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VOORWOORD

In 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 opperviaktewateren zal leren in
hoeverre de thans ontwikkelde meetlat algemeen bruikbaar is, of dat met verschillende meet-
latten moet worden gewerkt, afhankelijk van het type opperviaktewater.

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
niveau.

Aan dit onderzoek leverden velen een bijdrage, zowel in de werkgroep als in de begeleidings-
commissie. Ik ben hen hiervoor zeer erkentelijk.

Ik 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 Waterkwaliteitsdoelstellingen

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

In 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). In 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 definiéren 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 droogvaliende} 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.




CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Conclusies

Algemeen

Op basis van gegevens over de samenstelling van het aquatisch ecosysteem en bij-
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 meetiat 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 definiéren 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 zijn.

Stromend water

oy

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.

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 jaarlijks droogvallen).

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. Dit betreft zowel hydrobiologische als fysisch-chemische gegevens.



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 het vervolmaken 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 meetiat 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 wordt. Ook kan bijstelling van het
soort en/of aantal milieufactoren noodzakelijk zijn.

Op deze wijze dient de meetlat vervolmaakt te worden.

Extra aandacht verdient de meetlat 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.




1 INLEIDING

Al vele decennia wordt in ons land onderzoek gedaan naar de samenstelling van opperviak-
tewateren. Dit onderzoek was in eerste instantie veelal fysisch-chemisch van aard en was
met name gericht op de zuurstofen nutriéntenhuishouding. Wat betreft de beoordeling van
de fysisch-chemische analyseresultaten vond, na het verschijnen van het eerste Indicatief
Meerjaren Programma Water (IMP-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.

In het tweede IMP-water (1980-1984) is als toetsingskader het begrip basiskwaliteit met een
serie getalswaarden geintroduceerd. Deze normstelling is in het derde IMP-water
(1985-1989) aangepast. In de laatste twee IMP's is tevens het begrip ecologische doelstelling
geintroduceerd. 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-
voering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (CUWVO, 1988).

De laatste jaren wordt door waterkwaliteitsbeheerders en onderzoeksinstellingen veel onder-
zoek verricht om tot ecologische normdoelstellingen te komen. Dit is essentieel in het integra-
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. In ongeveer vijf jaren 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 activiteit die
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 activiteiten (STORA en CUWVO) kunnen aanlei-
ding zijn tot bijstelling en vervolmaking.




2 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 essentiéel belang is echter dat op korte termijn, al is het maar in globale zin, inzicht ont-
staat in het effect van maatregelen in het wateren milieubeheer op de kwaliteit van het aqua-
tisch ecosysteem. Hierbij wordt onder de kwaliteit 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. In 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 té realiseren kwaliteit van het aquatisch ecosysteem.

In het Opperviaktewaterkwaliteitsplan 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 (taakstelling 10), het meten van de kwaliteit van het
ecosysteem in de Gelderse wateren (taakstelling 11) en het na afweging toekennen van eco-
logische doelstellingen aan bepaalde wateren (taakstelling 12).

Het onderzoek waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan beétreft uitsluitend de uitvoering

van taakstelling 10:

"De provincie zal in samenwerking met de waterkwaliteitsbeheerders een methode uitwer-

ken voor het formuleren van ecologische doelstellingen van het middelste en hoogte niveau

In 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. In het voorliggende onderzoek is
aandacht besteed aan het nader definiéren van deze begrippen. In 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" houdtin:

- Met het resultaat van de bemonstering van een water moet het mogelijk zijn een indi-
catie te verkrijgen voor de kwaliteit van het ecosysteem.

- Gegeven de huidige kwaliteit van het ecosysteem enerzijds en de gewenste kwaliteit
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 dit dat in dit onderzoek het eerder genoemde meetinstrument voor de
kwaliteit van de aquatische ecosystemen in Gelderland moet worden gerealiseerd.

In 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.
In 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 OPZET VAN HET ONDERZOEK

In dit hoofdstuk wordtingegaan 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 geinterpreteerd.

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.

In 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.

In de tekst worden deze en vele andere begrippen beschreven. Dit definiéert de begrippen
zoals zij 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 invlioed 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 beinvioedt de mens het milieu (de zgn. antropogene beinvioeding), waar-
door het ecosysteem wordt beinvlioed. 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 inte-
gratie-niveau is de mate van voorkomen van soorten organismen.

In dit onderzoek wordt de toestand van het ecosysteem bepaald 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 zijn: Er zijn
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.

In het voorgaande is genoemd de "gewenste toestand".
Dit is 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.

