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VOORWOORD

ln het kader van de Wet op de waterhuishouding dient in het provinciaal Waterhuishoudings-
plan ecologische doelstellingen voor het oppervlaktewater te worden vastgelegd. Een afwe-
ging van het natuurbelang tegenover andere belangen is hierbij aan de orde.
Hiervoor is het noodzakelijk dat de toestand van het aquatisch ecosysteem kan worden ge-
meten en op kwaliteit kan worden beoordeeld. Daartoe is een biologische meetlat ontwik-
keld, waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan.
De ontwikkeling van de biologische meetlat is gebaseerd op bestaande, bruikbare gegevens,
betreffende milieufactoren als dimensie, stroomsnelheid, afvoer fluctuatie, normalisatie-
graad, kwel, schaduw, geleidbaarheid, stikstof- en fosfaatgehalten, en betreffende biologi-
sche gegevens ten aanzien van macrofauna en de flora. Als referentie is hierbij als uitgangs-
punt gekozen de min of meer oorspronkelijke toestand (biologische kwaliteit hoog tot zeer
hoog).

Aangezien bovengenoemde bruikbare gegevens ontleend zijn aan een beperkt aantal typen
oppervlaktewateren, heeft de gepresenteerde biologische meetlat vooralsnog geen bewezen
algemene geldigheid voor alle typen oppervlaktewateren in Gelderland.
Het thans in uitvoering zijnde onderzoek aan andere typen oppervlaktewateren zal leren in
hoeverre de thans ontwikkelde meetlat algemeen bruikbaar is, of dat met verschillende meet-
latten moet worden gewerkt, afhankelijk van het type oppervlaktewater.
Op basis van de thans beschikbare onderzoeksresultaten kan nu reeds worden gesteld dat
de ontwikkelde biologische meetlat van het oppervlaktewater zeer bruikbaar is voor het toe-
komen van ecologische doelstellingen en dus voor het integrale waterbeleid op provinciaal
nlveau.

Aan dit onderzoek leverden velen een bijdrage, zowel in de werkgroep als in de begeleidings-
commissie. lk ben hen hiervoor zeer erkentelijk.
lk hoop dat dit rapport een aanzet geeft tot het met voortvarendheid tot stand brengen van
ecologische doelstellingen voor alle wateren in Gelderland. Voortzetting van de goede sa-
menwerking tussen provincie en zuiveringsschappen is hierbij essentieel.

De voorzitter van de Begeleidingscommissie
Onderzoek Waterkwaliteitsdoelstellin gen

dr. ir. Th.J. van de Nes
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SAMENVATTING

ln het in 1986 vastgestelde Oppervlaktewaterkwaliteitsplan van de provincie Gelderland kre-
gen wateren, waarin mogelijk ecosystemen met een bepaalde ecologische waarde voorko-
men, een zekere bescherming.
Destijds bestond er niet meer inzicht in de kwaliteit van de ecosystemen in deze wateren.
Aangeven van een na te streven ecologische doelstelling was derhalve niet mogelijk. Wel

nam het provinciaal bestuur de taak op zich om te komen tot het vastleggen van ecologische
doelstellingen (taakstelling 10, 11 en 12 uit het Oppervlaktewaterkwaliteitsplan). ln dit rapport
wordt verslag gedaan van het onderzoek naar de realisering van dit stelsel ecologische doel-
stellingen. Het is uitgevoerd in samenwerking met de Gelderse zuiveringsschappen.

Voorliggend onderzoek omvat de ontwikkeling van een methode om een biologische meetlat
te definiëren voor het bepalen van de kwaliteit van een ecosysteem.
Uitgegaan is van bestaande hydrobiologische gegevens, floristische gegevens en milieufac-
toren als dimensie, stroomsnelheid, afvoerfluctuatie, normalisatiegraad, kwel, schaduw, elek-

trisch geleidingsvermogen, ammonium-, nitraat- en orthofosfaatgehalte.
Met behulp van een canonische correspondentie analyse is tussen de organismen en de mi-
lieufactoren een relatie aangegeven. Aan de hand hiervan is een beoordelingssysteem, de

meetlat, ontwikkeld, waarmee de kwaliteit van het aquatische ecosysteem is vast te stellen.
De meetlat is vooralsnog van toepassing op de typen ecosysteem, waarvan hydrobiologi-
sche gegevens beschikbaar waren. Dit betreft de stromende wateren met name op de Velu-
we en de stilstaande wateren met name op de Oost-Veluwe en delen in het Rivierengebied.
De categorie "stilstaande wateren" is verdeeld in enerzijds permanente en semi-permanente
wateren (incidenteel droogvallende) en anderzijds in temporaire (jaarlijks droogvallende) wa-
teren.
Voor de overige typen van het aquatische ecosysteem moet de meetlat nog nader in- c.q.

aangevuld worden.
De belangrijkste conclusies en aanbevelingen van bovengenoemd onderzoek zijn aangege-
ven op de volgende pagina's.
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Gonclusies

Algemeen

Op basis van gegevens over de samenstelling van het aquatisch ecosysteem en bii-

behorende gegevens over een aantal milieufactoren kan een beoordelingssysteem,

een zgn. meetlat, worden gedefinieerd voor het vaststellen van de kwaliteit van het

aquatisch ecosysteem.
De meetlat geeft voor verschillende typen van het aquatische ecosysteem de samen-

hang aan tussen de aanwezige organismen en de onderscheiden milieufactoren'

Beleidsdoelen in het waterbeheer kunnen nu met behulp van deze meetlat worden

geformuleerd in termen van concrete en achteraf toetsbare ecologische doelstellin-

gen.

De middelen, die nodig zijn om dergelijke beleidsdoelen te realiseren, kunnen nog

niet exact worden aangegeven met behulp van de huidige meetlat. Wel is aangege-

ven hoe hiertoe, met gebruikmaking van deze meetlat, kan worden gekomen.

De in Gelderland beschikbare gegevens zijn in het onderhavige onderzoek gebruikt

voor het definiëren van de meetlat. Er zijn op dit moment onvoldoende gegevens be-

schikbaar om tot een meetlat met een geldigheid voor alle Gelderse wateren te ko-

men. Naast het ontbreken van gegevens over de samenstelling van het aquatisch

ecosysteem in een aantal wateren, ontbreken ook gegevens over milieufactoren, ook

daar waar de eerstgenoemde gegevens wel beschikbaar ziin'

Stromend water

Een meetlat is ontwikkeld voor de binnen het beheersgebied van het zuiveringsschap

Veluwe gelegen stromende wateren.

Er zijn indicaties dat binnen de stromende wateren een aantal typen ecosystemen

kunnen worden onderscheiden. Per type zijn er nog te weinig gegevens beschikbaar

voor een volledige definitie van de typen.

Aanbevelingen

De meetlat dient door de zuiveringsschappen in samenwerking met de provincie te

worden vervolmaakt tot een instrument, dat toepasbaar is op alle (niet-Rijks)wateren

in Gelderland.
Een meetprogramma is noodzakelijk om de ontbrekende gegevens beschikbaar te

krijgen. D¡t betreft zowel hydrobiologische als fysisch-chemische gegevens.

Stilstaand water

7 Voor een groot aantal stilstaande wateren is een meetlat ontwikkeld. Hiervoor zijn

twee typen ecosystemen onderscheiden, namelijk ecosystemen in stilstaande wate-

ren die (semi-)permanent water bevatten en stilstaande wateren die temporair water

bevatten (ofwel ¡aarlijks droogvallen).



Bij de uitvoering van het meetprogramma moeten afspraken worden gemaakt over
de uniformiteit van de bemonstering, de determinatie van monsters en de opslag en

verwerking van gegevens.

Zolang het bemonsteren mede hetvervolmaken van de meetlat als doel heeft moe-
ten bij het inwinnen van biologische gegevens steeds ook fysisch-chemische gege-

vens worden verzameld.

Toepassing van de meetlat hoeft niet op de uitvoering van het meetprogramma te

wachten: De nu beschikbare meetlat kan als voorlopige basis voor alle wateren in

Gelderland gebruikt worden.
De geldigheid van de meetlat, in het bijzonder voor wateren die niet als basis voor de

meetlat zijn gebruikt, moet hierbij voortdurend getoetst worden.
Voor het gebruik van de meetlat als meetinstrument betekent dit dat moet worden
nagegaan of het instrument op gegevens van andere locaties en/of tijdstippen kan

worden toegepast en of het meetresultaat aan de verwachtingen voldoet.
Zonodig dient de meetlat bijgesteld te worden. Dit kan bijvoorbeeld betekenen, dat,

eerder niet aangetroffen, diersoorten moeten worden ingebracht of dat een verder-
gaande differentiatie in typen water noodzakelijk wordl. Ook kan b¡jstelling van het

soort en/of aantal milieufactoren noodzakelijk zijn.
Op deze wijze dient de meetlat vervolmaakt te worden.

Extra aandacht verdient de n¡eetlat voor stilstaande wateren. Onvoldoende gege-

vens over milieufactoren verhinderen het verkrijgen van inzicht in mogelijke relaties
tussen milieufactoren en de kwaliteit van het aquatisch ecosysteem. Dit inzicht dient
te worden opgebouwd zodra fysisch-chemische gegevens beschikbaar komen.

De kennis omtrent de relatie tussen het waterbeheer en de kwaliteit van het aqua-
tisch ecosysteem moet worden vergroot. Dit is mogelijk door effecten van beheers-
maatregelen in de praktijk met de meetlat vast te stellen. Hiervoor is systematisch
onderzoek noodzakelijk.
Als leidraad voor de beheersmaatregelen in een dergelijk onderzoek kunnen de in

het onderhavige onderzoek geconstateerde samenhangen tussen milieufactoren en

de kwaliteit van het aquatische ecosysteem worden gehanteerd.

De meetlat voor o.a. (on-)regelmatig droogvallende stromende wateren en de meet-

lat voor zure door regenwater gevoede stilstaande wateren (vennen) moet nog ont-

wikkeid worden.



INLEIDING

Al vele decennia wordt in ons land onderzoek gedaan naar de samenstelling van oppervlak-
tewateren. Dit onderzoek was in eerste instantie veelal fysisch-chemisch van aard en was
met name gericht op de zuurstofen nutriëntenhuishouding. Wat betreft de beoordeling van
de fysisch-chemische analyseresultaten vond, na het verschijnen van het eerste lndicatief
Meerjaren Programma Water (lMP-water) 1975-1979, de zogenaamde IMP-index (welke een
beoordeling geeft van de zuurstofhuishouding) algemeen ingang. Met name in de sanerings-
fase, zoals die zich na het in werking treden van de WVO heeft voorgedaan, is het een zinvol
toetsingskader.
Hoewel nog veel toegepast is de waarde van deze index door het geringe onderscheidende
vermogen sterk gedaald.
ln het tweede IMP-water (1980-1984) is als toetsingskader het begrip basiskrvaliteit met een
serie getalswaarden gelntroduceerd. Deze normstelling is in het derde IMP-water
(1985-1989) aangepast. ln de laatste twee IMP's is tevens het begrip ecologische doelstelling
geïntroduceerd. Naast een basiskwaliteit (doelstellingen van het laagste ecologische niveau)
is hier tevens sprake van ecologische doelstellingen van het middelste en hoogste niveau.
Voor de verschillende watertypen, onderscheiden op grond van hun hydrologische en mor-
fometrische kenmerken, zijn deze doelstellingen verder uitgewerkt door de Commissie Uit-
voerin g Wet Verontreini gin g Oppervlaktewateren (CUWVO, 1 988).

De laatste jaren wordt door waterkwaliteitsbeheerders en onderzoeksinstellingen veel onder-
zoek verricht om tot ecologische normdoelstellingen te komen. Dit is essentieel in het ¡ntegra-
le karakter van het waterbeheer. Bestaande beoordelingssystemen zijn hiertoe niet toerei-
kend, omdat ze slechts een beperkt beeld van de toestand van het water geven (b.v. sapro-
bie, eutrofie, diversiteit).
Voor de Friese wateren is door Claassens (1988) een typologie en normstelling ontworpen.
Door Popma (1982) is op basis van de toen aanwezige gegevens en voorlopige typologie
voor de sprengen en beken op de Veluwe ontworpen.
Door de Stichting Onderzoek Reiniging Afvalwater (STORA) wordt een tweetal projecten ge-

financieerd voor de ontwikkeling van biologische en ecologische beoordelingssystemen. Dit

betreft een biologische beoordelingsmethode voor genormaliseerde laaglandbeken (Peters

e.a., 1988) en de ontwikkeling van ecologische beoordelingsmethoden voor een vijftal be-
langrijke watertypen (stromend water, meren, sloten, kanalen en zand-, grind- en kleigaten).
Voor dit laatste project wordt gebruik gemaakt van reeds voorhanden zijnde gegevens, aan-
gevuld met nieuw gestandaardiseerd onderzoek. ln ongeveervijf laren zal dit moeten leiden
tot een ecologisch referentiekader voor de genoemde watertypen en het aangeven van de

belangrijkste milieufactoren.
Door de zuiveringsschappen in Gelderland en met name door het zuiveringsschap Veluwe is
op basis van fysische, chemische en biologische gegevens in de waterkwaliteitsbeheersplan-
nen aan de diverse wateren, op basis van de kennis van organismen en hun milieu, een eco-

logische waarde toegekend.
De provincie Gelderland heeft in haar in 1986 vastgestelde oppervlaktewaterkwaliteitsplan
als taakstelling het opstellen van een methode voor het formuleren van ecologische doelstel-
lingen opgenomen. Het voorliggende onderzoeksrapport doet verslag van deze activite¡t d¡e

mede mogelijk is dankzij het onderzoek van het zuiveringsschap Veluwe, de Regionale Milieu-
raad Oost-Veluwe en de gemeente Apeldoorn. De gepresenteerde meetlat moet worden ge-

zien als een eerste voorlopig te hanteren instrument. Verder veldonderzoek in de provincie

Gelderland en de resultaten van landelijke activ¡te¡ten (STORA en CUWVO) kunnen aanlei-
ding zijn tot bijstelling en vervolmaking.



DOEL EN UITGANGSPUNTEN VAN HET ONDERZOEK

Het integrale beleid voor het waterbeheer op provinciaal niveau wordt vastgelegd in het Wa-
terhuishoudingsplan (WHP). Hierin worden beleidsdoelen geformuleerd en middelen aange-
geven om de doelen te bereiken. Het integrale beleid komt tot stand na een afweging van alle
bij het water betrokken belangen.
Als één van de belangen wordt het aquatisch ecosysteem onderscheiden. Om dit belang bij
de afweging te betrekken moet bekend zijn aan welke voorwaarden voor dit belang moet
worden voldaan. Het inzicht in de exacte voorwaarden is echter nog zeer beperkt. Hiervoor
zal nog veel fundamenteel onderzoek nodig zijn.

Van essentiëel belang is echter dat op korte termijn, al is het maar in globale zin, inzicht ont-
staat ¡n het effect van maatregelen in het wateren milieubeheer op de kwaliteit van het aqua-
tisch ecosysteem. Hierbi¡ wordt onder de kwalite¡t van het aquatisch ecosysteem verstaan
het verschil tussen de aanwezige toestand en de gewenste toestand van het aquatisch eco-
systeem. Met het aangeven van een te realiseren kwaliteit wordt een doelstelling uitgespro-
ken.

Onontbeerlijk hierbij is een instrument waarmee de kwaliteit van het aquatisch ecosysteem
kan worden vastgesteld. ln de praktijk kan met dit instrument de kwaliteitsverandering als ge-
volg van een beheersmaatregel worden gemeten.
Beheersmaatregelen kunnen op grond hiervan worden beoordeeld en de voor het aquatisch
ecosysteem gewenste maatregelen kunnen worden aangegeven.

De gewenste maatregelen voor het aquatisch ecosysteem worden samen met de wensen
van andere belangen meegenomen in de eerder genoemde belangenafweging hetgeen uit-
eindelijk resulteert in beleid. De beleidsdoelen kunnen hierbij concreet worden vastgelegd
door het aangeven van de te realiseren kwaliteit van het aquatisch ecosysteem.

ln het Oppervlaktewaterkwaliteitsplan van de provincie Gelderland (1986) zijn drie taakstellin-
gen opgenomen die betrekking hebben op ecologische doelstellingen.
Kort samengevat omvatten de taakstellingen de ontwikkeling van een methode voor het for-
muleren van ecologische doelstellingen (taakstell¡ng 10), het meten van de kwaliteit van het
ecosysteem in de Gelderse wateren (taakstelling 11)en het rla afweging toekennen van eco-
logische doelstellingen aan bepaalde wateren (taakstelling 12).

Het onderzoek waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan bêtreft uitsluitend de uitvoering
van taakstelling 10:
"De provincie zal in samenwerking met de waterkwal¡teitsbeheerders een methode uilwer-
ken voor het formuleren van ecologische doelstellingen van het middelste en hoogte niveau

ln het plan worden de niveau's als volgt nader omschreven:
- Wateren van het ecologisch laagste niveau voldoen aan de basiskwaliteit.

Het betreft de minst natuurlijke wateren, waarvan de levensgemeenschappen relatief
weinig van elkaar verschillen.

- Wateren van het ecologisch middelste niveau hebben een grotere verscheidenheid
in soortensamenstelling.

