen tezamen een 
wok die in het linker deel van het diagram ligt. De monsters die tot deze subVTE's 
behoren zijn afkomstig uit verschillende regio's en hebben als kenmerk dat ze 
afkomstig zijn uit genomialiseerde beken of weteringen of uit belaste beken. Voor 
deze subVTE1s ligt de gemiddelde breedte van de beken tussen de 2 en 20 m en de 
gemiddelde stroomsnelheid tussen O en 30 cmls. 

De ordening van de subVTE's langs de eerste as kan in verband gebracht worden met 
twee aan deze as gedeeltelijk parallel lopende gradisnien. De eerste gradwit heeft 
betrekking op de factor stroming en daarmee samenhangende factoren. Gaande van 
rechts naar links in de figuur is sprake van afnemende waarden voor de factor 
stroming. Deels hangt deze afname samen met de factor geografische ligging. 

De tweede gradiënt die parallel loopt aan de eerste as is een verstorings- 
lvervuilingsgradiënt. Van rechts naar links gaande neemt de mate van verstoringlver- 
ontreiniging toe. 

Van boven naar beneden gaand in het diagram (van C~noecia  via Gammanis 
fossamm naar Polypedilum) worden de subVTE's met monsters uit Zuid-Limburg 
geordend volgens een patroon dat in verband gebracht kan worden met toenemende 
dimensie van de waterloop. De dimensie is duidelijk gecorreleerd met de plaats in het 
lengteprofiel van de beken. Voor de subVTE's met monsters uit natuurlijke beken uit 
de verschillende andere regio's is eenzelfde patroon zichtbaar. De tweede as lijkt 
daarmee samen te hangen met de positie in het lengteprofiel van de beek. 



Osdinatie van de supennonsters op basis van de gemiddelde abundantie van de taxa 
levert hetzelfde resultaat op als op basis van de relatieve frequentie. 

Uit & resultaten van de ordinatie van de subVTE's kan samenvattend het volgende 
afgeleid worden. 

De Nederlandse stromende wateren lauuien op basis van de samenstelling van de 
macrofauna in ieder geval in twee en mogelijk in drie verschillende series verdeeld 
worden. De ene serie, aan te duiden als heuvellandserie, bestáat uit wateren met 
hogere stroomsnelheid, die gelegen zijn in Zuid-Limburg. Een tweede serie, aan te 
duiden als laaglandsexie, bestaat uit wateren met lagere stroomsnelheid, gelegen in 
nagenoeg alle andere delen van Nederland. De mogeiijl derde serie, aan te duiden als 
weteringen, bestaat uit wateren gelegen in gebieden als de Liemers en Rivierenland. 

Binnen de heuvelland- en de laagiandserie kan op basis van de samenstelling van de 
macrofauna een verdeling in boven- midden- en benedenloop gemaakt worden. 

Weteringen nemen een positie in tussen echte beken en sloten. Nadere uitwerking van 
de weteringenserie zal geschieden in samenhang met het STOWAdeelproject Sloten 
en het STOWAdeelproject Kanaien. 

De typologische hoofdstnichuir voor de van nature stromende wateren in Nederland 
bestaat daarmee uit zes hoofdtypen verdeeld over twee series. In figuur 13 wordt deze 
typologische hoofdstructuur schematisch weergegeven. 
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Figuur 13: -he weereave van de w e  h o o f d s - m s  



De taxonomische indicatie voor de zes hoofdtypen wordt gegeven in tabel 3. In de 
tabel wordt per hoofdtype een aantal kenmerkende soorten weergegeven. De k e r n -  
kende soorten zijn in twee groepen verdeeld. De ene groep bestaat uit algemene 
soorten, die nagenoeg altijd in het type aangetroffen worden over de van nature in dat 
type aanwezige spreidingsbreedte van fysische en chemische milieufactoren. Deze 
soorten komen ook nog voor in situaties waarbij sprake is van enige menselijke 
beïnvloeding. De andere groep omvat specifieke soorten die in het type aangetroffen 
worden amankelijk van specifieke omstandigheden. Bij enige mate van menselijke 
beïnvloeding verdwijnen deze soorten. De gepresenteerde lijsten met soorten zijn niet 
uitputtend. 



Tabel 3: -ne en svecifieke soorten -r hoofdtype, 



7 OPSTELLEN VAN BEINVLOEDINGSREEKSEN 

7.1 Methode 

Om te komen tot een beoordelingssysteem waarbij rekening wordt gehouden met 
diierentiatie naar hoofdtype is het noodzakelijk om binnen het typologische lrader 
beïnvloedingsreeksen voor relevante factoren op te stellen. Elke beïnvloedingsreeks 
kent twee uiterste punten waartussen een continuüm van mogelijke stadia ligt 
(Verdonschot, 1983). Het ene uiterste wordt gevormd door dood water, het andere 
door de natuurlijke situatie (of 'ideale' lijn) (Gardeniers, 1976). 

Zoals in 8 6.2 besproken, blijkt in het bestand een verstorings-lvemilingsgradi€nt 
aanwezig te zijn. De subVTE's van Crunoecia, Gammarus fossarum en Polypediilum 
pedestre agg komen in de buurt van de 'ideale' lijn voor de heuvellandserie, de 
subVTE's van Plectrocnemia en Eukiefferiella voor de laaglandserie. De verstorings- 
/vemilingsva~ianten worden vertegenwoordigd door de subVTE's van Coenagrio- 
nidae, Chironomus l, Chironomus 2, Prodiamesa olivacea, Cloeon diptemm en 
Oligochaeta. 

Het principe dat vervuilinglverstoring nivelleert komt tot uiting in het feit dat met 
name de verstorings- en vervuilingssubVTE's bestaan uit monsters die tot verschil- 
lende hoofdtypen behoren. Zo zijn er subVTE's waartoe zowel monsters uit boven- als 
midden- als benedenlopen behoren, die allemaal in verschillende mate (sterk) orga- 
nisch belast zijn. Om beïnvloedingsreeksen op te kunnen stelien waarbij rekening 
gehouden wordt met het typologisch raamwerk is het noodzakelijk de verschillende 
(storings)subVTE's eerst te wegen in het licht van de gevonden typologische hoofd- 
structuur (figuur 13). 

Het wegen heeft als resultaat dat de (storings)subVTE's opgesplitst worden. Daartoe 
zijn criteria opgesteld die ontleend zijn aan de kenmerken van de zes hoofdtypen. De 
na weging ontstane nieuwe groepen van monsters worden aangeduid als typologische 
beïnvldmgseenheden @BE'S). 