Qok in niet door de natuur maar door mensen gecreéerde 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, gedefiniéerd als de oorspronkelijke toestand van het
ecosysteem. Hierbij is de oorspronkelijke toestand de toestand in een periode waarin de
veelal later opgetreden menselijke beinvlioeding 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 gedefiniéerd:
- 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 gelijk 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.

Het provinciaal waterbeleid
De organismen hebben belang bij een voor hen optimale toestand van het milieu.
in 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 daarbij 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 leefomgeving,

- 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.

In 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 termijn) 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 doel van het onderzoek te bereiken zijn de volgende stappen benodigd:

a De in Gelderland voorkomende typen ecosystemen moeten worden onderscheiden.

b Per type ecosysteem moet een instrument worden ontwikkeld waarmee de kwaliteit
van het ecosysteem kan worden bepaald.
Dit instrument wordt meetinstrument of "meetlat’ genoemd.

c Per type ecosysteem moet een instrument 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.in 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 tijd 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 essentiéle groot-
heden met hun variatie in de ruimte en in de tijd.

De beschikbare informatie en de gevalgen voor het onderzoek

Vastgesteld moet worden dat van de genoemde benodigde informatie op dit moment relatief
weinig beschikbaar is.

In 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-
schikt; 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 explicietingegaan.
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Bij de biologische informatie blijkt in veel gevallen de fysisch-chemische informatie slechts
beperkt beschikbaar.

Het werken met een beperkt aantal beschikbare grootheden maakt de kans groot dat essen-
tiéle informatie ontbreekt. Zolang niet een totaal inzicht bestaat in welke informatie essentiéel
is voor aquatische ecosystemen, blijft dit risico aanwezig.

Dit heeft tot gevolg dat uit 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 beinvioed. Geconcludeerd mag
slechts worden dat dit mogelijk het geval is.

Meer zekerheid hieromtrent kan slechts worden verkregen door in de praktijk een dergelijke
grootheid te variéren en de ontwikkeling van de kwaliteit van het ecosysteem hierbij te vol-
gen.

De in 3.2 aangegeven stap ¢, 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 categorieén onderscheiden.
Voor elk van deze categorieén is nagegaan (direct of indirect) of een verdere opsplitsing in
typen nodig en mogelijk is.

Voor stromende wateren zijn er aanwijzingen voor mogelijk meerdere typen ecosystemen.
De dan per type overblijvende 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 worden vastgesteld. De toestand wordt gemeten door het nemen van
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
oorspronkelijke 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-
tief zijn voor een minder oorspronkelijke toestand.

Dit gebeurt door het toekennen van gewichten aan organismen.

Door verschillen in de voor stromend en stilstaand water beschikbare informatie is voor de
bepaling van de gewichten van de organismen voor stromend water een andere werkwijze
gevolgd dan 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 gevariéerd. 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 waarbij stapsgewijs de door het waterbeheer beinvloedba-
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 beinvloe-
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.

in 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 zijn wordt de meetlat direct toegepast om de kwaliteit van het opperviakte-
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.

In 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

In deze paragraaf worden de basisgegevens van de stromende wateren beschreven en
wordt uitgelegd hoe deze gegevens zijn bewerkt. Tot slot worden de resultaten van de be-
werking 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 STRO.

Het bestand met basisgegevens bestaat uit 300 monsters en 825 taxa. Per monster zijn in het
bestand naast biologische ook fysische en chemische gegevens opgenomen.

In figuur 4.1 is de ligging van de monsterpunten aangegeven.

Hieruit blijkt dat bijna alle 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 aanwezig.

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 4.2) laat de gevolgde werkwijze zien.

De bewerking start bij de biologische gegevens. Hier worden levensgemeenschappen ondet-
kend en wordt het bestand aangepast opdat het aantal monsters zo evenredig mogelijk 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 zijn.
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Stroomdiagram bewerking 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 determinatieniveaus 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 bij
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.

Aantal organismen Abundantiekiasse
0 0
1-3 1
4-11 2
12-32 3
33-89 4
>90 5

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 afzonderlijke 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 mogelijk verdeeld is over de onderscheiden clusters.
Gemeenschappen die zeer weinig monsters bevatten zijn wel in het bestand gehandhaafd.
Deze monsters hebben weinig invloed op het eindresultaat, maar geven toch informatie over
de geschiktheid van het bestand om ook deze gemeenschappen te beoordelen.

Integratie van biologische en fysisch-chemische gegevens

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

Breedte

Diepte

Stroomsnelheid

Afvoerfluctuatie

Normalisatiegraad

Belangrijkste bodemsubstraat

Op één na belangrijkste bodemsubstraat

Dikte detrituslaag
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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.
Indien van monsters geen chemische gegevens bekend zijn worden zij uit het bestand verwij-
derd.
Qok 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. Indien 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 werden uitgebreid behandeld in Jongman e.a.
(1987).