- Wateren van het ecologisch hoogste niveau zijn wateren waarbij van een min of meer
"natuurlijke" situatie kan worden gesproken.



Tot zover de tekst van het Oppervlaktewaterkwaliteitsplan. ln het voorliggende onderzoek is

aandacht besteed aan het nader definiëren van deze begrippen. ln het volgende hoofdstuk
(paragraaf 3. 1)wordt vastgelegd wat in dit onderzoek wordt verstaan onder het hoogste,
middelste en laagste niveau.

Doel van het onderzoek

Doel van het onderzoek is een voor de provincie Gelderland hanteerbaar stelsel ecologische
doelstellingen.

"Hanteerbaar" houdt in:
- Met het resultaat van de bemonstering van een water moet het mogelijk zijn een indi-

cat¡e te verkrijgen voor de kwaliteit van het ecosysteem.
- Gegeven de huidige kwaliteit van het ecosysteem enerzijds en de gewenste kwal¡teit

anderzijds dient duidelijk te zijn welke inspanning (beheersmaatregel) nodig is om de
gewenste kwaliteit te bereiken. Beheersmaatregelen kunnen zowel de inrichting als
het beheer betreffen.

- Het stelsel dient zo eenvoudig mogelijk te zijn.

Concreet betekent d¡t dat in dit onderzoek het eerder genoemde meetinstrument voor de
kwaliteit van de aquatische ecosystemen in Gelderland moet worden gerealiseerd.
ln dit rapport wordt dit instrument aangeduid als "de meetlat".
Onderdeel van de meetlat is een definitie van de kwaliteit van ecosystemen.
Tevens moet worden aangegeven hoe de meetlat kan worden gebruikt om voor het aqua-
tisch ecosysteem de gewenste beheersmaatregelen op het gebied van water en milieu te
achterhalen.

Uitgangspunten

Het onderzoek kent de volgende uitgangspunten:
- Uitgegaan wordt van de in Gelderland beschikbare gegevens.

ln het kader van dit onderzoek wordt dus geen aanvullend aquatisch-biologisch en
fysisch-chemisch onderzoek verricht.
Ook worden geen gegevens over wateren buiten Gelderland gebruikt.

- Waar mogelijk wordt aangesloten op de CUWVO en de twee meest recente IMP's.



3 OPZETVANHETONDERZOEK

ln clit hoofdstuk wordt ingegaan op de opzet van het onderzoek.

Begonnen wordt (3. 1) met het beschrijven van het onderzoeksveld met de daarin gehanteer-

de begrippen. Dit heeft niet de bedoeling discussie op te roepen over een juiste definitie van

begrippen maar om duidelijk te maken hoe de begrippen in dit rapport zijn gehanteerd en

dus ook dienen te worden geïnterpreteerd.
Achter in dit rapport is met hetzelfde doel een begrippenlijst opgenomen. Hierbij is zoveel

mogelijk het advies van de Gezondheidsraad (1984) inzake "Begrippen ten behoeve van eco-

logische normen waterbeheer" gevolgd.

ln 3.2 worden de stappen beschreven die nodig zijn om het doel van het onderzoek te berei-

ken.
De voor de stappen benodigde informatie wordt behandeld in 3.3. Ook wordt hier ingegaan

op de beschikbare informatie. Deze is beperkter dan de benodigde. De gevolgen hiervan

voor het onderzoek worden aangegeven.
De in het onderzoek per stap gevolgde werkwijze wordt in 3.4 uiteengezet. De verdere inde-

ling van het onderhavige rapport wordt behandeld in 3.5

3.1 Het onderzoeksveld

Om een indruk te geven van het terrein waarop het onderzoek zich begeeft wordt dit terrein

aan de hand van een aantal aspecten belicht.
Aan de orde zullen komen:
- Ecosystemen
- Typen ecosystemen
- De toestand van een ecosysteem
- De kwaliteit van een ecosysteem
- Het provinciaal waterbeleid.

ln de tekst worden deze en vele andere begrippen beschreven. Dit definiëert de begrippen

zoals zlj gebruikt zijn in dit rapport.

Ecosystemen

Dit onderzoek handelt over het oppervlaktewater als ecosysteem.
Een oppervlaktewater is dan een systeem dat bestaat uit organismen en abiotische elemen-

ten met nauwe onderlinge relaties.
Bezien we dit systeem vanuit de organismen dan vormt alles in het systeem dat niet tot de

beschouwde organismen behoort de omgeving van de organismen'

Het milieu van de organismen is alles in de omgeving wat van essentieel belang is voor het

leven van de organismen. Het milieu is dus het deel van de omgeving dat van invloed is op

de organismen.



Typen ecosystemen

Organismen en levensgemeenschappen van organismen zijn tijdens de evolutie ontstaan en
zijn aangepast aan de eigenschappen van het milieu. Verschillen in het milieu (verschillende
milieutypen) hebben verschillende organismen en verschillende levensgemeenschappen tot
gevolg gehad.
Een zo tijdens de evolutie ontstaan ecosysteem noemen we heden ten dage een grondvorm
of type ecosysteem.
Op vele plaatsen beïnvloedt de mens het milieu (de zgn. antropogene beïnvloeding), waar-
door het ecosysteem wordt beinvloed. De ecosystemen die tegenwoordig voorkomen kun-
nen dus (sterk) afwijken van de grondvorm.

Waterwantsen

De toestand van een ecosysteem

Onder de toestand van een ecosysteem wordt verstaan de objectieve beschrijving van het
ecosysteem aan de hand van een aantal actuele waarden van grootheden.
Een grootheid is hier een kwantificeerbare (meetbare) eigenschap.

Ecosystemen zijn complexe systemen waarin zeer vele elementaire grootheden een rol spe-
len. Deze grootheden zijn bij de huidige stand van kennis niet allen volledig bekend. Wij zijn
derhalve aangewezen op meer samenvattende grootheden. Een grootheid op een hoog inÌe-
gratie-niveau is de mate van voorkomen van soorten organrsmen.
ln dit onderzoek wordt de toestand van het ecosysteem brepaald door het meten van de mate
van voorkomen van soorten organismen.
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De kwaliteit van een ecosysteem

Een gemeten toestand van een ecosysteem kan worden vergeleken met een referentietoes-
tand.
Wordt als referentietoestand een gewenste toestand van het ecosysteem gehanteerd dan
geeft de vergelijking het verschil tussen de gemeten toestand en de gewenste toestand en

kan aan dit verschil een waarde-oordeel, een kwaliteit, worden verbonden.
De kwaliteit is goed als de gemeten toestand overeenkomst met de gewenste. Elke toestand
die niet overeenkomst met de gewenste is van een lagere kwaliteit.

De mate waarin de toestand afwijkt van de gewenste toestand kan groot of klein ziin: Er ziin
gradaties in de kwaliteit.
Om deze gradaties te kunnen "aangeven" is een instrument nodig waarop voor elke toestand
is aangegeven wat de kwaliteit ervan is.

Dit instrument wordt "de meetlat" genoemd.

ln het voorgaande is genoemd de "gewenste toestand".
D¡t ¡s de toestand waarnaar gestreefd wordt, die men wenst te bereiken: Een doel. Vanuit de

organismen bezien is de gewenste toestand veelal de grondvorm van het ecosysteem.

Ook in niet door de natuur maar door mensen gecreëerde wateren als kanalen en sprengen-
beken worden ecosystemen aangetroffen. Los van de discussie of hier sprake is van een
grondvorm wordt in dit onderzoek de gewenste toestand van het ecosysteem, voor zowel na-

tuurlijke als niet-natuurlijke wateren, gedefiniëerd als de oorspronkelijke toestand van het

ecosysteem. Hierbij is de oorspronkelijke toestand de toestand in een periode waarin de

veelal later opgetreden menselijke beinvloeding nog ontbreekt.

Nu de oorspronkelijke toestand als referentoetoestand is vastgelegd worden de gradaties in

de kwaliteit, afhankelijk van de gemeten toestand van het ecosysteem, als volgt gedefiniëerd:
- Aquatische ecosystemen van het hoogste niveau:

De toestand is gelijk of vrijwel gelijk aan de oorspronkelijke toestand. Er is niet of
nauwelijks sprake van menselijke invloeden.

- Aquatische ecosystemen van het middelste niveau:
De toestand is door menselijke invloeden niet gelilk aan de oorspronkelijke toestand.
De toestand heeft echter nog een belangrijk aantal kenmerken die karakteristiek zijn

voor de oorspronkelijke toestand.
- Aquatische ecosystemen van het laagste niveau:

De toestand is door sterke menselijke invloeden niet gelijk aan de oorspronkelijke
toestand. De toestand heeft geen of weinig kenmerken die karakteristiek zijn voor de

oorspronkelijke toestand.

H et provi n cia a I waterbel eid

De organismen hebben belang bij een voor hen optimale toestand van het milieu.

ln de afweging van belangen die bij beleidsbeslissingen voor het waterbeheer plaatsvindt

wordt naast de menselijke gebruiksbelangen ook het instandhouden van het oorspronkelijke
milieu met de daarbil behorende organismen als belang meegenomen.
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Achter dit belang kunnen overigens ook weer menselijke belangen worden gezien als:
- de kwaliteit van de menselijke leefomgevrng,
- het respect voor het milieu als een waarde in zichzelf en
- het veiligstellen van het menswaardig overleven voor toekomstige generaties.

Na afweging van alle belangen wordt het beleid voor het waterbeheer vastgesteld. Hierbij
worden beleidsdoelen vastgelegd.
Provinciaal integraal waterbeleid dat wordt vastgelegd in het Waterhuishoudingsplan kent
het onderscheid tussen strategische beleidsdoelen (functies) en beleidsdoelen voor de plan-
periode (doelen op korte termijn).

Voor het bewegen van de huidige toestand naar een andere, een nagestreefde, toestand
(doel) zijn beheersmaatregelen nodig. Dit zijn de middelen om het doel te bereiken.
ln dit onderzoek wordt aangenomen dat deze beheersmaatregelen betrekking hebben op het
milieu van de organismen.
Er wordt verondersteld dat het realiseren van een milieu, dat bij een bepaalde toestand van
het ecosysteem behoort, deze toestand (op termiln) vanzelf tot stand doet komen.
Wat vanuit het beheer nodig is, is dat het bij de na te streven toestand behorend milieu be-
kend is. Doel voor het beheer wordt dan het realiseren van dit milieu.
Beheersmaatregelen zijn dan maatregelen die het huidige milieu doen veranderen in het te
realiseren milieu.

De noodzaak van dit laatste aspect kan niet voldoende worden benadrukt: Het vastleggen
van beleidsdoelen in termen van de kwaliteit van het ecosysteem is voor het beheer zinloos
als niet bekend is hoe dit doel vanuit het beheer moet worden gerealiseerd.

3.2 Noodzakelijke stappen in het onderzoek

Om het
a

b

c

doel van het onderzoek te bereiken zijn de volgende stappen benodigd:
De in Gelderland voorkomende typen ecosystemen moeten worden onderscheiden.
Per type ecosysteem moet een instrument worden ontwikkeld waarmee de kwaliteit
van het ecosysteem kan worden bepaald.
Dit instrument wordt meetinstrument of "meetlat" genoemd.
Per type ecosysteem moet een ¡nstrument worden ontwikkeld dat de relaties aan-
geeft tussen het waterbeheer en de kwaliteit van het ecosysteem. Dit instrument
wordt beheersinstrument genoemd.

3.3 De informatie

Voor het uitvoeren van de in 3.2 genoemde stappen is bepaalde informatie nodig. ln het ka-

der van dit onderzoek wordt echter geen informatie in het veld verzameld. Gewerkt wordt
met de beschikbare informatie.

Hieronder wordt nader op de benodigde en de beschikbare informatie ingegaan. Ook de ge-

volgen voor het uitvoeren van het onderhavige onderzoek worden daarbij aangegeven.
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De benodigde informatie

Nodig voor het onderzoek is informatie over het oppervlaktewater in Gelderland in biologi-
sche, chemische en fysische zin. Met behulp van dit soort informatie kan de toestand van het
ecosysteem worden beschreven.
Probleem is echter, dat niet exact bekend is'omtrent welke grootheden informatie nodig is
om de toestand van het ecosysteem volledig te beschrijven. Dit heeft te maken met de com-
plexiteit van ecosystemen en de kennis hieromtrent op dit moment.
Wel bekend is dat een aantal grootheden een rol speelt (b.v. de stroomsnelheid van het wa-
ter) en op deze grootheden dient de informatie dan ook zeker betrekking te hebben.

De toestand kent variaties in de ti¡d en ruimtelijke variaties.
Om de lange termijn variatie in de tijd te kunnen beschouwen moet over zeer lange perioden
informatie beschikbaar zijn.
Voor inzicht in de ruimtelijke variatie binnen Gelderland moet over de hele provincie ver-
spreid informatie beschikbaar zijn.

Uit het vorenstaande wordt duidelijk dat zeer veel informatie nodig is: Alle essenriële groot-
heden met hun variatie in de ruirr¡te en in de tijd.

De beschikbare informatie en de gevolgen voor het onderzoek

Vastgesteld moet worden dat van de genoemde benodigde informatie op dit moment relatief
weinig beschikbaar is.
ln dit onderzoek wordt de informatie niet aangevuld door veldonderzoek. Uitgangspunt is dat
gewerkt wordt met de beschikbare informatie die verderop in het rapport "basisgegevens"
zullen worden genoemd.

Het op een systematische manier inwinnen van biologische informatie van oppervlaktewate-
ren door bemonsteren en determineren van het monster is pas de laatste decennia op gang
gekomen.
Lange termijn-variaties zijn op grond van de beschikbare informatie niet of nauwelijks af te
leiden. Om meer te weten te komen over de toestand in het verleden is paleolimnologisch
onderzoek nodig.
Wij moeten dit onderzoek dan ook beperken tot de toestand van de ecosystemen in globaal
de jaren tachtig.
Voor het beschouwen van de toestand in één bepaald jaar blijkt de informatie ook niet ge-
schikU zij is dan te beperkt. Gekozen is derhalve voor het samenvoegen van de beschikbare
informatie uit een periode die ruwweg de laatste 10 jaar beslaat. Deze informatie wordt ge-
bruikt om "de toestand" te beschrijven. Waarbij het dus gaat om een soort gemiddelde toe-
stand over de laatste 10 jaren.

Voor het onderkennen van de ruimtelijke variaties binnen Gelderland is de informatie ook be-
perkt. Zij is voornamelijk afkomstig uit het beheersgebied van het zuiveringsschap Veluwe.
Daar in dit gebied, naast unieke, ook in Gelderland algemeen voorkomende wateren zijn ge-
legen, mag verwacht worden dat de informatie mogelijk ook voor bepaalde wateren elders in
Gelderland representatief is. Hierop wordt in hoofdstuk 4 en 5 expliciet ingegaan.



-13-

Bij de biologische informatie blijkt ¡n veel gevallen de fysisch-chemische informatie slechts
beperkt beschikbaar.
Het werken met een beperkt aantal beschikbare grootheden maakt de kans groot dat essen-

tiële informatie ontbreekt. Zolang niet een totaal inzicht bestaat in welke informatie essent¡ëel
is voor aquatische ecosystemen, blijft dit risico aanweztg.
D¡t heeft tot gevolg dat u¡t het constateren van enig verband tussen een grootheid en de kwa-

liteit van het ecosysteem niet zondermeer mag worden afgeleid dat met behulp van deze
grootheid de kwaliteit van het ecosysteem kan worden beinvloed. Geconcludeerd mag

slechts worden dat d¡t mogelijk het geval is.

Meer zekerheid hieromtrent kan slechts worden verkregen door in de prakti¡k een dergelijke
grootheid te variëren en de ontwikkeling van de kwaliteit van het ecosysteem hierbij te vol-
gen.
De in 3.2 aangegeven stap c, de ontwikkeling van het beheersinstrument, kan in dit onder-
zoek derhalve niet worden gemaakt. Hieraan moet in de toekomst worden gewerkt.

De hiervoren beschreven beperkt beschikbare hoeveelheid informatie heeft tot gevolg dat de

in het onderzoek te volgen werkwijze moet worden afgestemd op deze beperkte informatie.
Voor een deel van de informatie moet zelfs een andere werkwijze worden gevolgd als voor
het andere deel: De gevolgde werkwijze is voor stromend water op bepaalde punten anders
dan voor stilstaand water.

Een ander gevolg is dat de in dit onderzoek geproduceerde instrumenten voorlopig met voor-
zichtigheid moeten worden toegepast.
Geverifieerd moet worden of de instrumenten ook in andere situaties voldoen. Hierop zal in

hoofdstuk 6 nader worden ingegaan.

3.4 De gevolgde werkwijze

De werkwijze volgt de in 3.2 aangegeven stappen.
Per stap zal hier de werkwijze op hoofdlijnen worden beschreven.

Het onderscheiden van typen ecosystemen (a)

Het onderscheiden van typen ecosystemen is geen doel op zich maar noodzakelijk om tot de

definitie van een meetlat te komen. Elk type ecosysteem kan namelijk een eigen meetlat no-

dig hebben.

Op grond van bestaande kennis zijn bij aanvang van het onderzoek de ecosystemen in stro-
mende wateren en in stilstaande wateren als twee verschillende categorieèn onderscheiden.
Voor elk van deze categorieën is nagegaan (direct of indirect) of een verdere opsplitsing in

typen nodig en mogelijk is.