Om inzicht te laijgen in de beïnvloedingsreeksen wordt per hoofdtype een ordinatie 
uitgevoerd met de macrofaunarnonsters behorend tot dat hoofdtype. Uit het resultaat 
van de ordinaties wordt afgeleid hoe de verschillende TBE's zich tot elkaar ver- 
houden. De gevonden relaties tussen de TBE's worden geschematiseerd en nader 
benoemd. De hieruit voortvloeiende rekitieschema's worden op theoretische gronden 
uitgebouwd tot een conceptuele positionering van de verschillende TBE's. De 
gevonden ecologische verhoudingen tussen de TBE'S worden daarna gebruikt om de 
'ideale' lijn te extrapoleren en te beschrijven. In figuur 14 zijn de bovenbeschreven 
stappen schematisch weergegeven. 
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7.2 Resultaten 

Bij de toedeling van de monsters uit de subVTE's aan de twee series wordt ais werk- 
hypothese gesteld dat de monsters van een beek tot de heuveliandserie worden 
gerekend als minimaal #n monster van di beek in een subVTE valt die tot de 
heuvellandserie wordt gerekend. 
Als voorlopig criterium voor de taedeling van de monsters uit de subVTE's aan de 
hoofdtypen wordt de breedte van de waterloop gebruikt. In tabel 4 zijn de voorlopige 
grenzen weergegeven op basis waarvan de subVTE's toegedeeid worden aan de 
hoofdtypen. 
Uit de bewerkingen van de subVTE's in hoofdstuk 6 is gebleken dat er op basis van 
de samensteiiing van de macrofauna verschillen bestaan tussen aan de ene kant genor- 
maliseerde beken en weteringen en aan de andere kant natuurlijke beken. De monsters 
van de subVTE's zijn dan ook ingedeeld in natuurlijke en genonnaliseerde beken en 
weteringen. Daartoe is gebndk gemaakt van de PI-codering voor het watertype 
(UW, 1985). 



Tabel 4: Ç 
. . v t lin l t 

I serie I 

benedenlopen U > 8 m  I > l o m  I 

variant 

bovenlopen 

Als voorbeeld wordt in figuur 15 het resultaat van een ordinatie van de macrofauna- 
monsters van één van de zes hoofdtypen weergegeven. In het ordmtie-diagram zijn de 
monsters gemerkt met een letter voor de TBE waartoe ze behoren. 

De ordening van de monsters in figuur 15 volgens de eerste as, van rechts naar links 
gaande, loopt parallel aan toenemende beïnvloeding. Uit de codering van de monsters 
voor de TBE's waartoe ze behoren blijkt &t de TBE's zich veelal duidelijk aftekenen. 
De monsters behorend tot één TBE liggen in de figuur dicht bjj elkaar. De TBE's ver- 
tonen een verloop over de eerste as. Ook blijkt &t in het linker deel van de figuur de 
verschillende TBE's elkaar sterk overlappen. 

heuvellandserie 

< 2 m  

De schematisering van de interpretatie van de resultaten van de verschillende 
ordinaties en de extrapolatie daarvan als beïnvloedingsreeksen, leveren de uitgewerkte 
relatieschema's op. In figuur 16 wordt als voorbeeid een uitgewerkt relatieschema 
weergegeven voor de niet genormaliseerde beken van de laaglandserie. 

laaglandserie 

< 3 m  

In figuur 16 zijn de TBE's als dubbel omlijnde blokken weergegeven en de ecologi- 
sche afstanden tussen de TBE's als enkelvoudige lijnen. De hypothetische 'ideale' Lijn 
is als een dubbele lijn in het rechter deel van de figuur weergegeven. Het verloop van 
boven naar beneden in de figuur komt overeen met het verloop in het lengteprofiel van 
de beek, &t naast de lijn aangegeven is met de term dimensie. 

Slechts enkele TBE's benaderen de 'ideale' lijn. Voor de extrapolatie van de 'ideale' 
lijn zijn de TBE's uit het STOWA-bestand die dicht bij deze lijn liggen als uitgangs- 
punt genomen. 

De verschillende bewerkingen di met de TBE's zijn uitgevoerd hebben geleid 
tot inzicht in wat de belangrijkste beïnvloedingsreeksen zijn: namelijk stroming, 
belasting en - in mindere mate in het bestand te ontdekken, maar wel aanwezig - de 
factoren substraat, zuurgraad en droogvalling. 
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8 CONSTRUCTIE VAN DE MAATLAT 

8.1 Methode 

Uit de analyses van het STOWA-bestand blijkt dat bepaalde (beïnv1oedings)factoren 
van belang -zijn voor de samenstelling van de macrofá~nalevens~emeenscha~. In de 
literatuur worden dezelfde factoren genoemd. De als belangrijkste naar voren komende 
factoren zijn (zie 8 7.2): stroming-(Eiisele, 1960; Moller Pillot, 1967; Gardeniers, 
1980; Petts, 1984; Peeters & Tachet, 1989), organische belasting (Meiler Pillot, 1971; 
Kolkwitz & Marsson, 1908, 1909; Mauch, 1976), mineralen rijkdom (vander Borght, 
1989; Lemly, 1982), substraat ('ïoikamp, 1980, Erman & Emmn, 1984; R e k ,  1980; 
Hawkhs e.a., 1982; Peeters, 1988), verdroging (Verdonschot, 1990a en 1990b) en 
verairing (Verdonschot, 1990a en 1990b). 
Veranderingen in milieufactoren komen tot uiting in een veranderde samenstelling van 
de levensg&eenschap. Uit de samenstelling v& de levensgemeenschap kan daardoor 
een indicatie verkregen worden van de intensiteit waarmee deze milieufactoren de 
levensgemeenschap (positief of negatief) beïnvloeden of beïnvloed hebben. 
Binnen een levensgemeenschap kunnen verschillende groepen van soorten onder- 
scheiden worden, die ieder verwijzen naar de invloed van vooral één of enkele milieu- 
factoren. Iedere soort met een verwijzing naar een bepaalde factor wordt als indicator 
aangeduid. Gegevens omtrent de verwijzing van soorten naar milieufactoren zijn niet 
uit het STOWA-materiaai gehaald maar uit de literatuur (o.a. Merrit & Cum-, 
1984; Verdonschot, 1990a,1990b; Moiier Pillot, 1984; Moiïer Pillot & Buskens, 
1990). De mate waarin een groep van indicatoren in de levensgemeenschap vertegen- 
woordigd is, verwijst naar de mate waarin de levensgemeenschap beïnvloed wordt 
door een bepaalde factor. De mate waarin een groep van indicatoren in de leven- 
sgemeenschap aanwezig is, wordt opgevat als een karakteristiek van die levensge- 
meenschap. Een karakteristiek beschrijft dus niet de bepaalde milieufactor, maar geeft 
een beschrijving van het effect van die factor op de levensgemeenschap. Om de 
toestand van een water met behulp van de karakteristieken te beschrijven wordt in het 
beoordelingssysteern als maatstaf de (relatieve) abundantie van de indicatoren gehan- 
teerd. 