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
Afvoerfluctuatie
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.
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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 worden, 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. In figuur 4.3 zijn alle Trichoptera ingetekend, die in het be-
stand vertegenwoordigd zijn.

ingrediénten van het diagram zijn:

- Assen
van de 4 berekende assen (bijlage 2) zijn de twee belangrijkste in de diagrammen
geprojecteerd. De assen geven een verklaring voor de totale variantie die aanwezig
Is.

In dit geval verklaren de assen 44% van deze variantie. de horizontale as (As 1) is de
belangrijkste en verklaart 30%.

- Pijlen
in de figuur staan pijlen, die vanuit de oorsprong in een bepaalde richting wijzen. De-
ze pijlen vertegenwoordigen de milieufactoren. Hoe langer de pijl, hoe belangrijker
de factor. De richting van een pijl geeft de relatie weer met de verklarende assen.

- Soortsnamen
De volgende bron van informatie bestaat uit de namen van de Trichoptera. De exacte
ligging van deze soorten is het midden van de soortsnaam. De plaats van deze soor-
ten in het ordinatieplot geeft aan hoe zij (volgens deze analyse) reageren op de mi-
lieufactoren. Dit wordt toegelicht met een voorbeeld.
Zoeken wij de kokerjuffer Chaetopteryx villosa op (uiterst rechts, even boven de ho-
rizontale as) dan kunnen wij met behulp van loodlijnen op de pijlen inschatten wat de
vermoedelijke eisen zijn die deze soort stelt aan zijn omgeving. De loodlijn naar de
pijl schaduw komt erg ver op deze pijl, hetgeen betekent dat de soort een voorkeur
lijkt te hebben voor beschaduwing. Een meer directe relatie is dat de soort van geval-
len blad leeft (Anderson en Tysse, 1984). 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 snelstromend water. De positieve score geeft overigens wel aan dat de be-
ken waarin de soort is aangetroffen een bovengemiddelde stroomsnelheid hebben.
Op de pijlen die naar links wijzen 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 nitraat in de bronnen en sprengenbeken (zie ook Meinardi, 1988).
Een tweede bron van informatie geven de soorten die in de onmiddellijke nabijheid
van Chaetopteryx in het diagram staan. Deze soorten komen vaak samen voor met
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. In figuur 4.4 zijn 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

In 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.

In 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 (1977) geintroduceerde K12345-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:

Sir iag ultwarking meetlat
Soarten | [Mileufakioren
] Relatias
Vaststellen van positieve en negatieve
indikatorsoorten
Toekenning van ge&lcnten aan sotmj
&

Berekening van de score van de monsters

&

l Verdelen van de monsters in klassen

k4
Omschrijving van de klassen ‘

Varspreiding van e wiassen in hel |
onderzoeksgihisd
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4.2.1 De gewichten van de organismen

Allereerst worden de (beschikbare) milieufactoren ingedeeld naar een positieve of negatieve
werking op het ecosysteem. 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 niet genormaliseerd opgevat)
Afvoerfluctuatie (met als extreem een gestuwde beek)
P-ortho
EGV
NHy4-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 van deze situatie dan heeft dit een negatieve invioed op het ecosysteem.
Aangenomen wordt dat een natuurlijke beek ten minste gedeeltelijk beschaduwd is en dat
daardoor schaduw als positieve factor kan worden gekarakteriseerd. Kwel wordt als positie-
ve factor beschouwd, omdat uittredend grondwater meer overeenkomst vertoont met natuur-
lijk water dan het huidige oppervlaktewater (zie figuur 4. 5).

¥ = 0077X R = 98 Reforartiawater

= (00B6X A = 90 Grondwater

Maximals natuurijke EGV

= 00SOX R = 73 Opperviakdewater

Ca meq/l

Grondwater
®  Oppervl water

8 Referentie

T T T T T T ¥ T T T T b
& 1no 200 300 400 500 600 700 800 800 1000

EGV uSicm

Figuur 4.5: lonensamenstelling oppervlaktewater onderzoeksgebied in vergelijking met het
grondwater (Verkooijen et al, 1985) en referentiewater (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 natuurlike 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 positief 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 invioed 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 uiteindelijke 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:
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Indien 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. Indien 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. In het complementaire ge-
bied vertonen de soorten een negatieve relatie met de factor. In 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. in het complementaire rechter gedeelte van het diagram bevinden
zich de positieve indicatoren voor een ecosysteem. Zo zijn 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. In het segment dat omsloten
wordt door twee doorgetrokken cirkeldelen, bevinden zich de soorten die de beste situatie
indiceren. In de segmenten, omsloten door twee gestippelde cirkeldelen, bevinden zich de
soorten die de slechtste situatie indiceren. In de twee segmenten, die begrensd worden door
een gestippeld én een doorgetrokken cirkeldeel, bevinden zich 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 variéren van 1 tot en met b.