Voor stromende wateren zrjn er aanwijzingen voor mogelijk meerdere typen ecosystemen.
De dan per type overblilvende informatie is echter onvoldoende voor de volledige definitie
van de typen. Ecosystemen in stromende wateren worden daarom in dit onderzoek niet ver-

deeld in verschillende typen.

Voor stilstaande wateren zijn negen verschillende typen ecosystemen te onderscheiden.
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De ontwikkeling van de meetlat (b)

Met de meetlat moet voor elke gemeten toestand van het ecosysteem de kwaliteit van het

ecosysteem kunnen worclen vastgesteld. De toestand wordt gemeten door het nemen vat'l

een monster en het determineren en tellen van de in het monster voorkomende organismen.

Als referentie voor de kwaliteit wordt de oorspronkelijke toestand van het ecosysteem ge-

bruikt.

Bij de ontwikkeling van de meetlat worden als grootheden voor het beschrijven van de toe-

stand van het ecosysteem de mate van voorkomen van soorten organismen en een aantal mi-

lieufactoren gehanteerd.
Als grootheid om de kwaliteit van het ecosysteem te beschrijven wordt een "score" gebruikt'

De score varieert tussen 100 en 500; 100 voor een toestand die het minst overeenkomt met

de oorspronkelijke toestand en 500 voor een toestand die het meest overeenkomt met de

oorspronkelij ke toestand.

Waterslakken

De score wordt berekend uit de gemeten toestand.
Bepalend voor de score zijn de soorten organismen en de aantallen van de soorten organis-

men die in het monster zijn aangetroffen'
Bij de bepaling van de score worden soorten organismen die representatief zijn voor een

oorspronkelijke toestand van het ecosysteem zwaarder gewogen dan soorten die representa-

t¡ef zijn voor een minder oorspronkelijke toestand'
Dit gebeurt door het toekennen van gewichten aan organlsmen'

Door verschillen rn cle voor stromend en stilstaand water beschikbare informatie is voor de

bepaling van de gewichten van de organismen voor stromend water een andere werkwijze

gevolgd clan voor de bepaling van de gewichten van de organismen voor stilstaand water.
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Bij stromend water wordt bij de toekenning van gewichten aan organismen gebruik gemaakt
van in dit onderzoek door analyse vastgestelde relaties tussen soorten organismen en milieu-
factoren.

Bij stilstaand water ontbreekt voldoende informatie over de milieufactoren. Hier krijgen al-
leen die organismen een gewicht toegekend als vast staat dat ze kenmerkend zijn voor een
bepaalde toestand van het ecosysteem (indicator-organismen). Het gewicht toegekend aan
een indicator-organisme wordt hoger naarmate het organisme kenmerkend is voor een toe-
stand van het ecosysteem dichter bij de oorspronkelijke toestand.
Op dit alles wordt in de hoofdstukken 4 en 5 uitgebreid ingegaan.

De ontwikkeling van het beheersinstrument (c)

Het beheersinstrument moet de relatie aangeven tussen het waterbeheer en de kwaliteit van
het ecosysteem.

De ontwikkeling van dit instrument blijkt in dit onderzoek nog niet mogelijk om redenen als
aangegeven in 3.3. Wel kan hier worden aangegeven hoe in de toekomst, met behulp van de
meetlat, een beheersinstrument kan worden ontwikkeld.

Waar enig verband wordt geconstateerd of vermoed tussen een grootheid en de kwaliteit
van het ecosysteem kan dit verband nader worden onderzocht. Een dergelijke grootheid
dient daartoe in de praktijk van het beheer te worden gevarieerd. Met de meetlat kan nu de
ontwikkeling van de kwaliteit van het ecosysteem worden gevolgd. De kennis omtrent de re-
latie tussen de grootheid en de kwaliteit van het ecosysteem wordt hierdoor vergroot.

Systematisch opgezet onderzoek waarbil stapsgewijs de door het waterbeheer beïnvloedba-
re grootheden in beschouwing worden genomen leidt naar meer kennis over de relatie tus-
sen het waterbeheer en de kwaliteit van het ecosysteem. Met andere woorden: Een steeds
beter beheersinstrument.

Aanbevolen wordt om in een dergelijk onderzoek prioriteit te geven aan grootheden waar-
voor aanwijzingen bestaan dat zij de kwaliteit van het ecosysteem positief kunnen beïnvloe-
den. Als leidraad hiervoor kunnen de bij de ontwikkeling van de meetlat geconstateerde rela-
ties tussen milieufactoren en de kwaliteit van het ecosysteem worden gehanteerd.

3.5 Indeling van dit rapport

Centraal staat in het rapport de ontwikkeling van de meetlat.
Deze wordt voor stromend water behandeld in hoofdstuk 4 en voor stilstaand water in hoofd-
stuk 5.

ln elk van deze hoofdstukken wordt eerst ingegaan op de bewerking van de basisgegevens
waarna het tot stand komen van de meetlat wordt beschreven. Daar waar biologische gege-
vens beschikbaar ziln wordt de meetlat direct toegepast om de kwaliteit van het oppervlakte-
water in Gelderland vast te stellen.

Ten slotte wordt besproken hoe enerzijds de toegepaste methode voor het ontwikkelen van
de meetlat en anderzijds de meetlat zelf dienen te worden gehanteerd.
ln hoofdstuk 6 wordt ingegaan op de toepassingsmogelijkheden van de meetlat in het water-
beheer.
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4 STROMEND WATER

4.1 De basisgegevens

ln deze paragraaf worden de basisgegevens van de stromende wateren beschreven en

wordt uitgelegd hoe deze gegevens ii¡n bewerkt. Tot slot worden de resultaten van de be-

werkin g gepresenteerd.

4.1.1 Beschrijving

Het bestand met basisgegevens is opgebouwd uit literatuurgegevens en uit niet gepubli-

ceerde gegevens van het zuiveringsschap Veluwe'

De literatuur waarvan gebruik is gemaakt staat vermeld in het literatuur overzicht voorzien

van de code srRo' 
L^^+^^+ ,,i+ ?rìrì ,-^nêr6rc on R?G l in het

Het bestand met basisgegevens bestaat uit 300 monsters en 825 taxa' Per monster zur

bestand naast biologische ook fysische en chemische gegevens opgenomen.

ln figuur 4. 1 is de ligging van de monsterpunten aangegeven'

H¡eru¡t blijkt dat bijna alie monsterpunten liggen in het beheergebied van het zuiveringsschap

Veluwe. Van stromende wateren in de rest van Gelderland zijn geen biologische gegevens in

combinatie met fysisch-chemische gegevens aanwezlg'

4.1 .2 Methode van bewerking

De basisgegevens omvatten biologische en fysisch-chemische informatie.

De gegevens moeten worden bewerkt opdat tussen de gegevens mogelijke relaties worden

onderkend.
Een stroomdiagram (figuur 4.21 laat de gevolgde werkwiize zien'

De bewerking start bij de biologische gegevens. Hier worden levensgemeenschappen onder-

kend en wordt het Oéstand aaÀgepast opdat het aantal monsters zo evenredig mogeliik ver-

deeld is over de levensgemeenschappen'
Aan dit nieuwe biologische bestand worden vervolgens de fysischchemische gegevens toe-

gevoegd om te zoeken naar relaties tussen Soorten organismen en milieufactoren'

Om de resultaten van deze bewerking overzichtelijk te maken worden ze grafisch gepresen-

teerd in diagrammen die alle informatie weergeven'

Alle stappen in de bewerking worden hieronder uitgebreid beschreven opdat de resultaten

reproduceerbaar ziin.
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Figuur 4. 1 : De ligging van de monsterpunten voor stromend water Schaal 1 ;400.000
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Stroomdiagram b.warklng gegevens
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Figuur 4.2: Stroomdiagram werkwijze voor stromend water
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De bewerking van de biologische gegevens

Het grote aantal taxa in het bestand is een gevolg van het feit dat verschillende onderzoekers

verschillende determinatieltlveaus hanteren.
Bij het bewerken is een groot aantal taxa samengevoegd. Tevens is een aantal taxa uit het be-

stand geschrapt (zie bijlage 1):

- Taxa die slechts in één monster zijn aangetroffen zijn weggelaten omdat deze taxa bii

de uitgevoerde ordinatie-regressie berekeningen worden genegeerd.
- Monsters met minder dan 100 individuen zijn uit het bestand verwijderd, omdat deze

te weinig informatie geven.
De overige monsters zijn gestandaardiseerd op een totaal van 500 individuen (ge-

middelde is 473). Hierna zijn de aantallen van de organismen omgerekend naar

abundantieklasse met een Ln(x + 1) transformatie en afronding op gehele getallen.

Volgens deze transformatie ontstaan de abundantieklassen in onderstaande tabel.

Aantalorganismen Abu ndantieklasse

0

1-3

4-11

12-32

33-89
>90

Na deze bewerkingen resteren 211 monsters met in totaal 394 taxa.

Deze gegevens zijn onderworpen aan een clusteranalyse met behulp van het programma

TWINSPAN (Hill, 1979). Toepassing en werking van het programma worden uitgebreid be-

handeld in Jongman e.a. (1987).

Alle taxa zijn opgenomen in de berekening en 6 scheidingsniveaus zijn aangebracht, die

overeenkomen met de abundantieklassen. Verder is in de berekening gebruik gemaakt van

alle standaard (default) opties. De uitkomst van deze berekening verstrekt hoofdzakelijk in-

formatie over het onderscheiden van de levensgemeenschappen in het bestand. Tevens is

op grond van de uitkomst beoordeeld welke afzonderli¡ke gemeenschappen onevenredig

veel monsters bevatten in het bestand. Van de oververtegenwoordigde gemeenschappen is

een aantal monsters verwijderd, om een evenwichtig bestand te verkrijgen waarin het aantal

monsters zo evenredig mogeli¡k verdeeld is over de onderscheiden clusters'

Gemeenschappen die zeer weinig monsters bevatten zijn wel in het bestand gehandhaafd.

Deze monsters hebben weirrig invloed op het eindresultaat, maar geven toch informatie over

de geschiktheid van het bestand om ook deze gemeenschappen te beoordelen.

lntegratie van biologische en fysisch-chemische gegevens

De milieufactoren die op deze 211 monsterpunten zijn gemeten en in de berekening konden

worden opgenomen ziin:
Breedte
Diepte
Stroomsnelheid
Afvoerf luctuatie
N orm alisatiegraad
Belangrijkste bodemsubstraat
Op één na belangrijkste bodemsubstraat
Dikte detrituslaaq

0

1

2

3

4

5
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Kwel
Omgeving (b.v. bos of landbouwgrond)
Schaduw

Om ook chemische parameters als milieufactoren in te brengen is het bestand verder gere-

duceerd.
lndien van monsters geen chemische gegevens bekend zijn worden zij uit het bestand verwij-
derd.
Ook hier moet er voor worden gewaakt dat het aantal monsters zo evenredig mogelijk ver-
deeld blijft over de onderscheiden clusters.
Bovendien moet een keuze worden gemaakt tussen relevante chemische factoren en de om-
vang van het resterende bestand. lndien het zuurstofgehalte van het water als factor zou
worden opgenomen, dan komen slechts 119 monsters in aanmerking voor verdere analyse.
Hier wordt derhalve een afweging gemaakt die voornamelijk wordt bepaald door de kwaliteit
van het gegevensbestand.
Na deze selectie resteren 161 monsters en 386 taxa, waarbij de volgende chemische mi-
lieu-factoren zijn toegevoegd:

EGV
NH4-N
NO3-N
P-ortho

Op dit gegevensbestand is een canonische correspondentie analyse uitgevoerd met het pro-

gramma CANOCO (Ter Braak, 1987 a).

Toepassing en werking van dit programma worden uitgebreid behandeld in Jongman e.a.

(1e87).
Na een eerste analyse bleken breedte en diepte een vrijwel identiek effect te vertonen. Op
grond hiervan is besloten deze factoren te vervangen door de factordimensie, uitgedrukt als

breedte x diepte.
De factor omgeving is weggelaten vanwege de grote overeenkomst met beschaduwing.
De factoren bodemsubstraat (beide) en dikte detrituslaag zijn weggelaten op grond van het

verwaarloosbaar effect op de uitkomst van de analyse.

Aldus resteren de volgende milieufactoren
Dimensie
Stroomsnelheid
Afvoerf luctuatie
Normalisatiegraad
Kwel
Schaduw
EGV
NH4-N
NO3-N
P-ortho

Hoe de meeste milieufactoren in het onderzoeksgebied ruimtelijk verschillen is weergegeven
op kaartjes in bijlage 6.

Op dit bestand is wederom een canonische correspondentie analyse uitgevoerd. Hierna is
het bestand in twee delen gesplitst. Deze twee deelbestanden zijn eveneens onderworpen
aan een canonische correspondentie analyse om na te gaan of het bestand een verdere de-

taillering toestaat. De twee deelbestanden geven op accenten wat meer informatie. Deze re-

sultaten zijn echter niet kenmerkend voor het gehele onderzoeksgebied en minder robuust.
De analyse van het totale bestand met 161 monsters en 386 taxa blijkt derhalve het meest
bruikbaar.



4. 1 .3 Resultaat van de bewerking

De uitkomsten van de canonische correspondentie analyse van het bestand met 161 mon-

sters en 386 taxa zijn in detail in bijlage 2 opgenomen' De statistische gegevens staan daar

vermeld en zullen hier niet besproken *oti"n, mede omdat van een aantal parameters de

Statistische significantie nog moet worden onderzocht (Ter Braak, 1986).

Met behulp van deze uitkomsten is een aantal diagrammen vervaardigd die zijn opgenomen

in bijlage 3. Aan de hand van het Trichoptera ordinatieplot (figuur 4'3) wordt de interpretatie

van de diagrammen toegelicht. ln figuur 4.3 ztin alle Trichoptera ingetekend' die in het be-

stand vertegenwoordi gd ziin'

lngrediënten van het diagram zijn:

- Assen
van de 4 berekende assen (bijlag e 2\ zrin de twee belangrijkste in de diagrammen

geprojecteerd.DeassengeveneenverklaringVoordetotalevariantiedieaanwezig

-20-

IS

ln dit geval verklaren de assen 44o/ovan deze variantie. de horizontale as (As 1)is de

belan grijkste en verklaa rl 3Oÿ,

Pijlen
ln de figuur staan pijlen, c.lie vanuit de oorsprong in een bepaalde richting wijzen' De-

zepijlenVertegenwoordigendemilieufactoren.Hoelangerdepijl,hoebelangrijker
de factor. De richting u"nã"n pijl geeft de relatie weer met de verklarende assen'

Soortsnamen
DevolgendebronvaninformatiebestaatuitdenamenvandeTrichoptera.Deexacte
liggingvandezeSoortenishetmicldenvandeSoortsnaam.Deplaatsvandezesoor-
ten in het ordinatieplot geeft aan hc¡e zii (volgens deze analyse) reageren op de mi-

lieufactoren. Dit wordt toegelicht met een voorbeeld'

Zoeken wij de kokerjuffer öh"",op,"ryx villosa op (uiterst rechts, even boven de ho-

rizontaleas)dankunnenwijmetbehulpvanloodlijnenopdepi|leninschattenwatde
vermoedelijke eisen zijn die deze soort stelt aan zijn omgeving' De loodliln naar de

piilschaduwt<omtergVeropdezepijl,hetgeenbetekentdatdeSoorteenvoorkeur
lijkt te hebben voor bJschaduwing. Een meei directe relatie is dat de soort van geval-

lán blad leeft (Anderson en Tysse, 1gg4). op de pijl kwel scoort de soort eveneens

hoog. Dit geeft aan dat de soort veel is aangetroffen in kwelsituaties' op de pijl

stroomsnelheid wordt matig gescoord, hetgeen inhoudt dat de soort weinig is aange-

troffen in snelstromenO wat"i. De positieve score geeft overigens wel aan dat de be-

kenwaarindesoortisaangetroffeneenbovengemiddeldestroomsnelheidhebben.
op de piilen die naar links iri¡r"n wordt negatief gescoord. De soort komt in het be-

stand niet voor in genormaliseerde of gekanaliseerde beken en grotere wateren'

ook in de wateren met een relatief hoog geleidingsvermogen, ammoniak en or-

tho-fosfaat gehalte is Chaetopteryx villosa niet aangetroffen' Met het nitraat gehalte

wordt wel een positieve relatie gevonden. De oorzaak is een bovengemiddeld gehal-

te aan n¡traat in de bronnen 
"n 'pt"ng"nbeken 

(zie ook Meinardi' 1988)'

Een tweede bron van informatie geven de soorten die in de onmiddellijke nabijheid

vanChaetopteryxinhetdiagramStaan.DezesoortenkomenvaaksamenVoormet
ChaetoPterYx villosa.
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Blokjes die de monsters voorstellen
De plaats van deze blokjes komt tot stand door het gewogen gemiddelde van alle
aangetroffen soorten in het monster. ln figuur 4.4zijn de namen van de monsterpun-
ten bij de blokjes vermeld.

Velden met een typering
De velden die ingetekend zijn hebben een samenvattende betekenis en geven aan
welke organismen in welk soort beken voorkomen.

Deze zou een eerste basis kunnen vormen voor een nadere studie naar de typologie
van stromende wateren. De omvang van het gegevensbestand per potentieel type is
momenteel te gering voor een dergelijke analyse.