Voor e h ,  uit het STOWA-bestand naar voren komende, factor is een voorlopige 
karakteristiek gedefinieerd. De voorlopige karakteristieken worden aangeduid als 
stroming (voor de factor stroming), droog (voor verdroging), blad, zand, steen, plant 
en slib (allen voor substraat), saprobie (voor organische belasting), tw.@? (voor 
mineraien rijjom) en zuur (voor verzuring). 
Naast deze karakteristieken, die gerelateerd zijn aan genoemde factoren, geven de 
functionele opbouw (Cummins, 1973) en de structuur (Magurran, 1988) van de levens- 
gemeenschap aanvullende informatie. In een natuurlijk stromend water is & afbraak 
van het allochtoon toegevoegd organische materiaai een van de belangrijkste processen 
(Cummins, 1973; Vannote e.a., 1980; Minshall e.a., 1983; BUM, 1986). Het orga- 
nisch materiaai is in verschillende vormen aanwezig onder andere als dood blad en fijn 
slib. Het wordt door de macrofauna als voedselbron gebruikt. Diverse functionele 



voedingsgroepen gebruiken ieder een ander deel van het organisch materiaal ais 
voedsel (Cummins & Klug, 1979; Anderson & Sedell, 1979, Memt & Cummins, 
1984). Met name in midden- en benedenloop spelen ook macrofyten en algen een rol 
van betekenis in de voedsekten. 
De functionele opbouw van de levensgemeenschap wordt in kaart gebracht door de, 
met de functionele voedingsgroepen samenhangende, voorlopige karakteristieken 
knipper, vergaarder, schraper en predator. De structuur van de levensgemeenschap 
wordt tot uitdrukking gebracht door de voorlopige hakíeristiek soortenrijkdom. 
In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van de diverse, voorlopige karakteristieken. - - 

De voorlopige karakteristieken &verdeeld in vier kategoSn. 

Tabel 5: &&ie tussen v o o r l o ~ i g e ~ ~ c t o r e n  en katezoris& 

I voorlopige karakteristiek 

I stroming 

droog 

zuur 

knipper 
vergaarder 

grazer 
predator 

njkàom 

factor 

stroming 

verdroging 

substraat 

.------------- 
organische belasting 
mineralen rijkdom 

functionele opbouw 
van de macrofauna- 
levensgemeenschap 

structuur van de 
macrofaunalevens- 

gemeenschap 

kategorie 
- - .  . 

fysisch habitat 

belasting 

voedselstrategie 

diversiteit 

Om de karakteristieken van de levensgemeenschap te beoordelen is voor de taxa uit 
het STOWA-bestand aangegeven voor welke factoren ze kenmerkend geacht worden. 
Hiervoor is gebmik gemaakt van literatuurgegevens (Tolkamp, 1980; Verdonschot, 
1990a en 1990b; Moller Pillot, 1984; Moller Pillot & Krebs, 1981; Moiier Pillot & 
Buskens, 1990; Mol, 1984; b k m t  & Cummins, 1984; Redeke, 1948, & Pauw & 
Vannevel, 1991). 



Om de karakteristieken als meetinstniment te huuien gebmiken is het noodzakelijk te 
beschikken over een maatstaf waarmee de karakteristieken gemeten kunnen worden. 
Als maatstaf voor een karalderistiek is de relatieve abundantie van de voor die 
karalderistiek kenmerkende groep van taxa (indicatoren) gekozen. 

De scores voor iedere karakteristiek, uitgezonderd soortenrijkdom, wordt berekend 
volgens onderstaande formule: 

TOTAAL AANTAL INDMDUEN VAN INDICATOREN VOOR KARAKTERISTIEK I 
4= x 100 

TOTAAL AANTAL INDMûUEN VAN ALLE INDICATOREN 

Voor iedere karakteristiek, uitgezonderd soortenrijkdom, wordt het totaal aantal indivi- 
duen van de indicatorsomien voor de desbetreffende karakteristiek gedeeld door het 
totaal aantal individuen van alle, in het monster aanwezige, systeemtaxa en vermenig- 
vuldigd met 100. Voor elke karakteristiek wordt op deze wijze een waarde verkregen 
tussen O en 100. De karakteristiek soortenrijkdom wordt bepaald door het aantal 
indicatoren bij elkaar op te tellen. 

Onderzocht wordt in hoeverre de diverse karakteristieken bruikbaar zijn voor een 
beoordelingssysteem. Bmikbaar betekent in dit verband dat de karalderistieken 
minstens gedeeltelijk onaniankelijk van elkaar moeten zijn. Als twee karakteristieken 
geheel afhankelijk van elkaar zijn, betekent dit dat met deze twee karakteristieken 
dezelfde factor in kaart gebracht wordt. ECn van de twee karakieristieken is in dat 
geval overbodig. 
De scores voor de verschillende karakteristieken zijn per hoofdtype gr&~h tegen 
elkaar uitgezet, waarbij alle monsters die tot dat hoofdtype behoren betrokken. Per 
hoofdtype levert dit 105 grafieken op. Ook zijn de karalaeristieken tegen eihar 
uitgezet voor de monsters van de zes hoofdtypen gezamenlijk, voor zover ze voldoen 
aan het landelijk determinatieniveau. 

Om karakteristieken bmikbaar te laten zijn in een beoordelingssysteem moeten ze ook 
onderscheidend zijn. Dit betekent dat de uitkomsten voor de verschillende stadia van 
een beïnvldigsreeks de volle breedte van de maatlat moeten omvatten. 

Ondemcht wordt wat het effect op de uitkomsten van de scores is van een vereen- 
voudiging van het determinatieniveau. Deze vereenvoudiging wordt getoetst door 
stapsgewijs op te werken naar genus, familie of orde niveau. Stapsgewijs houdt in dat 
de vereenvoudiging per taxonomische eenheid is uitgevoerd, bijvoorbeeld eerst met & 
bloedzuigers van de familie Glossiphonudae en vervolgens de Erpobdellidae. In totaal 
gaat het om enkele tientallen vereenvoudigingen en berekeningen. Na elke vereen- 
voudiging zijn voor het gehele STOWA-bestand opnieuw de scores voor de diverse 
karakteristieken berekend. Deze nieuwe scores zijn vergeleken met de scores v e r b  
gen op basis van de meest originele lijst. Per karakteristiek en per monster is het 
verschil tussen beide scores berekend door de nieuw berekende score af te trekken van 
de originele score. Frequentie analyses zijn gemaakt voor de berekende verschillen. 



De vereenvoudiging wordt geaccepteerd indien 95 % van de berekende verschillen een 
absolute waarde van 2 of minder had. 
Na toetsing van de vereenvoudigingen per taxonomische eenheid zijn alle geaccep 
teerde vereenvoudigingen tegelijkertijd uitgevoerd. Voor alle monsters uit het 
STOWA-bestand zijn opnieuw de scores voor de karakteristieken berekend en getoetst. 

Eveneens wordt nagegaan wat het effect op de beoordeling is als de berekeningen 
worden uitgevoerd met weglating van bepaalde taxonomische groepen zoais bijvoor- 
beeld de kevers of de Orthocladiinae. De resultaten van de berekeningen worden op 
dezelfde wijze getoetst als voor de vereenvoudiging van het determinatieniveau. 