Hierbij is een soort met gewicht 1 een indicator voor de siechtste 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), zijn
die soorten die in het gebied liggen waar de 4 voornaamste milieufactoren positief
werken op het ecosysteem. Dit zijn de 4 milieufactoren met de langste pijlen.

In figuur 4.7 treedt deze situatie op in het segment rechts in de figuur. Hier zijn de
volgende relaties met de milieufactoren aanwezig:

schaduw (positieve relatie)

normalisatie (negatieve relatie)

afvoerfluctuatie {(negatieve relatie)

EGV (negatieve relatie)
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Met de overige {minder belangrijke) factoren is grotendeels een gunstige relatie aan-
wezig).

- De soorten met een gewicht 4 liggen in de segmenten waar ten minste twee van de
vier belangrijkste milieufactoren positief werken.
In dit geval twee segmenten. Het segmenten boven in de figuur is samengesteld uit:
schaduw (positieve relatie)
normalisatie (negatieve relatie)
afvoerfluctuatie (positieve/negatieve relatie)
EGV (positieve relatie)

Het segment onder in de figuur heeft de samenstelling:
schaduw (negatieve relatie)
normalisatie {pusitieve;’negaiieve relatie)
afvoerfluctuatie (negatieve relatie)
EGV (negatieve relatie)

- De soorten met een gewicht 3 kunnen als ecologisch gemiddeld worden opgevat.
Dit komt voort uit de opbouw van het gegevensbestand waarbij de verschillende eco-
logische situaties evenredig zijn vertegenwoordigd.
Deze soorten bevinden sicn in de cirkel rond de oorsprong met straal 1,5. De lengte
van de straal is een subjectief element dat is ingegeven door ecologisch inzicht.

- De soorten met een gewicht 2 liggen in de segmenten waarin nog ten minste één van

de tien milieufactoren positief werkt. Deze relatie treedt op in het grote segment links
(onder) in de figuur met:

NH4 (positieve/negatieve relatie)

NO3 (negatieve relatie)

ortho-fosfaat (positieve/negatieve relatie)
en in het smalle segment links boven in de figuur met:

schaduw (positieve relatie)

- De soorten met een gewicht 1 liggen in het segment waarin geen van de gemeten mi-
lieufactoren positief werkt. Deze soorten karakteriseren de meest slechte ecologi-
sche toestand in het onderzoeksgebied. Het betreffende segment treft u linksboven
in het diagram aan.

Door nu de bij dit rapport gevoegde transparant van figuur 4.7, over de ordinatie-
plots van de soorten (zie bijlage 3) te leggen wordt snel een beeld van de soorten en
hun wegingsfactoren verkregen.

Een lijst met soorten organismen en hun gewichten is opgenomen in bijlage 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).

In 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 4.1.2).

In 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 quotiént 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.

In onderstaande tabel een fictief voorbeeld van de berekening van de score van een monster.

Soort organisme Gewicht (W) Abundantieklasse (A} A*W
A 1 2 2
B 2 4 8
C S 3 9
D 4 5 20
E %) 2 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
{natuurlijke) 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 leidt tot de in onderstaande tabel aangegeven klassegrenzen:

Klasse Score Aantal monsters Kwaliteitsindicatie
1 < 253 30 het slechtste
2 253-284 34
3 285-333 32
4 334-393 32
2] > 393 33 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 bacteriéle
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
beinvloed, met een matige verontreinigingsgraad, 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 kiasse zijn het minst duidelijk te karakteriseren. Zij
vormen de overgang tussen herkenbaar slecht en herkenbaar goed. Factoren van fy-
sische en chemische aard wisselen elkaar per beek af.
Deze klasse heeft het middelste kwaliteitsniveau.

- 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.
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- Klasse 5

Voor de bronnen en sprengenbeken die tot deze klasse behoren bestaan geen con-
crete aanwijzingen dat de toestand van het ecosysteem afwijkt van de oorspronkelij-
ke toestand. De beken liggen hoofdzakelijk in natuurgebieden.