4.2 De meetlat

ln deze paragraaf wordt voor stromend water de meetlat gedefinieerd waarmee de kwaliteit
van een gemeten toestand van het ecosysteem kan worden vastgesteld.
Als referentie voor de kwaliteit wordt de oorspronkelijke toestand gehanteerd.
ln de hier gepresenteerde meetlat wordt de informatie uit de ordinatieplots gecomprimeerd
tot een hanteerbaar geheel. Hierbij is gebruik gemaakt van de numerieke opzet van het door
Tolkamp en Gardeniers (1 977) geïntroduceerde K1 2345-systeem.
Aan de soorten organismen worden gewichten toegekend, hoger naarmate het organisme
kenmerkend is voor een toestand dichter bij de oorspronkelijke toestand. De gewichten van
de organismen worden voor stromend water bepaald uit het in de ordinatieplots ontstane
beeld over de relatie tussen de organismen en de milieufactoren.
De gewichten van de organismen en de mate van voorkomen van de organismen in het mon-
ster bepalen samen een score van het monster
Een hogere score staat voor een hogere kwaliteit van het ecosysteem.

Ten slotte worden ecologische klassen op de meetlat aangegeven. Een monster met een sco-
re tussen bepaalde klassen op de meetlat aangegeven. En monster met een score tussen be-
paalde klassegrenzen behoort tot de tussen deze grenzen gelegen klasse.
Vastgelegd wordt welke kwaliteit aan een klasse wordt toegekend.

Het onderstaande stroomdiagram laat de hoofdlijnen van de gevolgde werkwijze zien

Vaststellen van positieve en negâlieve
indikâlorsooilen

loekennrng van gewEhten aan soonen

3erekening van de score van de monslers

Verdelen van de monslers in klassen

Omschrijving van de klessen

meetlet



4.2.1 De gewichten van de organlsmen

Allereerst worden de (beschikbare) milieufactoren ingedeeld naar een positieve of negatieve

werking op het 
""o"yr,""n]. 

Als positieve factoren voor een beek-ecosysteem worden be-

schouwd, veel en hoog:
Schaduw
Kwel
Stroomsnelheid

Als negatieve factoren worden beschouwd' groot of hoog:

Dimensie (breedte maal diePte)

Normalisatiegraad (hierbij zijn sprengenbeken als nie-t genormaliseerd opgevat)

Afvoerfluctuãtie lmet als extreem een gestuwde beek)

P-ortho
EGV
NH4-N
NO3-N

Bij deze karakterisering heeft men een bepaald beeld in het verleden, "de oorspronkelijke si-

tuatie", voor ogen.
De karakterisering is erop gebaseerd dat deze situatie positief werkt op een ecosysteem'

wordt afgeweken uan ¿"r" s¡tuatie dan heeft dit een negatleve invloed op het ecosysteem'

Aangenomen wordt dat een natuurliike beek ten minste gedeelteliik beschaduwd is en dat

daardoor schaduw als positieve factor kan worden gekarakteriseerd' Kwel wordt als positie-

Vefactorbeschouwd.omdatuittredendgrondwatermeeroVgreenkomstVertoontmetnatuur.
lijk water dan het huidige oppervlaktewater (zie figuur 4'5)'

Y- ø72 R- S tu|.úd€wâlÓt

G6X F- Sctoddår

æsx R- t3wdlúù¡lý

do
E

o

Grondwal€r

. opperyl wator

! RelerentiÊ

200 3oo 400 500 600 700 800 900 1 000

EGV FS/cm

Figuur 4.5 lonensamenstelling oppervlaktewater onderzoeksgebied in vergelriking met het

grondwater (Verkoãi¡en et al, 1985) en ref erentiewater (Klink' 1987)'



Een bovengemiddelde stroomsnelheid wordt eveneens als positief ervaren omdat dit met de
natuurlijke situatie overeen komt, in tegenstelling tot het soms stilstaande water in een ge-
stuwde beek.

De factor dimensie wordt als negatief beschouwd omdat natuurlijke beken een kleiner
dwarsprofiel hebben dan veel huidige beken die zijn verbreed en uitgediept, ten behoeve van
versnelde afvoer. Hiermee is tevens de factor normalisatiegraad, als negatief, gekarakteri-
seerd. Voorts bevat een natuurlijke beek geen stuwen, waardoor geen momentane afvoer-
fluctuaties optreden van hard stromend naar stilstaand water of andersom. Beken die voor-
namelijk door regenwater worden gevoed klunnen in een ontbost stroomgebied eveneens
aanleiding geven tot ongewenste wisselingen in de afvoer.
De waarden van de chemische factoren in een natuurlijke beek zijn lager dan de gemiddelde
waarden in ht bestand. Op grond hiervan moet aangenomen worden dat de chemische facto-
ren een negatieve invloed hebben op het ecosysteem. '

Nu de milieufactoren zijn gekarakteriseerd als pos¡t¡ef dan wel negatief werkend op het eco-
systeem kan de relatie tussen een organisme en een milieufactor nader worden beschouwd:
Een lijn door de oorsprong van een ordinatieplot loodrecht op de pijl van een bepaalde mi-
lieufactor deelt het ordinatieplot in twee delen.
Een deel waar de milieufactor een relatief positieve invloed heeft op het ecosysteem en een
ander deel waar de milieufactor een relatief negatieve invloed heeft op het ecosysteem.
De soorten organismen zijn in het ene dan wel in het andere deel van het plot gelegen en
hebben als gevolg daarvan een positieve dan wel negatieve relatie met de milieufactor.

Gesteld wordt nu dat een organisme dat een positieve relatie heeft met een positief werken-
de milieufactor, een positieve indicatie vormt voor de kwaliteit van het ecosysteem. Dit geldt
ook voor een organisme dat een negatieve relatie heeft met een negatief werkende milieufac-
tor.
Analoog hieraan vormt een organisme dat een negatieve relatie heeft met een positief wer-
kende milieufactor een negatieve indicatie voor de kwaliteit van het ecosysteem evenals een
organisme dat een positieve relatie heeft met een negatief werkende milieufactor.
Op grond van deze indicaties wordt aan het organisme een zeker gewicht toegekend.

Alle milieufactoren te zamen bepalen het u¡teindelijke gewicht van het organisme. Verderop
in deze tekst zal nauwkeurig worden beschreven hoe de uiteindelijke gewichten van de orga-
nismen tot stand komen.

Eerst wordt in figuur 4.6 het voorgaande nog eens geillustreerd aan de hand van de voor het
ecosysteem positieve milieufactor "schaduw" en de voor het ecosysteem negatieve milieu-
factor "afvoerfluctuatie ".
Dit voorbeeld wordt hieronder toegelicht:



Voorbeeld toekenning wegingsfaktoren aan soorten

Negatief

N
ah

Tl

Cc
Þ
P

o
o
o
oq
o-
o
o-o
=(o
(o
oI
J
o
OJ
OJ

=tf)
o
o

Positief

fvoe

,
,
,
I
I
I

d
I
I
I
t
t
I

I

,
t
,
t
I
I
I
I N)

¡
ll

Negatief

-2

ll¡t rr r

¡ì
I

rì

rì-
I --
I -r!¡

Negatief

Positief

Positief

Negat
t.l a

II

.-, -

Positief



tt,

lndien een soort een positieve relatie heeft met een factor, dan snijdt de loodlijn, getrokken

vanaf de soort, de pijl in het met een doorgaande lijn aangegeven gedeelte. lndien een soort

een negatieve relatie heeft met een factor, dan snijdt de loodlijn de pijl in het met een gestip-
pelde lijn aangegeven gedeelte. Door een loodlijn op één van de pijlen, door de oorsprong,
wordt het diagram in twee delen opgesplitst. Het ene deel geeft het gebied aan waar de soor-

ten zich bevinden die een positieve relatie met de factor hebben. ln het complementaire ge-

bied vertonen de soorten een negatieve relatie met de factor. ln het voorbeeld wordt door de

factor schaduw het diagram in twee delen opgesplitst. Een rechter deel, waar de soorten lig-

gen die een positieve relatie hebben met de schaduw. Een linker deel, waarin de soorten

aanwezig zijn die een negatieve relatie hebben met de schaduw. Omdat de werking van deze

factor op het ecosysteem als positief wordt ervaren, geven de soorten in het rechter deel een

positieve indicatie voor een ecosysteem, terwijl de soorten in het linker gedeelte de negatie-

ve indicatoren zijn voor een ecosysteem. De positieve en negatieve relatie met de afvoerfluc-
tuatie verdelen het diagram in een linker deel, waar de soorten een positieve relatie hebben

met deze factor en een rechter deel waar de soorten juist een negatieve relatie met de factor
bezitten.

De positieve relatie tussen een soort en een negatieve factor geeft aan, dat de soort een ne-

gatieve indicator is voor een ecosysteem. Hierdoor kan het linker gedeelte van het diagram
(waar de soorten positief gerelateerd zijn aan de afvoerfluctuatie) als negatief voor het eco-

systeem worden opgevat. ln het complementaire rechter gedeelte van het diagram bevinden

zich de positieve indicatoren voor een ecosysteem. Zo zljn de soorten in de met een doorge-
trokken lijn aangegeven halve cirkelsegmenten positieve indicatoren voor een ecosysteem.
De soorten in de met een onderbroken lijn aangegeven halve cirkelsegmenten zijn negatieve
indicatoren.

Door combinatie van twee factoren ontstaan vier segmenten. ln het segment dat omsloten
wordt door twee doorgetrokken cirkeldelen, bevinden zlch de soorten die de beste situatie

indiceren. ln de segmenten, omsloten door twee gestippelde cirkeldelen, bevinden zich de

soorten die de slechtste situatie indiceren. ln de twee segmenten, die begrensd worden door

een gestippeld én een doorgetrokken cirkeldeel, bevinden eich de soorten die overgangen
van de beste naar de slechtste situatie indiceren. Als nu alle factoren op een dergelijke wijze

worden ingetekend, ontstaat een groot aantal segmenten die omsloten worden door een

combinatie van gestippelde en doorgetrokken cirkeldelen.

Aan elk van deze segmenten kan een indicatorische waarde worden toegekend die kan wor-

den vertaald in gewichten voor de soorten organismen die zich in de segmenten bevinden.

De gewichten van de soorten varitiren van 1 tot en met 5.

Hierbij is een soort met gewicht 1 een indicator voor de slechtste toestand van het ecosys-

teem en een soort met gewicht 5 een indicator voor de beste toestand van het ecosysteem.

De toekenning van de gewichten aan de organismen is als volgt tot stand gekomen:
- De soorten met een gewicht 5 (indicatoren voor de beste ecologische toestand), zi¡n

die soorten die in het gebied liggen waar de 4 voornaamste milieufactoren positief

werken op het ecosysteem. D¡t zijn de 4 milieufactoren met de langste pijlen.

ln figuur 4.7 treedt deze situatie op in het segment rechts in de figuur. Hier zijn de

volgende relaties met de milieufactoren aanwezlg:
schaduw (positieve relatie)
normalisatie (negatieve relatie)
afvoerfluctuatie (negatieve relatie)
EGV (negatieve relatie)



Metdeoverige(minderbelangrijke)factorenisgrotendeelseengunstigerelatieaan-
wezig).

e segmenten waar ten minste twee van de

erken'

"n'úou"n 
in de figuur is samengesteld uit:

relatie)

EGV (Positieve relatie)

amenstelling:

tie)

EGV (negatieve relatie)

cologisch gemiddeld worden opgevat'

t'ãn'ü"*uña waarbii de verschillende eco-

ordigd.
J OJoorrProng met straal 1'5' De lengte

ìnl"g"u"n door ecologisch inzicht'

De soorten met een gewicht 2 liggen in de segmenten waarin 
:1o'q 

ten minste één van

de tien milieufactoren positief werkt. o"." |."rå,i" treedt op in het grote segment links

{onder) in de figuur met:
'" iú+ (positieve/negatieve relatie)

NO3 (negatieve relatie) .-,-+i
ortho-f osfaat (positieve/ negatieve relatre)

en in het smalle segment links boven in de figuur mel:

schaduw (Positieve relatie)

DesoortenmeteengewichtlliggeninhetsegmentwaaringeenVandegemetenmt-
lieufactoren positief werkt. Deze soorten karãkteriseren dJ meest slechte ecologi-

sche toesrano"iîî"t ono"rro"trg"úi"à. H"i betreffende segment treft u linksboven

.Jåi 
Î:"t'""iil":T rapport sevoesde. t'un'l'.11:i."-":l':i""'^"1;L ïî'.1",::1ì""t'"

plors van o" ,#r"^ ir["]ì¡'äã" ãi* 
'"nn"i 

wordt snel een beeld van de soorten en

'hun 
wegingsf actoren verkregen'

Een lilst met soorten organlsmen en hun gewichten is opgenomen in biilage 3'

Bij de hier beschreven methode is er vanuit gegaan dat er geen relevante milieufactoren ont-

breken.
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4.2.2 De score van een monster op de meetlat

Om de meetlat hanteerbaar te maken wordt gekozen voor een numerieke invulling volgens
de opzet van het K12345-systeem (Tolkamp en Gardeniers, 1977).
ln dit systeem wordt per monster een score berekend die afhangt van het aantal organismen
van een bepaalde soort en het gewicht dat aan de soort wordt toegekend.
Het aantal organismen van één soort dat in een monster wordt aangetroffen bepaalt de
abundantieklasse van de soort in het monster (zie paragraaf 4.1 .21.
ln de vorige paragraaf is per soort organisme het gewicht bepaald. Een soort die kenmer-
kend is voor de slechtste toestand van het ecosysteem heeft een gewicht 1. Een soort die
kenmerkend is voor de beste toestand van het ecosysteem heeft een gewicht 5.

Rekenkundig werkt het K12345-systeem als volgt:
Per soort worden gewicht en abundantieklasse vermenigvuldigd. De som van deze produk-
ten over alle soorten wordt gedeeld door de som van de abundantieklassen over alle soorten.
De score van het monster wordt bepaald door dit quotiënt te vermenigvuldigen met 100.
Op deze wijze krijgt het slechtst denkbare monster in ecologische zin een score 100 en het
best denkbare monster een score 500.

ln onderstaande tabel een fictief voorbeeld van de berekening van de score van een monster

Soort organisme Gewicht (W) Abundantieklasse (A) A*W

1 2 2

B 2 4 o

C J 3 9

D 4 5 20

E 5 10

Totaal monster: 16 49

Score monster: 100 " 49/16 : 306

Voor alle 161 monsters is op deze manier de score bepaald
De scores zijn opgenomen in bijlage 4.

4.2.3 De ecologische klassen op de meetlat

Nu voor elke monster een score bekend is wordt het traject op de meetlat (100 < score <
500) verdeeld in klassen. Voor elke klasse wordt de kwaliteit van het ecosysteem beschreven.
Als referentietoestand voor de kwaliteit van het ecosysteem wordt hier de oorspronkelijke
(natuurlilke) toestand gehanteerd.

Verondersteld wordt dat ieder ecologische kwaliteitsniveau, dus ook de oorspronkelijke toe-
stand van het ecosysteem, in het bestand aanwezig is en dat de niveaus evenredig verdeeld
in het bestand voorkomen.
Bij de bewerking van de basisgegevens is voor het laatstgenoemde aspect steeds gewaakt.
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De klassen op de meetlat komen dan tot stand door in elke klasse evenveel monsters onder
te brengen.
Een indeling in 5 klassen sluit het best aan bij de analyseresultaten zodat elke klasse onge-
veer 32 monsters bevat. Dit le¡dt tot de in onderstaande tabel aangegeven klassegrenzen:

Klasse Score Aantal monsters Kwaliteitsindicatie

1

2

3

4

5

< 253

253-284

285-333

334-393

> 393

30

34

32

32

JJ

het slechtste

het beste

Hieronder zal voor elke klasse de kwaliteit worden beschreven van de ecosystemen die in de
klasse worden aangetroffen.

Klasse 1

De kwaliteit van het ecosysteem in deze klasse voldoet niet aan de woordelijke om-
schrijving van de basiskwaliteit.
Vissen kunnen geen deel uitmaken van deze levensgemeenschap en de bacterirlle
activiteit overheerst in plaats van primaire produktie (Oosterloo, mond. med.). Er

heerst stankoverlast. Deze beken zijn niet alleen genormaliseerd en gekanaliseerd
maar ook nog sterk verontreinigd.
De kwaliteit is zeer laag en gelegen beneden de laagst aanvaardbare kwaliteit.

Klasse 2
Deze klasse zou een ecologisch onderbouwde basis voor de basiskwaliteit kunnen
zijn. De wateren in deze klasse zijn ofwel morfologisch en hydrologisch door de mens
beïnvloed, met een matige verontre¡nigingsgraad, ofwel nog enigszins in een natuur-
lijke staat qua bedding en afvoer, maar sterk verontreinigd.
Deze klasse heeft het laagst aanvaardbare ecologische kwaliteitsniveau.

Klasse 3
De stromende wateren in deze klasse zijn het minst duidelijk te karakteriseren. Zij
vormen de overgang lussen herkenbaar slecht en herkenbaar goed. Factoren van fy-
sische en chemische aard wisselen elkaar per beek af.
Deze klasse heeft het middelste kwaliteitsnrveau.