Nadat de verschillende toetsingen zijn uitgevoerd, worden de definitief in het beoor- 
delingssysteem op te nemen karakteristieken vastgesteld. Tezamen geven de karak- 
teristieken een beschrijving van de mate waarin de levensgemeenschap beïnvloed 
wordt door de belangrijkste milieufactoren. De karakteristieken fungeren dan ook als 
basis voor de maatlat van het beoordeiingssysteem en ze worden op een grafische 
wijze gepresenteerd. 

De variatie in het STOWA-bestand blijkt in hoge mate verklaard te kunnen worden 
door de factoren stroming en saprobie (8 4.2). De karakteristieken die beschrijven in 
welke mate de levensgemeenschap beïnvloed wordt door deze twee factoren zijn 
stroming en saprobie. Voor deze twee karakteristieken wordt onderzocht wat het 
verband is met de aard en de grootte-orde van de, met de twee factoren samen- 
hangende, milieuvariabelen. 

Voor de berekening van de scores voor de verschillende karakteristieken wordt een 
beperkte lijst van indicatoren gebruikt. Deze lijst bevat hoofdzakelijk goed kwanti- 
ficeerbare en (relatief) eenvoudig te detern-ren soorten en in mindere mate zeld- 
zame soorten. De gekozen indicatoren verwijzen naar achterliggende processen en 
structuren. Een hogere score op de maatlat betekent dat de omstandigheden verbeterd 
zijn. Deze verbetering van de omstandigheden komt tot uiting in de aanwezigheid van 
meer zeldzame c.q. kritische soorten, naast de indicatoren. Deze hypothese wordt 
getoetst door per monster het aantal zeldzame soorten te tellen en dit uit te zetten 
tegen een gemiddelde samengestelde score voor de karakteristieken. Voor het bepalen 
van de zeldzame soorten is gebmik gemaakt van de meest originele macrofauna- 
gegevens. De gemiddelde samengestelde score voor de karakteristieken is berekend uit 
de scores van de karakteristieken stronutzg. blad, rand, sub, plant, saprobie en trofie. 

8.2 Resultaten 

Ter illustratie van de (on)afhankelijkheid van kaalcteristieken zijn in figuur 17 de 
resultaten van de toetsing van de karakteristieken stroming en slib voor de bovenlopen 
van de heuvellandserie tegen elkaar uitgezet en in figuur 18 de karakteristieken 
saprobie en trofie voor de middenlopen van de laaglandserie. 



Figuur 17: . . Score karakteristiek sfrominn v m s  score -tiek sub voor h& 
ne bovenl- 



. . . . Figuur 18: 8- smrobie versus -saek trofie voor 
landserie middenlonen. 



Uit figuur 17 blijkt dat bij hogere scores voor stroming het hele bereik voor sub 
voorkomt. Bij lage scores voor stroming komen nagenoeg aiieen hoge scores voor sUb 
voor. Vele andere kombinaties komen in de figuur voor. Uit de figuur blijkt dat er 
weinig verband bestaat tussen beide larakteristieken. Waar verband aanwezig is, is dit 

op te verwachten ecologische wetmatigheden. Voor de bovenlopen van & 
heuvellandserie geldt dat beide getoetste karakteristieken grotendeels onamankelijk van - 
elkaar zijn en d& bruikbaar in &n beoordelingssysteem. 
Uit figuur 18 blijkt dat het gedeelte onder de diagonaal die getrokken kan worden 
tussen de score van 100 voor saprobie en de score van 100 v& trope geheel is 
opgevuld. Swres, gelegen boven deze diagonaal, komen niet voor. Uit deze diagonale 
grens kan afgeleid worden wat de maximale score voor tra@ kan zijn gegeven een 
bepaaide score voor saprobie. Het omgekeerde is ook het geval. Hoewel er dus een 
bepaaid verband tussen beide karalderistieken bestaat, zijn de karalderistieken 
onafhankelijk in die zin dat bij een lage score voor saprobie alle swres voor trofie en 
omgekeerd mogelijk zijn. Beide karakteristieken zijn dus bmikbaar in een beoor- 
delingssysteem. 

Het blijkt dat de meeste karakteristieken minstens gedeeltelijk onafhankelijk van elkaar 
zijn. De scores voor de karakteristieken droog, zuur en predator blijken altijd laag te 
zijn: meestal kleiner dan 5 en soms een enkele uitschieter tot 15. Deze karakterstieken 
zijn dus niet onderscheidend genoeg. 
De karakteristiek steen blijkt voor de TBE's uit de heuvellandserie zeer variabel te 
zijn. Voor de heuvellandserie is deze karakteristiek daarom niet in het beoordelings- 
systeem opgenomen. Binnen de TBE's van de laaglandserie blijken de karakteristieken 
steen m Zand zeer variabel te zijn. Voor de laaglandserie zijn beide karalderistieken 
daarom dan ook niet opgenomen in het beoordelingssysteem. Binnen de TBE's van de 
benedenlopen van zowel de heuvelland- als de laaglandserie is de karakteristiek blad 
aan grote variatie onderhevig. Voor beide hoofdtypen is deze karakteristiek niet in het 
beoordelinssysteem opgenomen. 
De karakteristiek soortenn~kdom blijkt eveneens niet onderscheidend genoeg te zijn. 

In tabel 6 wordt per hoofdtype aangegeven welke karakteristieken bruikbaar zijn voor 
het beoordelingssysteem. 



Tabel 6: 1 
. . v O uer h o o f d t y ~ ~  

bo=bovenloop, mi=middenloop en ben=benedenloop 

karakteristiek 11 heuvellandserie 
bo mi ben 

stromina I I X X X X X X  
Mod 
zand 
PM 
slib 
saprobie 
nofie 
hipper 
vergaarder 
grazer 

XX M 
X X X X X X  

XX XX XX 
XX XX M 
X X X X X X  
XX XX XX 
X X X X X X  

XX xx XX 

iaagiandserie 
bo mi ben - 
XX XX XX 

XX XX XX 

XX XX M 

XX XX XX 
X X X X X X  

XX XX XX 

XX XX XX 

XX XX XX 

In figuur 19 wordt als voorbeeld het resultaat van de frequentie analyse weergegeven 
voor de karakteristiek stroming. De grafiek is gebaseerd op het berekende verschil 
tussen de meest originele scores en de scores berekend met de totale lijst van taxono- 
mische vereenvoudigingen. Uit de figuur blijkt dat de vereenvoudiging van het 
determinatieniveau op slechts een zeer Hein aantal monsters een gering effect heeft. 

Figuur 19: -he weereave resultaat fr-vse van o n e i d  score m . . 
yereenvou8ipde score voor de . . 



Het weglaten van grotere taxonomische groepen bij de berekening van de scores voor 
de verschillende karakieristieken leidt tot resultaten die onaanvaardbaar zijn. 