Klasse 4
Dit zijn beken die vrij afstromen en een geringe normalisatiegraad hebben. De chemi-
sche gesteldheid is beter dan gemiddeld.
Ook de minder mooie sprengenbeken behoren tot deze klasse.
Deze klasse heeft het hoogste kwaliteitsniveau indien de huidige toestand van het
ecosysteem als referentie voor de kwaliteit wordt gehanteerd. Deze huidige toestand
is echter niet gelijk aan de oorspronkelijke toestand.

at,



- Klasse 5
Voor de bronnen en sprengenbeken die tot deze klasse behoren bestaan geen con-

crete aanwijzingen Oai ¿e tãestand van het ecosysteem afwijkt van de oorspronkelii-

ke toestand. Oe treten liggen hoofdzakelijk in natuurgebieden'

Deafvoeriszeergelijkmatig,omdatzevrijweluitsluitendwordengevoedmel
grondwater. verder"ziin deze beken zeer klein, stromen langzaam en worden in hun

afvoer slechts gehindárd door de opgeleide trajecten met aan het eind een waterval'

Van plotselingJu"randeringen in deãfvoer is in het geheel geen sprake' Verontreini-

gingvandeze-bekentreedtnietopdooractiviteitenopdelocatieszelf,maardoorde
diffuse verontreiniging van het grondwater en de atmosfeer' Deze beken zijn veelal

eeuwen geleden gegraven om energle te leveren voor watermolens en proceswater

voor wasserijen e"n [apierfabrieken llJzerman, 1979). lronisch genoeg vormen deze

aangelegde teten voor de huidige generaties de ecologisch meest waardevolle

stromende wateren. Een goed voorbeeld dat met zorgvuldige sturing van milieufac-

torenookandereecosystementotdithoogsteniveaukunnenwordengetild.

ln de onderstaande tabel zijn voor stromend water de onderscheiden klassen met het ecolo-

gische kwaliteitsniveau nog eens beknopt aangegeven'

Ecologisch kwaliteitsniveauScoreKlasse

ongewenst/geen niveau

laag

midden

hoog doch ongeliik oorspronkeliik

hoog en g elijk aan oorsPronkeliik

< 253

253-284

285 333

334-393

> 393

2

a

4

5

4.3 De verspreiding van de ecologische klassen

voor elk monster in het bestand is de ecologische klasse bepaald. Hel resultaat is weergege-

ven in figuur 4.8 waar voor elk monsterpunt de ecologische klasse is aangegeven'

De kaaritoont de ruimtelijke verspreiding van de klassen'

Kaarten waarop per tlassL de ruimtelijke spreiding is te zien zijn opgenomen in billage 5'

Klasse 1

wateren met een kwaliteit van het ecosysteem die ligt beneden het de laagst aan-

vaardbare komen vooral voor in de Gelderse Vallei'

Klasse 2

wateren van het laagste kwaliteitsniveau komen verspreid voor over de lagere delen

van het onderzoeksgebied: De Gelderse vallei, de lJsselvallei en de noordeliike Ve-

luwe.
ln deze klasse is ook een aantal kanalen vertegenwoordigd, die met deze meetlat

niet mogen worden beoordeeld'

Klasse 3
Waterenvanhetmiddelstekwaliteitsniveauzijnvrijwelafwezigopdestuwwallenen
in de Gelderse vallei. zeziinmeest gelegen in de lJsselvallei en op de noordelijke Ve-

luwe.
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Klasse 4
Wateren van dit hoogste kwaliteitsniveau komen voor op de noordelijke Veluwe en

op de stuwwallen.

Klasse 5
Wateren van dit hoogste kwaliteitsnievau komen u¡tsluitend voor op de stuwwallen.

4.4 Het hanteren van de methode en de meetlat

De methode van bewerking van biologische gegevens kan worden toegepast op ieder biolo-
gisch gegevensbestand indien op de monsterpunten ook informatie voor het milieu beschik-
baar is. Bij het overnemen van de methode dient men met een aantal aspecten rekening te

houden.
Op grond van het vorenstaande is er van uitgegaan dat het hoogste oorspronkelijke niveau

overeenkomt met de hoogste klasse die in het gegevensbestand aanwezig is. Beschikt men

over aanwijzingen dat dit niet het geval is, dan zal daar bij de toekenning in klassen rekening
mee moeten worden gehouden, door de hoogste klasse niet in te vullen.
Een ander punt vormen de combinaties van milieufactoren die als karakteristiek zijn gebruikt
voor de toekenning van de wegingsfactor. ln een ander gebied kunnen andere factoren rele-

vant zijn voor de verspreiding van de soorten. ln stilstaand water ziin bijvoorbeeld stroom-
snelheid en afvoerfluctuat¡e van geen belang. Ook zal in het gegevensbestand een aantal fac-

toren zijn opgenomen, die hier niet ziln vertegenwoordigd. Men zal op grond van het eigen
bestand moeten kiezen welke combinatie van (beschikbare) factoren wordt gebru¡kt bij het

toekennen van de gewichten voor de soorten.
Ten slotte zal men er kritisch op toe moeten zien dat het gegevensbestand zo evenwichtig
mogelijk is opgebouwd, met betrekking tot de verschillende levensgemeenschappen. Soor-
ten die met een zeer lage frequentie in het gegevensbestand voorkomen zijn niet bruikbaar
voor de meetlat.

Ook de meetlat kan worden overgenomen voor stromende wateren zo als ze hier zijn afgeba-
kend. Dus niet voor droogvallende beken en niet voor kanalen. Figuur 4.9 is het resultaat van

toepassing van de meetlat op het bestaande gegevensbestand.
Omdat de meetlat nog geverifieerd moet worden in gebieden buiten het onderzoeksgebied
wordt het in dit stadium afgeraden om de meetlat toe te passen op andere stromende wate-

ren zonder het resultaat kritisch te analyseren.
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STILSTAAND WATER

5.1 De basisgegevens

ln deze paragraaf worden de basisgegevens van de stilstaande wateren beschreven en

wordt uitgelegd hoe deze gegevens zijn bewerkt. Tot slot worden de resultaten van de be-

werking gepresenteerd.
Belangrijk resultaat van deze bewerking is een typologie voor de stilstaande wateren.

5.1.1 Beschrijving

Het bestand met basisgegevens is opgebouwd uit literatuurgegevens en uit nog niet gepubli-

ceerd recent onderzoek van het Landschapsecologisch en Hydrobiologisch Adviesbureau
Cuppen.
De literatuur waarvan gebruik is gemaakt staat vermeld in het literatuuroverzicht voorzien van

de code STI L.

Het betreft twee recente studies en negen studies van voor 1984.

De laatstgenoemde studies zijn aan de hand van het "Literatuuroverzicht over de Nederland-
se aquatische macrofauna tot 1983' van Mol (1985) geinventariseerd.
De overige 38 hierin vermelde studies zijn niet bruikbaar omdat de macrofauna onvolledig is

onderzocht of omdat de determinaties verouderd dan wel niet geheel betrouwbaar zijn.

Het bestand bestaat uit 160 monsters. Per monster zijn op een enkele uitzondering na alleen

biologische gegevens bekend. D¡t betreft zowel de fauna als de flora.

ln figuur 5. 1 (a, b en c) is de ligging van de monsterpunten aangegeven. Hieruit blijkt dat de

monsterpunten voornamelijk liggen in het oostelijk deel van de regio Veluwe en in het Rivie-

rengebied. Van stilstaande wateren in de rest van Gelderland zijn in het bestand geen gege-

vens aanwezlg.

5.1 .2 Methode van bewerking

Allereerst wordt in deze paragraaf toegelicht hoe de in het bestand vrijwel ontbrekende che-

mische gegevens indirect, via floristische gegevens, worden ingeschat.

ln stilstaande wateren in Gelderland komen verschillende typen ecosystemen voor. Alvorens

de kwaliteit van stilstaande wateren te kunnen beschouwen moeten de verschillende typen

ecosystemen worden onderscheiden en beschreven. De bewerking van de basisgegevens is

hierop in eerste instantie gericht. Op grond van verschillende in eigenschappen van het mi-

lieu worden milieutypen onderscheiden.

Mogelijk zijn deze milieutypen bepalend voor het ontstaan en bestaan vart bepaalde soorten

organismen en levensgemeenschappen en kunnen op grond hiervan typen ecosystemen
worden onderkend.
Voor deze bewerking worden alleen die monsters uit het bestand gebruikt die de oorspronke-
lijke toestand van het ecosysteem het dichtst benaderen.

Zijn de typen ecosystemen onderscheiden dan wordt voor elk monster uit het Lrestand, op

grond van het milieutype waarloe het behoort, het type ecosysteem vastgesteld.
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Het gebruik van de floristische gegevens

ln het bestand met basisgegevens ontbreekt informatie over de chemische samenstelling
van het water. Om toch de ionensamenstelling van het water in te schatten is naast macro-
faunagegevens gebruik gemaakt van de per monster beschikbare floristische gegevens.
Op globaal niveau (hier: drie klassen) is dit betrouwbaar mogelijk met behulp van De Lyon en
Roelofs (1986). ln deze studie, die gebaseerd is op een grote steekproef van moerasen water-
planten en de chemische samenstelling van het water in geheel Nederland, worden de eisen
die deze planten stellen aan de ionensamenstelling van het water binnen zeer nauwe grenzen
beschreven.

De drie onderscheiden klassen wateren zijn:
- Het infiltratie-type; atmotroof: water dat zijn chemische eigenschappen voornamelijk

ontleent aan de atmosfeer (neerslagwater; laag EGV).
- Het overgangs-type (intermediair EGV).
- Het grondwater-type; lithotroof: water dat z¡¡n chemische eigenschappen voorname-

lijk ontleent aan de lithosfeer (grondwater; hoog EGV).
De termen atmotroof en lithotroof zijn ontleend aan Both en Van Wirdum (1981).

Op deze manier zijn chemische gegevens aan het bestand met basisgegevens toegevoegd.

De definiéring van milieutypen

Bepalend voor het type levensgemeenschap zijn reeds lang aanwezige eigenschappen van
de omgeving.
Belangrijke eigenschappen van st¡lstaande wateren die mogelijk bepalend zijn voor een type
levensgemeenschap zijn de ionensamenstelling en de mate van permanentie. Deze eigen-
schappen zullen hier nader worden besproken waarna op grond van verschillende in deze ei-
genschappen een aantal milieutypen worden gedefinieerd.

De ionensamenstelling van het oppervlaktewater
De ionensamenstelling van het oppervlaktewater is de resultante van de hydrologi-
sche geaardheid van een gebied en de bodemsamenstelling.
Reeds Redeke (1948) benadrukt in zijn boek "Hydrobiologie van Nederland" het be-
lang van de ionensamenstelling van het water als differentierende factor voor levens-
gemeenschappen in diverse watertypen.
Cuppen en Timmermans (1987) hebben dit gegeven voor een beperkt aantal stil-
staande wateren op de Oost-Veluwe nader uitgewerkt. Zii onderscheiden drie hoofd-
typen:
- een zuur, voedselarm type, dat u¡tsluitend door regenwater wordt gevoed
- een matig voedselrijk overgangstype, dat wordt gekenmerkt door een zekere in-

vloed van grondwater
- een basisch, voedselrijk type, dat sterk wordt beinvloed door grondwater.

ln de onderhavige studie zijn een drietal aspecten meegenomen die een indicator
kunnen zijn voor verschillen in de ionensamenstelling van het oppervlaktewater:
- de ionensamenstelling van het ondiepe grondwater
- debodemsamenstelling
- de aanwezige flora.



Er zijn op grond van de hydrologische geaardheid van Gelderland relaties tussen de

chemische samenstelling van het oppervlaktewater en het ondiepe grondwater.

Parameters, die hiervan een goede indruk geven zijn het elektrisch geleidingsvermo-

gen (EGV) en de totale hardheid. Hydrogeochemische kaarten, die op grond van de-

ã" p.r".n"t"rs door Verkooijen et al. (1985) zijn samengesteld voor het grondwater

verdelen Gelderland globaal in drie hoofdgebieden:
- De grote infiltratiegebieden nl. de stuwwallen van de Veluwe, Montferland en

Nijmegen en de rug van wijchen (hardheid < 1 mol/ .3 
"n 

een EGV < 200

¡rS/cm).
- Zones rond deze infiltratiegebieden met een hardheid tussen 1 en2 mol/m3 en

een EGV tussen de 200 en 400 ¡rS/cm'
- Overig Gelderland met een hardheid >2 mol/m3 en een EGV >400 pS/cm'

Verondersteld wordt dat de ionensamenstelling van het oppervlaktewater in deze

gebieden gerelateerd is aan de ionensamenstelling van het grondwater'

Ook de bodemsamenstelling kan van invloed zijn op de ionensamenstelling van het

oppervlaktewater.

De beschikbare gegevens stammen van de oost-Veluwe en uit het Rivierengbied'

Door nu binnen deze gebieden drie landschapstypen te onderscheiden als hieronder

aangegeven kan zowel met betrekking tot de ionensamenstelling van het grondwater

als met betrekking tot de bodemsamenstelling een differentiatie worden aange-

bracht.
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Bodemsa menstellinglonensa menstelling
van het ondiePe grond

La ndschapstyPe

EGV

(pS/cm)

waler
hardheid

lmol/m3)

holt- en haarPod-

zolgronden
<200<1StuwwallandschaP

veldpodzol-,
gooreerd -,

veen- en

moerige gronden

200 - 4001-2DekzandlandschaP

rivierkleien
vorstvaagg ronden

> 400>tR ivierkleila ndscha P

De aanwezige flora is ook een indicator voor de ionensamenstelling van het opper-

vlaktewater. onder "Het gebruik van de floristische gegevens" is dit reeds in algeme-

ne zrn aangegeven.
ln aansluiting hierop worden een drietal typen wateren onderscheiden om met be-

trekkrng tot de aanwezige flora te differentieren:
- het infiltratietYPe
- het overgangstYpe
- het grondwatertYPe



Omschrijving lndicatie omvangWatertype

grootPerma nente
wateren

Niet droogvallend

klein tot matig
groot

Semi-permanente
wateren

lncidenteel droog
va llend

kleinTem pora ire

wateren
Jaarlijks droogval-

lend

De mate van permanentie
Oppervlaktewateren kunnen permanent water bevatten of met een zekere frequentie
droogvallen. De mate van permanentie is de resultante van hydrologie, omvang en

diepte van het water (dimens¡e) en het klimaat (Cuppen (1980)).

ln dit onderzoek werden zeer grote verschillende gevonden tussen levensgemeen-
schappen in een aantal droogvallende en permanente wateren in een gebied in de
lJsselvallei ter hoogte van Brummen en Voorst. Eerder hydrobiologisch onderzoek in

stilstaande wateren in Nederland was nagenoeg geheel gericht op meer permanente
wateren. Een reden voor Van der Velde (1980) om in zijn proefschrift de stelling op te
nemen, dat Nederlandse hydrobiologen bij hun onderzoek meer aandacht dienen te

schenken aan semipermanente zoete wateren en moerassen.
ln het buitenland zijn droogvallende stilstaande wateren veel eerder onderwerp van

studie geweest.
Genoemd kunnen worden de studies van Harnisch (19221, Kreuzer (1940), Wesen-

berg-Lund (1939, 1943), Kramer (196a), Hartland-Rowe (1966), Fernando en Galbraith
(1973), Bishop (19741en Wiggins et al(1980).
Met betrekking tot de mate van permanentie zijn hier drie watertypen onderscheiden:

Milieutypen
Op grond van de eigenschappen ionensamenstelling oppervlaktewater en mate van
permanent¡e kunnen nu in theorie 27 verschillende milieutypen worden onderschei-
den.
ln de praktijk komen een aantal milieutypen in Gelderland niet voor en ontbreekt er

van een tweetal typen informatie in het bestand met basisgegevens. D¡t alles maakt
dat er 16 verschillende milieutypen kunnen worden ondersche.iden zoals weergege-
ven in volgende tabel.
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: komt in Gelderland niet voor
: komt in basisgegevens niet voor

Op zoek naar tyPen ecosYstemen

Elk monster uit het bestand met basisgegevens kan in één van de onderscheiden milieutypen

worden ondergebracht.

Nu dienen de voor een milieutype karakteristieke organismen te worden gevonden. Hiertoe

worden voor elk milieutype vier monsters geselecteerd die de oorspronkelijke toestand het

dichtst benaderen. Van deze 64 monsters wordt per milieutype nagegaan welke soorten or-

ganismen in welke mate voorkomen. Deze bewerking is weergegeven in de tabellen in bi¡la-

ge B.

Milieutypen

Ionensamenstelling van het oppervlaktevlater Mate van permanentie

P = permanent
SP = semi-permanent
T = temporair

Aanwezige flora

A = infiltratie-type
A/B = overgangs-tyPe
3 = grond\^rater-tyPe

Ionensamenstelling
grondwater en
bodemsamenste l1ing

tur^rv¡allandschaP
ekzandlandschap
ivierkleiland
cha

S

D

R

=s
=d
-r

s

P

SP

T

A

A
A

P

SP
T

A/B
A/B
A/B

tkP
IK SP

^t

B

B

B

S

S

S

S

S

S
.,,. S
rks
ìks

D

-SP
T

A
A
A

P

SP
T

A/B
A/B
A/B

P

SP

T

B

B

B

D

D

D

D

D

D

D

D

D

'kP
'', SP

'kT

A
A
¡\

',ta P

'K SP

'kT

AiB
A/B
A/B

P

SP

T

B

B

B

R

R

R

R

R

R

R

R

R



Afhankelijk van de ¡n de tabellen optredende mate van differentiatie van de organismen over
de milieutypen kan worden nagegaan of binnen de milieutypen specifieke typen levensge-
meenschappen kunnen worden onderscheiden. ls dit het geval dan duidt dit op een type
ecosysteem (levensgemeenschap met z¡jn specifieke milieu).

Per type ecosysteem kunnen nu de karakteristieke soorten organismen en eigenschappen
van de omgeving worden beschreven.

5. 1.3 Resultaten van de bewerking

De typen ecosystemen

De 16 onderscheiden milieutypen blijken duidelijk discriminerend te werken op vele soorten
organismen. De volgende 9 typen ecosystemen (3 hoofdtypen met binnen elk hoofdtype
3 typen) zijn duidelijk te onderscheiden:

Typen ecosystemen

Hoofdtype: ïype

lnf iltratietype
Permanent
Semi-permament
Tem pora ir

Overgangstype
Permanent
Semi-permanent
Temporair

Grondwatertype
Permanent
Semi-permanent
ïemporair

ln sommige gevallen kunnen binnen een type nog subtypen worden onderscheiden.
Dit alles is in detail opgenomen in bijlage J waar per type ecosysteem de soorten organismen
(macrofaunalevensgemeenschap) en de eigenschappen van de omgeving (milieukenmer-
ken) zijn beschreven.

ln deze tekst worden alleen de hoofdlijnen gepresenteerd

Wateren van het infiltratietype

De macrof aunalevensgemeenschap:
Wateren van dit hoofdtype worden gekenmerkt door het voorkomen van een groot
aantal karakteristieke acidobionte (tot zuur water beperkte) soorten.
Eveneens karakteristiek is het ontbreken van diergroepen als slakken, tweekleppi-
gen, platvormen (uitgezonderd Polycelis tenuis), bloedzuigers, kreeftachtigen, haften
(uitgezonderd Lepthophlebia vespertina), steenvliegen, gaasvliegen, slakkenvliegen
en steltmuggen. Van een groot aantal andere diergroepen, zoals waterkevers, koker-
juffers en vedermuggen ontbreken bepaalde soorten.
Op grond van de macrofauna is het infiltratietype zeer goed karakteriseerbaar.
De temporaire, semipermanente en permanente wateren binnen dit hoofdtype zijn
goed van elkaar te onderscheiden.



Milieukenmerken:
Debeschrevenlevensgemeenschapistevindeninvoedselarme,zureofverzuurde
van directe landbouw'i-lvloeden geTsoleerde wateren in heidevelden en bossen op

voedselarmezandgronden.SemipermanenteenpermanenteWaterenvandithoofd-
type (vennen, u""nouììãn¡ rtãt"n in hoofdzaak voor op de hogere zandgronden (de

onderzocht (mogelijk andere subty-

pe (droogvallende vennetjes' kleine

behalve oP de hogere zandgronden

van de lagere zandgronden'

en wordt gedomineerd door heide- en

hoogveenplanten als knolrus, veenmos' veenpluis en pijpestrootle'

Wateren van het overgangstYqe

De macrof aunalevensgemeenschaP:
Waterenvandithoofdtypeherbergeneenrelatiefgeringaantalkarakteristiekesoor-

ll"Jåru""ro"n zijn de srak Ferrissia, de waterkevers Agabus affinis en Hydroporus sca-

lesianus en de kokerjuffer Limnephilus vittatus'

SpecifiekishetvoorkomenVaneengrootaantalsoorten,datwordtgedeeldmet
enerzijdshetinfiltratietype,anderzijds'hetgrondwatertypgYoo|beeldenvandelaat-
ste groep, die het o*rö.ngrrvpe differeníiëren van het infiltratietvpe zijn bloedzui-

iffiH[|lî" o" eerste groep, die differentiëren ten opzichte van het grondwater-

typezijnacidobiontesoortenalsdewaterkeverBerosusendemugPsectrocladius
platypus.DaarnaastontbrekenbepaaldeSoortendiekarakteristiekzijnvoordeande.
re hoofdtYPen.
Op grond van de macrofauna is het overgangstype zeer goed karakteriseerbaar'

ook de op grond ""; ;; mare permanenrie binnen dir hoofdtvpl.s"\ot:n tu?:Ltlii

goedtekarakteriser"n.o"subtypenbinnenStuwwalenDekzandlandschapZlJnmln-
åãr. gt"O te onderscheiden' Nader onderzoek hiernaar is gewenst'

ffi:i:T};1;;t[3]'ou",.nunssrype komen voor in sebieden mer voedserarme zand-

gronden.Zez|inzwakzuurenmatigvoedselrijk.Hunmatigerijkdomaanionen,
waardoor ze een ,"t"re mate van buffercapaciteit bezitten, kan samenhangen met

de aard van het oooeÀmateriaal (leemkuilen) of door contact met ondiep grondwa-

ter (rand grote infiltiatiegebieden, depressies in dekzandruggen lagere zandgron-

åïf"""r""getatie wordr gekenmerkr door het voorkomen van bepaarde raagveen-

planten naast heideen hoJgveenplanten, specifiek is het voorkomen van waterplan-

tenVanzwakgebufferdeaquatischemilieuszoalsteervederkruidendrijvendewa-
terweegbree.
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Wateren van het grondwatertype

De macrofaunalevensgemeenschap:
Diergroepen als platwormen, bloedzuigers, tweekleppigen en slakken komen in dit
hoofdtype abundant voor en herbergen vele karakteristieke soorten. Ook van allerlei
andere diergroepen zijn tal van soorten beperkt tot dit hoofdtype.
Daarnaast is kenmerkend dat acidobionte en acidofiele (zuur waterminnende) soor-

ten geheel of vrijwel geheel ontbreken.
Ook het grondwatertype is op grond van de macrofauna zeer goed karakteriseer-
baar. De temporaire, semipermanente en permanente wateren zijn eveneens goed te

karakteriseren. De subtypen in Dekzanden Rivierkleilandschap zijn vrij goed van el-

kaar te scheiden met uitzondering van de semipermanente wateren.

Milieukenmerken:
Wateren van dit hoofdtype komen voor in kwelgebieden en beekdalen van de lagere

zandgronden op voedselrijkere bodemsoorten als beekeerd-, moerige eerden veeng-

ronden. Verder op allerlei bodemsoorten in het rivierkleigebied.
Vanwege de sterke grondwaterinvloed en/of de voedselriikdom van de bodem is het

water voedselrijk en zwak basisch van karakter.
De vegetatie wordt gedomineerd door wateren oeverplanten van voedselrijke mi-

lieus. Heideen hoogveenplanten ontbreken geheel.
Een globale chemische karakterisering van de drie hoofdtypen is opgenomen in on-

derstaande tabel:

Tuurgraad Alkali-
niteit
(meqi l)

EGV opper-
vlaktewater
(pS/cm)

Hoofdtype Mate van

voedsel-
rijkdom

<01 <200laa g zuurlnfiltratie-type

zwak zuur 0.r-2.0 200 - 400Overgangs-type matig rijk

-an > 400hoog zwak basischGrondwater-type

De verspreiding van de typen ecosYstemen

Voor elk monster in het bestand kan het type ecosysteem worden aangegeven afhankelijk

van de eigenschappen van de omgeving (het milieutype). Het milieutype van een monster

bepaald dus tot welk type ecosysteem het monster behoort.
Het resultaat van deze bewerking is gepresenteerd in figuur 5.2 (a, b en c) waar voor de in dit
onderzoek gebruikt monsterpunten het hoofdtype van het ecosysteem is aangegeven. De

kaarten laten de ruimtelijke verspreiding van de hoofdtypen zien'



5.2 De meetlat

Menselijk handelen belnvloedt natuurlijke processen. Voor aquatische organismen kan dit tot

gevolg hebben dat de eigenschappen van hun omgeving veranderen'

Ýoorbeelden van cle ge,iolgen van menselijke beTnvloeding voor stilstaande wateren zijn de

beTnvloetling van de ion"nru-"nstelling van het water (eutrofiëring, verzuring, een hogere

organische belasting en de daarmee gepaard gaande beÏnvloeding van de zuurstofhuishou-

¿¡ñq) en de beinvloeding van de natuurlijke mate van permanentie (inlaten van water' grond-

waterpeilverlag ing).
Veelal leidt de verandering van de omgeving tot een nivellering van de soortenrijkdom van

natuurlijke levensgeme"nrihupp"n. Kortom: De toestand van het ecosysteem verandert'

ln deze paragraaf wordt voor stilstaand water de meetlat gedefinieerd waarmee de kwaliteit

van een gemeten toestand kan worden vastgesteld. Als referentie voor de kwaliteit wordt de

oorspronkelijke toestand gehanteerd.

De hier gepresenteerc.le meetlat sluit nauw aan op het door Moller Pillot (1971)ontwikkelde

beoordelingssysteem voor stromend water en is aangevuld met het door Tolkamp en Garde-

n iers ( 1 977) geÏntroduçs6rrde K 1 2345-systeem

Aan soorten organismen worden gewichten toegekend, hoger naar mate het organismen

kenmerkend is voor een toestand dichter bij de natuurliike toestand' De gewichten van de or-

ganismen en de mate van voOrkomen Van de organismen in het monster bepalen Samen een

score van het monster. Een hogere score staat voor een hogere kwaliteit van het ecosysteem'

Ten slotte worden ecologische klassen op de meetlat aangegeven' Een monster met een sco-

re tussen bepaalde klassegrenzen behoort tot de tussen deze grenzen gelegen klasse' Vast-

gelegd wordt welke kwaliteit aan een klasse wordt toegekend'

5.2.1 De gewichten van de organismen

Met behulp van de door de typologie verkreEen kennis van de natuurliike levensgemeen-

schappen van het hoogste niveau is geanalyseerd welke diersoorten sterk gebonden zijn aan

weinig antropogeen bãTnvloede wateren. Vervolgens is aan de hand van de overige gege-

u"n, 1.u", belnvloede punten), de literatuur (o.a. claassen, 1987; Van Gijsen en claassen,

1978; Higler,1911; Higler, Moller Pillot et al., 1971; Higler en Repko, 1982; Krebs, 1984; Mol'

schreijer en verregaal, ßazu, b en c; Moller Pillot, 1971;Visser en Moller Pillot, 1986) en ge-

sprekken met deskundigen (o.a. Moller Pillot) geanalyseerd welke diersoorten gebonden zijn

aan meer beÏnvloede wateren.

De meetlat worclt opgebouwd met vijf groepen indicatorsoorten, die enerzijds duiden op een

afnemende mate van eutrofiëring en de daaraan gekoppelde decomposiliesnelheid van or-

ganisch materiaal, anderzijds op een afname van de milieudynamiek ten gevolge van mense-

lijk beTnvloeding van de waterhuishouding'
omdat in de zure wateren van hel infiltratietype geen afbraak, maar juist ophoping van orga-

nisch materiaal plaatsvindt (zie o.a. Leuven en Schuurkes, 1984), is het systeem niet toepas-

baar in dit type water. Dit type betreft vrijwel steeds geisoleerde wateren, die alleen indirect

cloor luchtverontreiniging ("zure regen") worden beÏnvloed'

op grond van de typotogie van de levensgemeenschappen bleek het noodzakelijk twee reek-

sen van inclicatorsoorteÀ op te stellen: één reeks voor de temporaire wateren, alsmede een

reeks voor de meer permanente wateren (zie bijlage 10a en b) De benaming van de vijf groe-

pen is afgeleid van bepaalde karakteristieke soorten'



O lnfiltratietype
O Overgangstype
O Grondwatertype

Verspreiding van de hoofdtypen stilstaand water
Stuwwallandschap

Figuur 5.2.a
Schaal 1 :400.000



O lnf iltratietype
O Overgangstype
O Grondwatertype

Verspreiding van de hoofdtypen stilstaand water
Dekza nd landschap

Figuur 5.2.b
Schaal 1 :4OO.OOO



O Grondwatertype

Verspreiding van de hoofdtypen stilstaand water
Rivierkleilandschap

Figuur 5.2.c
Schaal 1 :400.000
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Aan elke groep indicatorsoorten in de reeks is een gewicht toegekend varitlrend van 1 tot en

met 5 als volgt:

Temporaire wateren (Semi-) permanente wateren

Groepnr. Groepnaam Gewicht Groepnr. Groepnaam Gewicht

1

2
IJ

4

5

1

2

3

4

5

I

I
ilt

IV

Eristalis
Chironomus
Trocheta
Trissocladius
Trichostegia

I

ll

ilt

IV

E rista I is

Tanypus
Asellus
Plea

Oulimnius

5.2.2De score van een monster op de meetlat

Van een monster wordt het aantal individuen per indicatorsoort geschat of geteld. Dit aantal

bepaalt per indicatorsoort de abundantieklasse volgens onderstaande tabel.

Aantal organismen van

een indicatorsoort

Abu nda ntieklasse
van de indicatorsoort

0
'l-3

4-10
11-20
21-50
>50

0

1

2
I

4

5

Het werken met abundantieklassen vermindert de invloed van hoge aantallen organ¡smen

van één soort. Als gevolg van een andere geaardheid van de basisgegevens zijn deze abund-

antieklassen anders dan die voor stromend water in hoofstuk 4.

Per groep indicatorsoorten wordt de som van de abundantieklassen van de individuele soor-

ten bepaald en vermenigvuldigd met het gewicht van de groep indicatorsoorten (zie 5'2'11'

De som van deze getallen over alle groepen wordt gedeeld door de totale som van de abund-

antieklassen over alle groepen.
De score van het monster wordt bepaald door dit quotiënt te vermenigvuldigen met 100.

Op deze wijze krijgt het slechtst denkbare monster in ecologische zin een score 100 en het

best denkbare monster een score 500.



ln volgende tabel is een voorbeeld gegevens van de berekening van de score per monster

uolgeñs dit K12345-systeem (voorbeeld ontleend aan Cuppen' 1981)'

Erwordtopgewezendatdehierberekendescoresvoorstilstaandwaternietvergelijkbaar
zijn met de scores berekend voor stromend water' Voor stilstaand water wordt gewerkt met

indicatorsoorten; voor stromend water met alle organismen uit het monster' Bovendien ziin

de abundantieklassen anders gedefinieerd'

ln totaal is van 124 monsters op deze manler cle score bepaald' De scores zijn opgenomen tn

bijlage 9 en 10.

Het betreft 45 temporaire en 79 meer permanente wateren

De score van temporaire wateren in het bestand varieert van 2-15 tot 430' Die van de meer

permanente wateren van 231 tot 410'

5.2.3 De ecologische klassen op de meetlat

Nuvoorelkmonstereenscorebekendiswordthettrajectopdemeetlat(100<Score<500)
verdeeld in klassen. Voor alle klasse wordt de kwaliteit van het ecosysteem beschreven'

De referentie toestand voor de kwaliteit van het ecosysteem is de oorspronkelijke toestand'

Monsters in een dergelijke toestand geven een inclicatie voor de ondergrens van de klasse

met het hoogste kwaúteitsniveau. De ondergrens van deze klasse is voor temporalre en meer

permanente wateren verschillend. Dit hangt samen met verschillen in de levensgemeen-

schappen.BepaaldeSoortenorganismendi"eeenoptimumhebbenbijeenlagekwaliteitko.
men ook nog voor bif een hoge"kwaliteit. Bi¡ cle meer permanente wateren komt dit bij meer

soorten voor dan bij temporaire wateren

Aan de onderkant van de meetlat duiclt een score lager dan 260 op een zeer sterk genivel-

leerdelevensgemeenschap.ErisgeensprakemeerVan.'goedelevenskansenVooreenaqua-
tische levensgemeenschap". Een dergelijk water voldoet derhalve niet aan de woordeliike

omschrijving van cle basiskwaliteit'

De kwaliteit i, ,"*, laag; beneclen de laagst aanvaardbare kwaliteit'

Monsters mer een score tussen 260 en 320 voldoen globaal aan de woorclelijke omschrijving

van de basiskwaliteit van oppervlaktewater'

Deze klasse heeft clerhalve het laagste kwaliteltsntveau'

Som van de abundantie-

klassen van de indica-

torsoorten binnen de

groep (A)

Gewicht (W)Groep
lndicatorsoorten

I

il

ill

1

2

)
J

4

5

0
a

IJ

28

4

0

6

39

112

20

117
Totaal monster:

Scoremonster : 100 * 111 l48 :369



Tussen het hoogste en het laagste kwaliteitsniveau wordt het middelste kwalite¡tsniveau on-
derscheiden.

De kwaliteitsniveaus hoog, midden en laag sluiten aan op de niveaubeschrijvingen in het op-
pervlaktewaterkwaliteitsplan van de provincie Gelderland.

ln de volgende tabellen zijn de grenzen van de klassen aangegeven

Temporaire wateren

Klasse Score Ecologisch kwaliteitsniveau

1

2
2

4

< 260

260-31 9

320-389
> 389

geen nrveau

laag

midden
hoog

(Semi-) permanente wateren

Klasse Score Ecologisch kwaliteitsniveau

1

2

3

4

<.260

260-31 9

320-359
> 359

geen nrveau

laag

midden
hoog

5.3 De verspreiding van de ecologische klassen

Voor elke monster in het bestand dat niet behoort tot het infiltratietype is de ecologische klas-
se bepaald. Het resultaat is weergegeven in figuur 5.3 (a, b en c) waar voor elk monsterpunt
de ecologische klasse is aangegeven. De kaarten tonen de ru¡mtel¡jke verspreiding van de
klassen.