De taxonomische vereenvoudiging heeft geleid tot het determinatieniveau zoals 
weergegeven in tabel 7. In de tabel wordt in de eerste kolom de taxonomische groep 
weergegeven en in de tweede kolom het determinatieniveau voor die groep. In de 
derde kolom staan de uikonderingen waarbij wordt aangegeven tot wek niveau 
gedeternllneerd moet worden, of waarbij de te onderscheiden soorten zijn vermeld. 
In bijlage 3 wordt de indicatorenlijst gegeven die na alle taxonomische vereenvou- 
digingen is ontstaan. In deze bijlage is tevens aangegeven voor welke kaakteristiekm 
de diverse indicatoren kenmerkend zijn. 

Tabel 7: Te w e n 1  . . .  veau na taxonomische vereenvoudieiilgin, . 

In figuur 20 wordt voor het hoofdtype laaglandserie middenlopen de relatie weergege 
ven tussen de kadthxktiek stroming en de daadwerkelijk gemeten stroomsneIheid. Uit 
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de figuur blijkt dat de karakteristiek stroming een duidelijk samenhang vertoont met 
de gemeten stroomsnelheid. 

Figuur 20: &roomsnelheid versus de score van de karakteristiek strnnine voor 
laaglandserie middenlo-pen. 



In de figuren 21, 22 en 23 wordt de karakteristiek saprobie uitgezet tegen het 
biochemisch zuurstof verbruik, het zuurstof verzadigingspercentage en Kjeldahl 
stikstof. 

. . Figuur 21: =,V-eehalte versus de score van de w t i e k  smrobie voor heuv& 
landserie nid&&m. 



f verzad . . Figuur 22: Zuurst0 ieings~ercentaee versus de score van de karakteristiek 
saprobie voor laaglandserie b e n e d e m .  
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. . ' Figuur 23: -stikstofte versus de score van de 
yoor l a a w n e  bovenl-. 



Uit de figuren 21 tot en met 23 bfijkt dat er sprake is van een verband tussen de 
karakteristiek en de milieuvariabelen. Bij een hoge score voor de karakteristiek 
worden hogere waarden verkregen voor het biochemisch zuurstof verbruik en Kjeldahl 
stikstof en lagere waarden voor het zuurstof verzadigingspercentage. 

In figuur 24 wordt, als voorbeeld van de toetsing van de hypothese dat een hogere 
score op de maatlat tot uiting komt in een groter aantal zeldzame soorten, het aantal 
zeldzame soorten voor het hoofdtype laaglandserie bovenlopen uitgezet tegen de 
gemiddelde samengestelde score voor de karakteristieken. 

Figuur 24: Aantal zeldzame soorten uiteezet teeen de sameneestelde score van de 
karakteristieken voor laaelandserie b o v e m  

De samengestelde score is een gemiddelde score gebaseerd op de karakteristieken 
stroming. saprobie. tmfie, blad, plant en slib. Uit de figuur blijkt dat een toename van 
de samengestelde score leidt tot een grotere kans op het aantreffen van meer zeidzame 
soorten. Of de zeldzame soorten daadwerkelijk in een monster worden aangetroffen is 
onder meer afhankelijk het seizoen en de juiste bemonsteringswijze. 

De maatlat wordt samengesteld uit alie in tabel 6 genoemde karakteristieken en wordt 
grafisch weergegeven (figuur 25). Voor iedere karakteristiek wordt een score ver- 
kregen die varieert tussen O en 100. De maatlat is zodanig geconstrueerd dat voor alle 
karakteristieken het verloop van rechts naar links gaand overeenkomt met het voorloop 
van de 'ideale' lijn naar zeer sterk beïnvloede situaties. Dit betekent dat in de maatlat 
voor sommige karakteristieken de waarde 100 links is weergegeven en voor enkele 
andere karakteristieken rechts. 



Stroming 

O 10 20 30 40 50 60 70 BP 80 100 

Blad 

O 10 20 a0 40 S0 M 70 B0 90 100 

Zand 

100 90 00 70 60 50 4 30 20 10 O 

Plant 

100 90 80 70 60 M 40 30 20 10 O 

Slib 

1 1 1 1 1 , 1 1 . 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1  

1W 90 B0 70 60 50 40 30 20 10 O 

Saprobie 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O 

Trof ie 

100 90 80 70 B0 50 40 30 20 10 O 

Knipper 

O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 

Vergaarder 

100 90 80 70 M) 50 40 30 20 10 O 

Grazer 

100 80 80 70 60 50 40 30 20 l 0  O 

Figuur 25: Maatlat. 



9 INVULLING VAN DE ECOLOGISCHE NIVEAUS 

Zoals in de inleiding ( 1.1) van dit rapport al vermeld wordt, schetst het hveede 
MP-Water een kader voor het formuleren van de normdoelsteiling. Dit Irader bestaat 
uit een stelsel van drie ecologische niveaus, te weten laagste, middelste en hoogste 
niveau. Nadere invulling hiervan vindt plaats door de ontwikkelde maatlat te verdelen 
in de niveaus van de ecologische doelsteilingen. 

In het beoordelingssysteem worden de drie niveaus van de ecologische n o d o e l -  
stellingen en twee tussen niveaus gehanteerd. In tabel 8 worden de vijf kwaliîeits- 
niveaus weergegeven in relatie tot de ecologische ndoelstellingen van de IMP's 
water. Met eik kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kleurcaie. 

Tabel 8: Ecolo&che kwaliteitsniveaus. nonnd&&l -L ' _ 

De basiskwaliteit valt samen met de ecologische normdoelstelling van het laagste 
niveau overeenkomend met het laagste ecologische kwaliteitsniveau. Ten opzichte van 
de basiskwaliteit stelt de algemene milieukwaliteit (kwaiiteitsdoelsteiüng 2000) uit de 
derde Nota waterhuishouding strengere eisen, die gaan in de richting van het middelste 
ecologische kwaliteitsniveau. 

In de ontwikkeling van doai water naar climaxsituatie (van beneden laagste tot 
hoogste kwaliteitsniveau) treden veranderingen in de levensgemeenschap op zowel in 
de soortensamenstelling als in de abundantie van de afzonderlijke soorten. Deze 
veranderingen kumen als volgt omschreven worden. 
In eerste instantie zal een afname in het aantal individuen van de meest kritische 
soorten plaatsvinden, gevolgd door het verdwijnen van deze soorten. Verder van & 
referentie afgaand neemt het aantal individuen van de iets minder kritische soorten af 
en er verschijnen algemene soorten. echter nog met weinig individuen. Vervolgens 
verdwijnen de minder laitische soorten en de levensgemeenschap bestaat alleen nog 
maar uit algemene en resistente soorten. Dicht bij dood water zijn zelfs & algemene 
soorten verdwenen en de levensgemeenschap wordt gedomineerd door slechts enkele 
zeer tolerante soorten, soms in zeer grote aantallen. 

- 
kleurcode 

blauw 
groen 
geel 
rood 
mart 

ecologisch 
kwaliteitsniveau 

hoogste 
bijna hoogste 

middelste 
laagste 

beneden laagste 

normdoelstelling 

hoogste - 
middelste 
laagste - 



Voor het definiëren van de vijf kwaliteitsniveaus is gebruik gemaald van de a l g m n e  
en de specifieke soorten (tabel 3 8 6.2) en van soorten di verwijzen naar menselijke 
beïnvloeding. Het voorkomen van deze soorten wordt daartoe per hoofdtype uitgezet 
tegen de karakteristieken. 

Voor het afgrenzen van de vijf kwaliteitsniveaus worden de volgende criteria gebruikt. 
Het hoogste kwaliteitsniveau is het niveau waar zowel de algemene soorten als de 
specifieke soorten van een type aanwezig zijn. Het bijna hoogste kwaliteitsniveau 
vormt een overgang tussen het hoogste en middelste niveau. Het' wordt gedefínieerd 
ais het niveau waar de algemene soorten aanwezig zijn, maar waar slechts een beperkt 
deel van de specifieke soorten aanwezig is. Het middelste kwaliteitsniveau is een 
situatie waarbij de algemene soorten nog (grotendeels) aanwezig zijn, maar d i j  de 
spec%eke soorten verdwenen zijn. Het laagste Mteitsniveau is een niveau d i j  
de algemene soorten (grotendeels) verdwenen zijn. Het beneden laagste hvaliteits- 
niveau is het niveau dat gekenmerkt wordt door dominantie van enkele zeer tolerante 
soorten. 

Het bereik van iedere karakteristiek wordt afionderliik ingedeeld in de ecologische 
kwaliteitsniveaus. Voor de kategorkGn j'jsisch h a b k  & belasting worden vijf 
kwaliteitsniveaus en voor de kategorie voedrekirategie drie Mteitsnivveaus onder- 
scheiden. 

9.2 Resultaten 

In figuur 26 wordt, ais voorbeeld van de invulling van de ecologische hvaliteits- 
niveaus, het voorkomen van een aantal soorten weergegeven over het bereik van de 
karakteristiek stroming voor het hoofdtype heuvellandserie middenlopen. 

) 10 zo 30 10 50 M m M 90 ioo 
Score karakteristiek Straning 

Figuur 26: &t voorkomen van d i m  . . 
yoor de karakteristiek stromiug, 

: mrt aanwezig 



Uit figuur 26 blijkt dat in dit geval de grens tussen het middelste kwaliteitsniveau en 
het laagste kwaliteitsniveau gelegen is rond de score van 50 voor de karakteristiek 
stroming. Op dat punt zijn de algemene soorten (nagenoeg) verdwenen. De grens 
tussen het bijna hoogste kwaliteitsniveau en het middelste kwaliteitsniveau ligt rond de 
score van 85. q> dat punt verschijnen de specifieke soorten. 

De samensteliing van iedere levensgemeenschap kent van nature een bepaaide mate 
van variatie als gevolg van bijvoorbeeld seizoensinvloeden en plaatselijke factoren. 
Deze variatie is verwerkt in de spreidingsbreedte van de verschillende ecologische 
kwaliteitsniveaus. 

Voor enkele hoofdtypen kunnen (regionale) varianten onderscheiden worden (8 6.2). 
De verschillen in de samenstelling van de levensgemeenschap van deze varianten zijn 
in het beoordelingssysteem in rekening gebracht door de spreidingsbreedte van met 
name het hoogste ecologische kwaliteitsniveau. 

Voor elk hoofdtype is een toetsingskaart gemaakt, die qua vorm gelijk is aan de 
maatlat, en waarop het bereik van de karakteristieken verdeeld is in de niveaus van de 
ecologische noxmdoelstellingen. De toetsingskaarten voor de zes hoofdty-pen worden 
weergegeven in de figuren 27 tot en met 32. In bijlage 4 worden de getaismden die 
ten grondslag liggen aan de afgrenzing van de ecologische niveaus per hoofdtype 
weergegeven. 

Voor zowel zure als droogvallende bovenlopen uit de laaglandserie zijn geen aparte 
toetsingskaarten gemaakt. Op basis van toetsing met literatuurgegevens @dok van 
Heel, 1989; ten Cate & Schmidt, 1986) is gebleken dat deze bovenlopen uitstekend 
beoordeeld kunnen worden met de toetsingskaart voor de laaglandserie bovenlopen. 
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Figuur 27: B v o o r  de heuvellandserie bovenlooen, 
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Figuur 28: Toetsingskaart voar de heuvellandserie middenlopen. 
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Figuur 29: Toetsindcaart voor de heuvellandserie benedenloven 
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Figuur 30: Toetsinnskaart voor de laaelandserie bovenlopen. 
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Figuur 31: Toetsineskm voor de laaslandserie middenlopen. 
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Figuur 32: Toetsineskaart voor de laaglandserie benedenlopea 



HET BEOORDELINGSSYSTEEM 

Het beoordelingssysteem bestaat uit de combinatie van maatlat en toetsingskaart. De 
beoordeling geschiedt door voor een monster, op basis van de aanwezige indicatoren, 
de scores voor de karakteristieken te berekenen en &ze in te vullen op & maatlat. 
Twee criteria maken het mogelijk alle Nederlandse stromende wateren in het typolo- 
gisch raamwerk te plaatsen en de juiste toetsingskaart te kiezen. Het zijn & geografi- 
sche ligging en & breedte van & waterioop (tabel 9). 

Tabel 9: voor de m e  van de m in het 

* ten zuiden van Suste-ren 4 
* de Swalm (Limburg) 
* de Roer (Limburg) 
* middenlopen van snelstromende 
zandbeken in Liiburtz I 

boven midden beneden I( boven midden beneden 
< 2 m  2 - 8 m  > 8 m  u < 3 m  3 - l o m  > lom 

Wateren di bij de indeling een grensgeval vonnen, moeten bwordwld worden met & 
toetsingskaarten van beide mogelijke varianten. Het ecologisch profiel dat het slechtste 
resultaat tot gevolg heeft (& laagste ecologische kwaliteitsniveaus), wordt uiteindelijk 
gebruikt. 

De ecologische kwaliteitsniveaus voor de karakteristieken worden afgelezen door de 
toetsingskaart te leggen op de ingevulde maatlat. 

Op basis van de ecologische kwaliteitsniveaus van & karakteristieken wordt het 
ecologisch profiel geconstrueerd. Het ecologisch proñel bestaat uit de larabristieken 
stroming, saprobie en trofie en de kategorieen substraat en voedselstrategie. 
In de manier waarop het ecologisch proñel gepresenteerd wordt, is rekening gehouden 
met & ecologische hiërarchie die bestaat tussen de karakteristieken. In het ecologisch 
proñel zijn de belangrijkste karakteristieken onderaan weergegeven en de minder 
belangrijke bovenaan. Het ecologisch profiel wordt in figuur 33 weergegeven. 