Wateren van het laagste niveau (basiskwaliteit) zijn in alle hoofdlandschappen te vinden. Op
de Veluwe betreft het leemkuilen, die worden gekenmerkt door een combinatie van hoge
wilddruk en bladinflux. Op de lagere zandgronden en in het rivierkleigebied betreft het wate-
ren in en grenzend aan landbouwgebieden, die tengevolge van het intensieve grondgebruik
en/of verbeteringen in de waterhuishouding enerzijds zijn geëutrofieerd en anderzijds wor-
den gekenmerkt door grote schommelingen in het waterpeil.
Wateren van het middelste niveau komen zowel voor in natuurgebieden als in landbouwge-
bieden met een minder intensief grondgebruik. Op de Veluwe zijn het leemkuilen en poelen,
die worden gekenmerkt door geen of matige beschaduwing en een relatief lage wilddruk. El-
ders betreft het allerlei milieutypen variërend van greppels en drasse laagten tot kolken en
weteringen.
Wateren van het hoogste niveau zijn beperkt tot natuurgebieden en min of meer van directe
landbouwinvloeden geïsoleerde wateren. Voorbeelden op de Veluwe zijn bepaalde leemkui-
len, zandwinplassen en door ondiep grondwater gevoede poelen. Elders betreft het o.a.
greppels, moerassen, poelen, kanalen, kolken en tichelgaten.



Samenvattend is in de tabel hieronder aangegeven het aantal monsters dat in elk van de klas-

sen voorkomt. Dit is gedaan per landschapstype en voor het gehele onderzoeksgebied'

Temporaire wateren

Aantal totaalAantal per landschaPstYPeKlasse

Stuwwal Dekzand Rivierklei

1

8

23

13

0

5

5

2

0

2

I
1

1

1

0

0

1

2

3

4

(Semi- permanente wateren

Aantal totaalAantal per landschaPstYPeKlasse

RivierkleiStuwwal Dekzand

1

2

3

4

1

5

5

4

0
q

13

I

0

12

18

3

1

26

36

16



O Hoogste ecologische niveau
O Middelste ecologische niveau
o Laagste ecologische niveau
O Ongewenste ecologisch niveau

Verspreiding van de ecologische klassen voor stilstaand water
Stuwwallandschap

Figuur 5.3.a
Schaal 1:400.000



a Hoogste ecologische niveau
O Middelste ecologische niveau
o Laagste ecologische niveau

Verspreiding van de ecologische klassen voor stilstaand water
Dekzandlandschap

Figuur 5.3.b
Schaal 1:400.000



ËDE

O Hoogste ecologische niveau
a Middelste ecologische niveau

Laagste ecologische niveau

Verspreiding van de ecologische klassen voor stilstaand water
Rivierkleilandschap

Figuur 5.3.c:
Schaal 1 :400.000
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5.4 Het hanteren van de methode en de meetlat

De besproken methode om een meetlat te definieiren is in principe toepasbaar op soortgelijke
bestanden in andere gebieden. De methode is sterk beïnvloed door de beperkingen van het
in dit onderzoek beschikbare bestand met basisgegevens.

De hier gepresenteerde meetlat kan worden toegepast op een groot aantal stilstaande wate-
ren in Gelderland. Dit betreft zowel de pleistocene zandgronden, als het rivierkleigebied.
Hierbij moet worden aangetekend, dat in het bestand vrijwel geen monsterpunten uit de uit-
erwaarden of van leemgronden op de lagere zandgronden voorkomen. Dit kan betekenen,
dat bepaalde diersoorten nog dienen te worden toegevoegd aan de lijsten met indicatorsoor-
ten om de meetlat ook voor dit soort gebieden geschikt te maken.
De meetlat is voorts niet toepasbaar in zure of verzuurde wateren in infiltratiegebieden, waar-
onder ook de niet onderzochte wateren in hoogveengebieden (Korenburgerveen, Wooldse
Veen e.d.) behoren. Een meetlat voor dergelijke wateren is waarschijnlijk niet goed mogelijk
zonder te beschikken over gegevens, die betrekking hebben op een periode, waarin de verzu-
ring nog n¡et een zodanig grote invloed op dergelijke wateren had als heden ten dage.
Het stelsel is absoluut niet toepasbaar in stromende wateren met uitzondering van zeer lang-
zaam stromende wateren zoals weteringen en kanalen.

De meetlat is gebaseerd op monsters uit een geografisch beperkt gebied. Door toepassing in
de rest van Gelderland moet worden geverifieerd of de meetlat ook daar voldoet.

Beperkingen:
- De meetlat in slechts onderbouwd door een zeer beperkt aantal chemische gege-

vens Gewerkt is voornamelijk met floristische gegevens. Een bewerking van de gege-
vens zoals bij stromend water kon daarom niet worden uitgevoerd.
Relaties tussen cle toestand van de levensgemeenschap en de milieufactoren zijn
voor stilstaand water als gevolg hiervan minder concreet aan te geven als voor stro-
mend water.

De toekenning van gewichten aan indicatororganismen is tot stand gekomen op
grond van bestaande expertise.
Hoewel zoveel mogelijk is aangegeven welk basismateriaal hierbij is gebruikt bliift dit
een niet reproduceerbaar proces.

Platworm
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6.2 De rol van de meetlat in het beleidsproces

Het proviriciale beleid voor het waterbeheer wordt vastgelegd in beleidsplannen zoals voor-

geschreven in de wet verontreiniging oppervlaktewaterãn, de Grondwaterwet en de wet op

ndwaterplan zijn in december 1986 door Pro-

shoudingsplan (WHP), waarin het beleid voor

I is.

e leid Planmatig tot

a reekPlannen' Voor

a anPeriode worden

herzien

ErishiersprakeVaneencyclischprocesdatzichvoorhetprovincialeWHPalsvolgtlaatsa-
menvatten (f iguur 6' 2):

-lneenVaStgesteldWHPwordenenerzijdsdoelengeformuleerd(indeVormVannor-
men of anderszins) clie binnen een be rãalde periode dienen te worden bereikt en an-

derzijds middelen aangegeven om de doelen te bereiken'

-Metbehulpvandebeschikbaremiddelenwordthetprovincialeplanuitgevoerd.De
activiteiten hebben tot gevolg dat de toestand van het water verandert'

- Door meten wordt inzicht verkregen rn deze toestand'

_ De doeltreffendheid van het beleid w trdt vastgesteld door het onderling vergeliiken

van de toestand van het water en de len'

- De resultaten van de vergeliiking wo in de voorbereiding voor het

volgende WHP en kunnen naast a s wellicht veranderde maat-

schappelijke *"*"n' aanleiding zijn uwe WHP bii te stellen'

e meetlat worden ingezet'

hieronder de beleidscyclus nogmaals worden

k van het aquatisch ecosysteem en uitgaande

en nleetinstrument als een beheersinstrument

d zijn gerealiseerd'

ln het beleidsvormingsproces dat uiteindeli¡k leidt lot een vastgesteld wHP ziin te onder-

scheiden de beleidsvãorbereiding en de beleidsbeslissing'

Tijdens de beleidsvoorbereiding worden à" *"n'"n van alle bii het water betrokken belan-

fliJ,åi"i,t:,Tlì1" *,, aparr beschouwen de wensen met berrekkins tot her aquarisch ecosvs-

teem en de wensen van de overige belangen'

-Wensenmetbetrekkingtothetaquatrschecosysteem

Met het meetinstrument is het mogelijk om de aanwezige kwaliteit van het aquatisch

ecosysteem vast te stellen'

Zijnhuidige"ng"*"n,*toestandbekendclankanmethetbeheersinstrumentWor-
den nagegaan welke beheersmaatregelen nodig zi¡n om de gewenste toestand te be-

;:;xi" beheersmaatregeren bekend dan.kunnen de kosren van de maalregeren wor-

clen bepaald en tunnãn de overige belangen oordelen over de gevolgen van de

maatregelen.
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Wensen van de overige belangen

Ook de overige belangen brengen wensen in die worden vertaald in concrete be-
heersmaatregelen.
Vanuit het aquatisch ecosysteem dient nu te worden geoordeeld over de gevolgen
van deze maatregelen.
Het beheersinstrument kan worden gebruikt om na te gaan wat de gevolgen zijn van
de beheersmaatregelen voor de kwaliteit van het aquatisch ecosysteem.

Het wederzijds oordeel van belangen over en de kosten van gewenste beheersmaatregelen
zijn voor het nemen van de beleidsbeslissing onmisbare elementen.
De na afweging van belangen te nemen politieke beleidsbeslissing legt het beleid vast in ter-
men van beleidsdoelen en middelen om de doelen te bereiken.
Het meetinstrument maakt het mogelijk om in bepaalde gevallen het beleidsdoel te formule-
ren als een kwaliteitsniveau van het aquatisch ecosysteem. ln dit geval dienen tevens de
middelen te worden aangegeven om het beleidsdoel te bereiken. Het beheersinstrument
maakt het mogelijk deze middelen als concrete beheersmaatregelen aan te geven.

doelen

doelen

Figuur 6.2: Beleidscyclus provinciaal waterhuishoudingsplan

beleids -
u itvoering

WHP
beleidsvorming

(= ( u¡¡-)sturen)
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in de toest
vergelijkings -
resultaat

opnemen van
de toestand
( = meten )

vergel i j ken
toestand en
doel
(=toetsen )

middelen

ringen
nd van het
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Als gevolg van de uitvoering van het beleid kan de toestand van het water veranderen.
Om na te gaan of het beleidsdoel wordt bereikt moet de nieuwe toestand van het water door
meting worden vastgesteld.
ls het beleidsdoel geformuleerd als een kwaliteitsniveau van het aquatisch ecosysteem dan

dient het bereikte kwaliteitsniveau met het meetinstrument te worden vastgesteld.
Door vergelijking van de vastgestelde kwaliteit en het beleidsdoel kan de effectiviteit van het

uitgevoerde beleid worden getoetst.
Resultaten van de toetsing kunnen aanleiding zijn het beleid in een volgende plancyclus (of

indien nodig tussentijds) te wijzigen.

Uit het voorgaande wordt nogmaals duidelijk dat meetinstrument en beheersinstrument on-

misbare hulpmiddelen zijn bij zowel de formulering van beleidsdoelen en beleidsmiddelen
als bij de toetsing van de doeltreffendheid van het beleid.



BEGRIPPENLIJST

ln deze lijst worden een aantal begrippen omschreven zoals ze in het onderhavige onderzoek
zijn gedefiniëerd en gehanteerd.

De vet aangegeven begrippen worden weer elders in de lijst nader omschreven.

' Beheersinstrument (voor het waterbeheer)
lnstrument dat relaties aangeeft tussen het waterbeheer (de beleidsmiddelen) en
kwaliteit van een ecosysteem.

' Beleidsdoel (in waterplannen provincie Gelderland)
Een, na afweging van belangen, door het provinciaal bestuur van Gelderland vastge-
steld doel dat op een eveneens vastgestelde termijn dient te worden gerealiseerd.

' Beleidsmiddelen
De middelen (bijvoorbeeld maatregelen gericht op de inrichting enlof het beheer van
wateren) die nodig zijn om het bele¡dsdoel te realiseren.

Ecologische doelstelling
Een gewenste toestand van een ecosysteem, geformuleerd vanuit het belang van
het instandhouden van het oorspronkelijke milieu met de daarbij behorende orga-
ntsmen.

Ecosysteem
Een systeem dat bestaat uit organismen en abiotische elementen met nauwe onder-
linge relaties.

'Gemeten toestand (van een ecosysteem)
Een door meting van een aantal grootheden verkregen objectieve beschrijving van
een ecosysteem (: toestand van een ecosysteem).

'Gewenste toestand (van een ecosysteem)
Een toestand van een ecosysteem die men wenst te bereiken; waarnaar gestreefd
wordt; die men zich tot doel stelt. Bijvoorbeeld de grondvorm of de oorspionkelijke
toestand.

Grondvorm: zie Type ecosysteem

Grootheid
Een kwantificeerbare (meetbare) eigenschap van een Ecosysteem, een milieu,
en2.......
Dit is een verzamelnaam die zowel een parameter als en variabele kan aanduiden.
Onderscheid kan worden gemaakt in elementaíre grootheden (bijvoorbeeld het ni-
traatgehalte van water) en samenvattende grooteden (een voorbeel van een groot-
heid op een hoog integratie-niveau is de mate van voorkomen van organismen in een
ecosysteem).

Kwaliteit (van een ecosysteem)
Waarde-oordeel over de toestand van een ecosysteem is vergelijking met een refe-
rentietoestand.



' Meetinstrument of Meetlat
lnstrument waarmee de kwaliteit van een ecosysteem kan worden vastgesteld'

' Milieu (van de organismen)
Allesindeomgevingvandebeschouwdeorganismenwatessentiëelisvoorhetle-
ven van de organtsmen'

" Milieufactor
Een grootheid betrekking hebbend op het milieu

'MilieutyPe
Eenobjectievebeschrijvingvaneenmilieuaandehandvaneenaantalreedslang
aanwezige waarden van grootheden'

'Omgeving (van de organismen)
Alles binnen hËt ecosysteem dat niet tot de beschouwde organismen behoort'

' Oorspronkelijke toestand (van een ecosysteem)

Eentoestandvanhetecosysteemineenperiodewaarin(eenveelallaterindetiid
ãpg"tr"O"n) menseliike beTnvloeding nog ontbreekt'

' Referentietoestand (van een ecosysteem)

TedefiniërentoestandVaneenecosysteemWaarmeeeengemetentoestandkan
worden vergeleken'

'Toestand (van een ecosYsteem)

EenobjectievebeschrijvingvaneenecosysteemaandehandVaneenaantalactuele
waarclen van grootheden'

" Type ecosYsteem of Grondvorm
Eenobjectievebesch.ijvingvaneentijdensdeevolutie(i.e.zondermenselijkein.
vloeden) ontstaan ecosysteem aan de hand van een aantal waarden van grootheden'
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BIJLAGE 3

Toekenning van wegingsfactoren aan de soorten
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Trichoptera Ordinatieplot

lromqia dubia

Stenophyla.x pomistus

at6rimus

bicolor

Kwel
L¡mnophilus b¡punctalus

Timdes waeneri

Bronnen en Sprengen

¡ Monster

Snelstromende Beken N. Veluwe

3 lde

Beken Gelderse Vallei

Afuoerfluktuatie

azutøa

crner9us

I
l-lydropsyche anguslipenn¡s

I
Limnephilu s mârmoratus

I
Gosra pibsa

Oxyothira spec.

-l
Not¡dobia c¡liaris

Stroomsnelheid
Halssus spec.

S¡lo nigricorn¡s

L¡mnephilus f lavicornis

TF

.

6)
m
(¡)

o

o
(o

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

rMicropterna spec. chaotopteryx

Schaduw

Ol¡gotricha str¡ata

Bsraeodos m¡nutus

¡t
¡l

inorala

maura

pêllucidus

docipiens

Pleclfocn€mta conspsrsa

Halesus digitatus

S€ricostoma p€rsonatum

Agapetus luscþes

Lype rsducta

1 4 taxa

1 6 taxaAdicslla Þducla

I

I
P-ortho

EGV

Cyrnus flavidus
Cyrnus trimacutalus

Mystacidss longicornis
tvtystacrdos nigra

Normalisatie
Anabolia

mensto
hcustris

-4

1 1 taxa

Asl

l



Diptera exkl. Chironomidae Ordinatieplot

4 taxa

Tetanoceridae
ulomvra sD0c,

PsvchodiJae
Dixadilalaø 4

Bronnen en Sprengen

Monster

1 1 taxa

Schaduw
D¡xa maculata
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Beken Gelderse Vallei

Cul¡c¡dãs

SyFhidao
Eristalis spoc.

EGV

P-ortho

*ï
Tþula spoc.

Dixslla
-N

Limnoniidae

NO3-N

\ .Z
rfluktuatie lemnata

I
T

Trlttat a

rl
Eus¡mulium coslatum

l¡
tt aa 

tt lr
Limnophih 6poc.

rI

Odagmia ornata

Stroomsnelheid

Eusimul¡um aursum

Snelstromende Beken N. Veluwe

Normalisatie

-2

Weinig vervuilde

ormaliseerde Beken

Pedicia spsc.

Kwel
Thaumale¡dao

Dimensie
Taban¡dae Ir

a lr
¡
I

spec.

s¡Luriu' argyreatum

u,

Þo
m
(¡)

o

o
a

Boophtora srythrocsphala Simuliidas

Pericoma spec.

Kanalen en gen

3 laxa 9 taxa



Chironomidae Ordinatieplot

Limnophyes spoc.

r \ RhsocÍ¡cotopus spec.

Brill¡a longilurca StfOOmsnelheid
Eu k¡€ttsriella clarip€nnis agg.

Paracladopslma gr. nigrilula

gr. luscus

Rtþolanytarsus spgc.

Paratrichoclad¡us ruf ¡vsntris

Bronnen en Sprengen

Monster
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='(o

0,

É
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GI
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ô,
0,
J

e
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o

Beken Gelderse Vallei

Afvoerfluktuatie

Normalisatie

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

tlt
Cladotanytarsus spec.

I uflrþcladtus spoc.lrr
Th¡ennsmannislla sp€c.

l4 taa

(\l

at,

G'

Þ
6)
m
(¡)

o

(o

-2 Snelstromende Beken N. Veluwe
Endoch¡ronomus alb¡psnnis

As
13 taxa 22lua



Trichoptera OrdinatiePlot

lronoqia dubia
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Kwel
Limnsphilus b¡PUnctatus

Tinodes wasnsri

Bronnen en Sprengen

Monster

Beken Gelderse Vallei

Afuoerfluktuatie

alsnimus

bicolor

azursa

crnereus

-2

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

l-
I

Hydþpsychs angustiPonn¡s

I
Umneph¡lus marmoratus

I
Goera pilosa

I
I

Oxyeth¡ra spec

-ù
Notidob¡a c¡liaris

Stroomsnelheid
Halesus spec.

Silo nigricornis

L¡mnephilus f lavicornis

Snelstromende Beken N. Veluwe
G'
tr

o
t1l
(r)

o

9_(o

tMicmpterna spac. Chastopteryx

Cruno€cia inorata

Schaduw

rl
ll

Ol¡gotr¡cha striala

Boraoodes minutus

ius peliuc¡dus

maura

P¡ectrocnemra consp9H
Halosus d¡gitalus

decipiens

Ssricostoma personatum

Lype rsducta

Agap€tus fuscipes

1 6 taxaAdicella rêducta

1 4 taxa

P-ortho

EG/

I
rl

Stenophylax perm¡stus

3 taxa

Cyrnus flavidus
Cyrnus lr¡macularus

Mystacides long¡cornis
Myslacldês nlgfa

rJ
Normalisatie

Anabolia
menste

lacustris

5

11 taxa



BIJLAGE 4

lndeling van de monsters naar ecologische klasse
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BIJLAGE 4 vervolg

lndeling van de monsters naar ecologische klasse
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BIJLAGE 4 vervolg

Indeling van de monsters naar ecologische klasse
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Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied

. Klasse 1

BIJLAGE 5

Schaal 1 :400.000
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Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied

Klasse 2

B¡JLAGE 5 vervolg

BERGHE

BOSC

400 000Schaal 1



Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied

o Klasse 3

BIJLAGE 5 vervolg

Schaal 1 :400.000



verspreiding van de ecorogische krassen in het onderzoeksgebied

Klasse 4

\\

BIJLAGE 5 vervotg

Schaal 1 :4OO.OOO



EOE

verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 5 vervolg

Klasse 5

Schaal 1 :400.000



BIJLAGE 6

Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

o

BERGHE

. geen / weinig
o matig
O sterk
O zeer sterk

Monsterpunten af voerf I uctuatie Schaal 1 : 400.000



Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervotg

r Çlêêrl

o weinig
O half
O geheel

Monsterpunten mate van beschaduwing Schaal 1 :400.000



BIJLAGE 6 vervolg

Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

C

. geen

o wernrg

O sterk
O zeer sterk

400 000Monsterpunten normal isat iegraad Schaal 1



Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervolg

,RIEBERGEN

o

EERGHE

BOSC

. 0-200
o 201 - 400

o 4O1 - 600

O >601

APF

D

ÉDE

Monsterpunten geleidingsvermogen US/cm Schaal 1 :400.000



Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervotg

. <0,5 mg/l
o 0,5 - 1 mg/l
o >1 -2mg/l
O >z-smg/l
O rs mg/l

l

Monsterpunten NH4 - N mg/l Schaal 1 :400.000
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Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervolg

. 0 cm/s
o 1-10 cm/s
O fi-zs cm/s
O > 2s cm/s

Monsterpunten stroomsnelheid cm /s Schaal 1 :400.000



Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervolg

o g€9rì

o we¡nig
O veel

Monsterpunten kwel Schaal 1 :400.000



verspreiding van de mirieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervotg

o Q - t mg/l
o > t - z mg/l
O >z-+mgll
O >4 mg/l

Monsterpunten NO3 - N mg N/l Schaal 1 :4OO.OOO



BIJLAGE 6 vervotg

Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

o

r.õl*

o

EDE

)RIETERG EN

BERGHE

ROSC

. s.1 mg/l
o > 1-.25 mg/l
O >25- 50 mg/l
O >.so mg /l

Monsterpunten Ortho - Fosfaat mg P/l Schaal .1 
: 40O.0OO
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Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied

BIJLAGE 6 vervolg

I

I

I

I

I

I

I

I

l
l

L

L

I

I

I

I

l

I

I

I

I

I

i

t,r

c 1)4

o >.25 - 'l

O > j-10
O >10

^2
^22
m

Monsterpunten breedte ' diepte in m2 Schaal 1 :400.000



In het rlvlerklelgebied kmt dlt yatertlpe hæfdzâkelljk voor Ln de vorm vm
wlelen, tlchelgaten, zàndylnplasaen, or:de rlvferanen en reteringen, daarnaàst
lokâal æk fn de vom vil grote poelm, vljvers a grachten.

De ævervegetatie vm de ze wateren rcrdÈ vârk gedmlneerd dær hoog opecht eten-
¿le zeggesoorten, rlet en helofytã als llsdodde, mattenblea en grote egelakop.
Van de mtervegetatleg konen C)Þ€n net een doninmtle v¡n n¡mphaeiden (rater-
lelle, gele pl<nrp, tlrlJvend fontelnkrufd en mtergentlam) en grote fonteln-
krulden veel voor. EequenÈ konen verder vær vegetatlea met een donlnântle vm
vederkruld, gedærnd hærnblad, klelne fonÈelnkrulden, klkkerb€et en kroossoor
Èen .

Iabel I Platþmen, rcmen, blædzuigers en Èreekleppigú

o
o

GI
(D

++

+

++

.H

+

.s

#

+

t

*

++

+

+

+

.F

*
+
+
+

+

++

#
.*

++

++

+
+
.É
.Þ

++

+

+
++

BrEd

Grondçcertyp€
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Pt t8PP

Overgångstyp€
IJB,¿ VH

8p

+

+

+

+.s

Inflltr.ttP€
rd
t

Às

t sPp

túlleutyp€

Turb€llrrir (plrtYomen)
Polyceli! tenul!
Dendrocoelu lrcteu
Dugetlâ lugubrls
Dal!¡ellla vlridl8
Planârir torvå
Dugesh pol)Ehroâ
Bdellocephåla punctata
Dugeaiâ tlgrlns
Pol)EeIl. nigrr

Ol¡goch..t. (rcmen)
Ollgochreta Bp€c.
Lunbrlculus vrrlegåtus
stylârh lacustrla
Tubl flcidae
RhynchelDlr llúosellå
Orretogrster afpc.
Èanchiura soÉrbyl

Hirudlne! (blocdæigers)
Helobdella atagnali3
Erpobdella octæutata

lernobderfa teatrceâ
I closrl.phonla cú!ùrnrta
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Trbel ll vedem,rryga (Tan¡podfnae en Orthæhdllnac) Tabel 15 Plu!úr4gen en fÁngpootnlrygen
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lblrbeúyh longlrtylr
rblab€oyfr nonlll¡
Præhdlur stEc.
¡bnopêloph tenufcrlcar
XenofEloplâ rpec.
Tahatopclopta nanorl!
Nrtârah lpêc.
Z.v.r.liñy¡¡ IPCC.

Psectroclrdlua vrrfu!
Plrarl¡r clngulata
Hacropclopla apcc.
Î¡nllI,ur hrrrtzl
Cl lnotan¡pur nêr¡ÿoaur
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üf!.leutype

(læm)
(pluimqgen)

l¡bchlon)x nütf¡tt (1.)
Chroborus obacuipcr (1.)
Chaoborr¡¡ cryltalllnu ( 1.)
Chaoborus p¡lltdu (1.)
Chaoboru¡ f lavlcma ( I. )

lõchlonlx cf . cullclfoml¡ (1.)

( langpootÐqgen)
r nelanocero! (1.)

Tipul¡ cf. gubvafra (1.)
Þllonoc€r! spec. (1.) +

r lüa (1.)
llpula rutr.ünalt6 ( 1. )

Tlpula olerâce*-gr. ( 1.)
flPulr lrt4llts (I.)

Phalacrocerâ repllcata ( 1.) ++
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Sy6teen voor dê beoordeling van de êcologlschê rÝaterl$ralltelt ln eerniper-
nanente en permanente, stiletaande wateren (niet toepasbaar in uateren van
het lnflltratietype). r

croep W
PIea-groep

Groep I
spercheus

çfroep

Groep II
Tanl4rus-

ftrroep

Groep III
Cricotopus-

çfroep

Tublficidae Tanl¡pus punctipennls
Chlronomus f .1. plunosus s. l.Glyptotendipes barblpes (tr¡bufi)
Chlronornus f .I. thì,¡¡nrrii Erpobdella testaceâ
Psectrotan)¡pus varLus

a) Eristalla spec.

spercheua ernarg inatus
b) geen leven aanwezig

clossiphonia co¡flplanata

clossiphonla heteroctlta
Erpobdel Ia octocul. ata
Erpobdella teÊtacea var.

nigricollis
Helobdella BtâgmâIig
Haenopis sangulsuga

Theronyzon teEsuLatu¡û
Heniclepsls narglnata
RâdÍx p€regrra

Planorbie planorbls
Planorbarius corneus
Àsellus aquaticus
cloeon diptenrn
Hallplus ruficollis
Hesperocorixa sahlbergi

Culex piplens
culiseta annulata

Limnephilus affinis
Ischnura elegans
satchelliella trivlalls
Glyptotendlpeo sp€c.
lan)æus ktaatzl
Dlcrotendfpeg gr. notatua
DicrotendlpeE gr. nen osus
Er¡dochirononrus albipennis
Pollpedllm cf nubecuLosrrm

Parachfronouua gr. arcl¡âtue
Xenopelopla Ep€c.

Crlcotopug gr. eylvestris
Cl inotanypue ner:\rosus

Kief f en¡Ius tendipedlfornÍs
chaobon¡s flavlcans
Chaoborus crystallinus

ProstoÍrå spec.
PiEcicol.a geonetra
Bitìynia leaclri
Planorbfs carlnatuE
Gl¡raulus albus
Gamnan¡s pulex
koaselluí neridianus
Caenis horaria
Caenis robusta
HaÌip1us i¡rsnaculatus
Haliplus fluviatills
HaLlplus wehnckel

Haliplus la¡ninatus
HaIlplus flavicolLis
Iaccophilus hyalinus
Graptodytes pictus
Porhydn¡s lineatus
Hygrotus versicolor
Hydatlcus transversalis
cyrinus ¡narinus
Enochrus coarctatus
Hydrochara caraboÍdes
Iaccobius bigruttatus
Anacaena bipustulata
tlydrochus carinatus
Hydrochus angustatus
LinnebÍuE nltidus
Limebius tru¡catellus
Iÿdraena rlparia
l,lesovelia furcata
Vella caprai
üicrovella unbricola
PÌea rninutlssina
flyocoris ci¡nicoides
l{lcronecta ¡neridionalls
Hebn¡s nrficeps
Hebrus pusil.Ius
l¡ficronecta minutlssima

Otthotrichla costalis
C)rrnu6 flavidr¡s
CYrnuE 

. 
crenatlcornis

Oecet.ls epec.
Mystacldes longlcornis
MystacideE nlgra
llolanna angustata
Phryganea spec.
Àthripsodes aterrlmus
Triaenodes blcolor
Holocentropus spec.
Àgraylea spec.
Glyphotaellue pelJ.ucldus
Llnnephilus nanþratus
Llnnephilus rho¡nbicus
Lirnnephilus f lavicornls
Ecnonus tenellus
DixEl.la autr¡mnalis
Derneyerâ nrfipes
Endochirononus gr.dispar
Df crotendipes gr. trlto¡nus
Pol)4>edilun cf. uncfnatum
PollÞedlllu gr,EordenE

Crlptochironomrs spec.
Denic¡Tptochlrono¡mrs vulneratus
Polypedilun gr, bf crenatun
Tribelos lntextus
l,lacropelopia spec.
ÀbLabesnyia spec.
PsêstroladiuÊ gr. sordldelluÉ/

1i¡nbatellus
Nanocladius bicolor
Àrgyroneta aquatica
Rana esca¡lenta lan¡e
Tritun¡s vulgaris larve
Tritun¡s crÍstatus lan¡e
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systeen voor d€ beoordeling van de ecologische r¿aterkv¡alitelt in JaarlfJks
droogvallende stlfstaande lrateren (niet toepasbaar ln droogVallende r¡ateren

van het lnfiltratietype).*

vewolg biJlage

Groep V

croep I
spercheus-

9roep

Groep II
Psectrota-
n)¡pusgroep

Groep III
lrocheta-

groep

croep rv
Trfssocla-

diusgroep

a) Eristalis spec'

spercheus enarglnatus
b) geen leven aanwezig

tubificidae
Chironomus spec

frocheta bykowskÍi
Hae-rnop is sangnr isuga
Dina Ìineata
Glossiphonia conplanata
Àsellus aquatisus
Cloeon diplertm
Radix peregra

Planorbarius corneus

Àplexa hYPnonm

staqr¡icoLa glabra

Rhynchelrnis I i¡nosella

Proaellus ¡neridianus
Ne¡lou-ra cinerea
Hydraena britteni
Hydraena riParia
Àgabus striolatus
Agabus chalconotus
Aga.bus unguicularis
Hydroporus ¡nelanarius
tlydroporus scalesianus

Ilybius gn-¡ttiger

Hydroporus dorsalis
Hydroporus u¡ìbrosus

cuLex piplens
cullset:a annulata

PsectrotanlT)us varlus
Erpobella testacea

Planorbis planorbiE
Llnnephilus au¡lsula
Li-nnephilus affinls
Satchelllella trlvlal is
xenopelopia spec.

Li¡nephilus sparsus
Ljrnephilus f lavf cornle
Linnephilua bipunctatut
clyphotaellus pe1 Iucidue
Àede-s spec.

culiseta norsitans
Polypedllutn cf' u¡cinatum

Dixella autu¡nnalls
Trissocladius breviPalPis
Paralirnnophyes hYdÌoPhilus

Siphonophanee grubel
Lepidurus apuÊ

Hydraena palustris
Helophorus nanus

Helophorus punilio
Àgabus n{lectus
Àgabus affinis
Àgabus congener

Hydroporus gyl lenhaL l i
Hydroporus glabriusculus
Hydroporus notatus

Hydroporus neglectus
Graptod)Êes granularls
lrlchostegia ninor
Llmnephilus stigma
Llnnephilus elegans
Limnephilus centralls
Lirnnephllus vittatus
Mochlon)D( cf . cuLlcifor¡nis
Telmatopelopia nenon¡n

lrichogte-
gia-groep

r ç grond van literatuurstudie zijn enkele soorten oprg€nonen' dle nlet
in het nonsterb€stand voorkomen. Een voorbeeld is Lêpidurus apus

(zie xlgler en Repko, 1982) '
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Groep V

Ànabolla-

çrroêp

Ànlsus vorticr¡Ius
Àncltlug flt¡rlatilis

. l¡taratoniopsls scholtzi
o Caenis luctuosa

'Hatiplu8 llneolatus
Haliplus confinls
Haliplus óbllErus
Hal.lp1us varlus
Haliplus fulws
Plata$bus ¡nâculatus

stictotarsus
tulâtus

Potâmonectes depressuE

craptod]Êes granularis
oulfinnius spec.

Ehochrit¡s affinis
Enochn¡s ochropterus
Hydrochus brevis
r,i¡n¡rebius aluta
Hydronetra gracilenta

¡ Q¡¡natia coleoptrata
coryhus pulchellus
Sonâtochl,ora netallica
Ànax lnperator
Lestes dryag
s16ÿra spec.

centroptlh¡¡û luteolm
Ephenera nrlgata

r cloeon sirnlle
LepÈophteblâ veepertina
Llnnephllue Þolitus
O:<yethlra f lavicornlE
Tricholeiochiton fagesil

¡ Ànabolla ner:\roaa

Cyrnus trlnaculatus
PolycentropuE lrroratus
c)rrnus insolutua
Ceraclea Eenllfe
ceraclea fulva
Tinodes waeneri
Ll¡tr)e Êpec.

tleptocerus spec.

MyÊtacfdeE azureâ
cryptotendipe8

rDicrotendipes gr. lobiger
. Paranerina clngulata

låuterbornleLla Ep€c.

Zavrellella EÞec.

Crlcotopus blclnctue
Prodianesa olivaceå
Paracladopeùûa Bp€c.
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* crp grond van Literatuurstudie zlJn enkete soorten otr4t€no¡nen, dle nlet
ln het rcnsterbestar¡d voorkonen. voorbeelden zlJn centroptilun luteolun

en Linnephilus polltus (zie Mol, SchrelJer en veÉegaal, 1982 a, b en c)



BIJLAGE 9

Kwaliteitsindex van temporaire wateren
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BIJLAGE 1O

Kwaliteitsindex van (semi-f permanente wateren
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