Om te benadrukken dat de basis van het ecologisch profiel gevormd wordt door de 
karakteristieken stroming en saprobie hebben deze een groter 0ppe~hk.  
In het ecologisch proñel worden voor de karakteristieken stroming, saprobie en trog% 
de van de toetsingskaart afgelezen ecologische kwaliteitsniveaus ingevuld, voor de 
kategorieen substraat en voedrelstrategie wordt het laagst gemeten kwaliteitsniveau 
van & afzonderlijke karakteristieken ingevuld. 



voedreistrategie 

substraat 

trofie 

saprobie 

stroming 

l 

Figuur 33: Het ecoloeisch ~rofiel. 
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Ph. PLAïHELMiNTHES 
CI. TURBELLARZA 
O. SERIATA 
s0. Tricladida 

P l d  torva 
Polycelis f e i i i  
Polyceiis nigdtenuis 
Cmobi i  aipha 
Pbagocata vitta 
Dugesia gomephala 
Du&a w 
Dendrococlum iacîeam 
BdeUocephala punctata 

Pb. ANNELIDA 
Cl. OLIGOCHAETA 

Oligocbda 
CI. HIRüDINEA 
O. RHYNCHOBDELLAE 

Pisciwla geometra 
Glossiphonia wmplanata 
Glossiphonia heuroclita 
Hnemsnteria eosiaia 
Hemiclepsis marginnta 
Helobdella stagnalis 
Theromyron tessulaîum 

O. GNATHOBDELLAE 
Haemopis sanguisuga 
H i d o  m e d i d i s  

O. PHARYNGOBDELLAE 
Dha  s i  
Erpobdella octoculaîa 
Erpobdelia tesiacui 
Trocheta bykowslrii 

Ph. MOLLUSCA 
Cl. GASTROPODA 
sC1. PROSOBRANCHIA 
O. ARCHAEOGASTROPODA 

Thsodoxu fluviatilis 
O. MESOGASTROPODA 

Vivipanu contectus 
Vivipsnis vivipsnis 
Valvata cristaia 
Vaivaîa pischalis 
Valvaia pulchella 
Bithynia leacbi 
Bithynia îentaculata 
Lithoglyphus natimides 
Potamopyrgus jenkinsi 

Cl. GASTROPODA 
sC1. PULMONATA 
O. BASOMMATOPHORA 

Physa acuta 
Physa fontinaus 
Aplexa hypnonua 
Gaiba tnmcnNla 
Lymnrea stagnalis 
Myxu glutinosa 
Raäix auricularia 
R.dU pmgn 
Radii clvara 
stagnicola glibrn 
S t a ~ o o l a  palustris 
P h r b a r i u s  comws 
Planorbis carinatus 
Flanorbis planorbis 
Bothyomphalus c a l t o m  
Armiger cnsta 
Gymlus albus 
Gynulus laevis 
G y d u s  nparius 
Anisus voitex 
Anisus vorticulus 
Anisus I m o m u s  I spirorbis 
Hippeutis complanatus 
SegmmtiiiP nitida 
Ox.yI- w 
hcylus  fluviatilis 
Acro10~w lacustris 

Cl. BIVALVIA 
sCI. PAUEOHETERODONTA 
O. UNIONOIDA 

Unionidae 
sCI. HETERODONTA 
O. VENEROIDA 

Dreissena polymorpha 
Sphaerium I pisidiurn 

Ph. ARTHROPODA 
s&. CHELICERATA 
Cl. ARACHNIDA 
sCI. ARANEIDA 
O. ARANEAE 

Argymaa aquatica 



Biilaxe 2: Overzicht íaxa na standiardisatie 

Ph. ARTHROPODA 
SPh. CRUSTACEA 
a. MALACOSTRACA 
SO. PERACABIDA 
O. AMPHIPODA 

Eohirio&pmmpnisbailloni 
Gpmmwi duebmi 
(ianunamsfossnrum - pul= 
Gemmpnurosrdi 
Gpmmwi tigrhun 
Gammanu* 
Niphargus @ex 
Niphargus icheümbergi 

O. ISOPODA 
AseUus aquaticus 
P~opseUus mendius 
Pronrelhis wxnlis 

SO. EUCARDEA 
O. DECAPODA 
i0. Cpndea 

Aiyiephyra desmarestii 
i0. A s i a c i  

AMauPltpais 
Orconeetus Limonis 

al. UNIRAMIA 
Cl. INSECTA, HEXAPODA 
&I. PTERYGOTA 
O. EPHEMEROPTERA 

Ba& sp 
Ccntropîüum luteolum 
Clown dipienam 
Cioson simile 
Procloson biñdum 
Mym- sp 
Heptagd sp 
Rhithrogena sp 
Habrophlebia fwca 
Lcptopblebia msrginnts 
Lcptophiebii vespeibnn 
Panleptophlebia sp 
%-h sp 
EP- SP 
Ciaiis sp 
BndiyCmM h* 

O. ODONATA 
ro. ZYGOPTERA 
a- SPI- 
CPiopUryx v i w  
s-SP 

SP 
Piarycncmis pesinipes 
Cocnimionidne 

O. PLECOPTERA 
s0. Filipnipia 

Pmtaiemurn sp 
Amp-- 
Nemoura sp 
Nemurella picteáii 
Leuctra nigrp 

so. Setipnipin 
Perlodes microcephsla 

O. HEMIPTERA 
iO. Gmmoiphp 

Mc10veh furcntn 
Mesovclia sp larve 
HY&- SP 
veiia upni 
Veii  caprai nymphe 
Veiia saulii 
Microvelia sp 
M i v e i i a  sp nymphe 
Genis rp 

sp nymphe 
i0. Ncpomapbi 

Iyocmb cimicoi& 
Ilyocoris cimicoidcr nymphe 
Nallcorh sp nymphs 
Nepa cinema 
Nepa cinmo nymphe 
Rnnntrn linearis 
P1e.a mWitisslmr 
Piea minutissim0 nymphe 
N-sp 
Notoneecn sp nymphe 
Conudae nymphs 
M i @  
cymntinbonsdorffi 
c y ~ ~ l e o p m r p  
corun sp (aict C. punctptn) 
corunpunctnta 



Biiiaee 2: Ovetzicht taxa na standaardisatie 

O. COLEOPTERA 
sO. Adephaga 
SF. Carnboidea 
FG. Hydradephaga 

Brychius sp larve 
Brychius eievatus 
Haliplus sp 
Haliplus sp larve 
Peltodytes sp larve 
Peltodytes uresus 
Hygrobia sp larve 
Hygrobia h d  
Noterus sp larve 
No- ciavicomis 
Noterus c r a s s i d  
Acilius canaliculatus 
Acilius sulcatua 
A g a h  sp 
Agabw sp larve 
Bidessus sp 
Bidessus sp larve 
CocInmbus sp Iawe 
Calambus uinfluens 
Coelamh impressopunctatus 
Colymbetes sp 
Coiymbctes sp larve 
Copelatus haemorrhoidalis 
D-sp 
DCr0nectu.s sp larve 
Dytiscus sp 
Dytiscussp larve 
Graphoderus sp lawe 
Graphodmrs cinmucl 
Graptodytes sp larve 
Grrptodytes pi- 
Hydaticus seminiger 
Hydaticus transverdis 
Hydaticus sp larve 

FG. Hydradephap 
Hydroglyphus pusillus 
Hydropom sp 
H~droponir sp larve 
Hygrotus d-tus 
Hyp tus  inecqunlis 
Hygrotus vtrsicolor 
H~groW sp 
Hyphydnis sp larve 
Hypùydnis ovam 
Iiybius sp 
Ilybius sp larve 
L.ccOpuw sp 
Loccophilw sp larve 
Orcodytes nvaiis 
Piatambus sp larve 
Plnrombus ~ ~ ~ ~ ~ u l a t u s  
Porhydnis Iineptus 
Potamonectes canaliculatus 
Potamonectes deprernis elegma 
-sp 
Rhantus sp larve 
-F sp 
Stiaotsrsus duodccimpustuls~ 
Aulonogyrus concmus k e  
Gyrinus sp 
G y ~ u s  sp larve 
Orcctochilus sp 
Orcctochilus sp larve 

60. Polypllap 
SF. Staphylinoidea 

Limnebius sp 
Limebius sp larve 
Hyd- sp 
Hydrania sp larve 
Ochthebius sp 

SF. Hydrophiloidea 
Spercheus ariprgioatus 
Spercheus ernarginahis larve 
Hydrochus sp 
Hydrochus sp larve 
Helophorus sp 
Heiophom sp larve 
C4clostomp orbiculare 
-sp 
Anscleonsplarve 
Eemsussplarve 
BemaUS lundw 
Berosus signaticollis 
Chnetnrthriaspke 
Chitterthna seminulum 



lijlage 2: ûvcr9chî iaxa M StandsirdiSPtie 

SF. Hydrophiloidtp 
Cymbiodyta &eila h e  
Cymbiodytamprsin~ 
-q> 
E n o c h  sp Inive 
Helcdlam sp 
Helochnns sp luve 
Hydrobius niripm 
Hydrobius niripm larve 
Hydrophilus sp larve 
Hydmphilus pi- 
L.ceobius sp larve 
Lpceobius bigutíahw 
Laccobius bipunctatus 
Laccobius minuhis 
LPccobius ciuercus 
Lncu>bius ariahilus 
Limoxenus niger 
Ppracymus ncutellaris 
Helodidae 
Helodidae b e  
Elodes sp 
El& q larve 

SF. Dryopoidea 
D r P P  sp 
Dryo~s sp larve 
Helichus nrbstriahis 
Elmis sp 
Elmis sp larve 
L i d u s  volckmari 
L i d u s  sp luve 
Oulimnius sp 
û u l i d u s  sp Inm 

SF. Chrymmloidea 
Notaris bimsculnhis 

O. ïRIcHOPTERA 
Rhyicophila sp 
Agapelus fuscipm 
A.PY~= rp 
Hydroptila sp 
O i t h o r r i c b i n m  
*Y* rp 
Tricholeiocbibn f a g d  
W d d i a  &pitalis 
Cimmu+yche Ispi& 
Hydropsyche =&pauiis 
Hydropsyche cooûhnalis 
Hydropsyche insîabilis 
Hydropsyche psllucidula 
Hydropsyche -ca 
Hydropsycbe silrnlu 



Biilsge 2: Overzicht taxa na standaardisatie 

O. DiPTERA 
EO. Nematoeen 

Psychodidae 
Ptychopîeridae 
Culicidae 
-m sp 
Dixidae 
íkatopogonidae 
Simuliudae 
Tbaumeleidec 
Dimanota bimaculata 
Limoniidae (excl D. bimaculata) 
Tipuliae 
Ablabesmyia sp 
Anatopynia plumipes 
Apstctrotanypus tnfascipclinis 
Clitanypus nervosus 
GmchapeIopia sp 
Guttipelopia guttipennis 
Kreuopelopia sp 
-pelopia sp 
Monopelopia îamicalcrr 
Natarsia sp 
Pusmentui cingulata 
Procladius sp 
Pseetroîanypus varius 
Rhmpelopia sp 
T = Y P ~ ~  sp 
Trissopelopia sp 
Xaiopelopia sp 
Zavrelimyia sp 
Camptochironomus teniiliis 
Chironomus sp 
Cryptochironomus sp 
Cryptocladopelma sp 
Cryptodipes sp 
Demeyerea mfipes 
Dcmicryptochironomus vuInmitus 
Dicrotendipee sp 
Einfeldin sp 
EndochVonomus albipenais 
Eodochironomus tendens 
E I l d o c h i r m ~ ~ ~ ~ ~  gr dispar 
Glyptoteodipes sp 
Haraisclin sp 
Kiefferulus taidipedifonnis 
Microchironomus sp 
Microtendipes sp 
Parachirmmus sp 
-adopel= sp 

leterminatieniveau. 

Pnnlwterbomieih nigrohaiternlis 
Parstmdipes sp 
ph.eoop- sp 
Polypediium wnvicium 
Polypcdilum breviantenuahm 
Polypdihim gr bi-ium 
Polypediium ipetum agg 
Polypediium gr nubecniosum 
Polpdilurn pedestn agg 
PoIypsdilurn gr sordens 
Stsnochimiomus sp 
Stictochironomus sp 
Zavreüe11a marmorata 
Tribelos intexnis 
D i  sp 
Odontomts~ fulva 
Potthastxa longimanis 
P d i  divaca 
Prodipmcpi mfovittata 
S M -  SP 
AcIiwtopus lucais 
Bdl i i  Iongifurn 
Brillii modesin 
Bryophsenocladius gr muscicoli 
Cardiocladius sp 
Chnetocladius sp 
c o l y n ~ -  sp 
Criwtopus sp 
Diplocladius cultriger 
Epoiwcladius flaveus 
Eukiefferiella sp 
Gymnometnocnemus gr subnuhis 
Helmielia sp 
Haerotanytarsus a p i d i  
Hctcrotnssocladtus marcidus 
Hydrobnaius sp 
Limaophyes sp 
Metriomemus sp 
Naoocladius sp 
Orthocladius sp 
Paracladius CO~V~TWLS 

Parakiefferiella sp 
Pirplimnophyes hydrophuus 
Pnnmnnocnemus sîylatus 
P~phncoocladius sp 
P~richociadius sp 
P8cctrocladius sp 
Pwudorthocladius sp 
Psadomiittia sp 
Rhaoericotopus sp 
Smittia sp 
Synorthoclsdius snnivireos 
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Bijlage 4: Getalswaarden voor de afgrenzing van de ecologische 
kwaliteitsniveaus. 
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