De afvoer is zeer gelijkmatig, omdat ze vrijwe! uitsluitend worden gevoed met
grondwater. Verder zijn deze beken zeer klein, stromen langzaam en worden in hun
afvoer slechts gehinderd door de opgeleide trajecten met aan het eind een waterval.
Van plotselinge veranderingen in de afvoer is in het geheel geen sprake. Verontreini-
ging van deze beken treedt niet op door activiteiten op de locaties zelf, maar door de
diffuse verontreiniging van het grondwater en de atmosfeer. Deze beken zijn veelal
eeuwen geleden gegraven om energie te leveren voor watermolens en proceswater
voor wasserijen en papierfabrieken (lJzerman, 1979). Ironisch genoeg vormen deze
aangelegde beken voor de huidige generaties de ecologisch meest waardevolle
stromende wateren. Een goed voorbeeld dat met zorgvuldige sturing van milieufac-
toren ook andere ecosystemen tot dit hoogste niveau kunnen worden getild.

In de onderstaande tabel zijn voor stromend water de onderscheiden klassen met het ecolo-
gische kwaliteitsniveau nog eens beknopt aangegeven.

[_Klasse Score Ecologisch kwaliteitsniveau
1 < 253 ongewenst/geen niveau
2 253-284 laag
3 285-333 midden
4 334-393 hoog doch ongelijk oorspronkelijk
5 > 393 hoog en gelijk aan oorspronkelijk
4.3 De verspreiding van de ecologische klassen

Voor elk monster in het bestand is de ecologische klasse bepaald. Het resultaat is weergege-
ven in figuur 4.8 waar voor elk monsterpunt de ecologische klasse is aangegeven.

De kaart toont de ruimtelijke verspreiding van de klassen.

Kaarten waarop per klasse de ruimtelijke spreiding is te zien zijn opgenomen in bijlage 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 1Jsselvallei en de noordelijke Ve-
luwe.
In deze klasse is ook een aantal kanalen vertegenwoordigd, die met deze meetlat
niet mogen worden beoordeeld.

E Klasse 3
Wateren van het middelste kwaliteitsniveau zijn vrijwel afwezig op de stuwwallen en
in de Gelderse Vallei. Ze zijn meest gelegen in de IJsselvallei 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 b
Wateren van dit hoogste kwaliteitsnievau komen uitsluitend 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. In een ander gebied kunnen andere factoren rele-
vant zijn voor de verspreiding van de soorten. In stilstaand water zijn bijvoorbeeld stroom-
snelheid en afvoerfluctuatie van geen belang. Ook zal in het gegevensbestand een aantal fac-
toren zijn opgenomen, die hier niet zijn vertegenwoordigd. Men zal op grond van het eigen
bestand moeten kiezen welke combinatie van (beschikbare) factoren wordt gebruikt 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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5 STILSTAAND WATER

5.1 De basisgegevens

In 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 STIL.

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. Dit betreft zowel de fauna als de flora.

In 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 aanwezig.

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.

In 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 van 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 bestand, op
grond van het milieutype waartoe het behoort, het type ecosysteem vastgesteld.
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Het gebruik van de floristische gegevens

In het bestand met basisgegevens ontbreekt informatie over de chemische samensteiling
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). In 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 zijn 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 stilstaande 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 opperviaktewater
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 differentiérende 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. Zij onderscheiden drie hoofd-
typen:
- eenzuur, voedselarm type, dat uitsluitend door regenwater wordt gevoed
- een matig voedselrijk overgangstype, dat wordt gekenmerkt door een zekere in-

vioed van grondwater

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

In de onderhavige studie zijn een drietal aspecten meegenomen die een indicator
kunnen zijn voor verschillen in de ionensamenstelling van het oppervlaktewater:

- deionensamenstelling van het ondiepe grondwater

- de bodemsamenstelling

- de aanwezige flora.
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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-
ze parameters 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, Montferiand en
Nijmegen en de rug van Wijchen (hardheid <1 mol/ m3 en een EGV <200
uS/cm).

. Zones rond deze infiltratiegebieden met een hardheid tussen 1 en 2 mol/m3 en
een EGV tussen de 200 en 400 uS/cm.

- Overig Gelderland met een hardheid >2 mol/m3 en een EGV >400 uS/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.

Landschapstype lonensamenstelling Bodemsamenstelling
van het ondiepe grond
water
hardheid EGV
(mol/m3) (uS/cm)
Stuwwallandschap <1 <200 holt- en haarpod-
zolgronden
Dekzandlandschap 1-2 200 - 400 veldpodzol-,
gooreerd-,
veen- en
moerige gronden
Rivierkleilandschap >2 >400 rivierkleien
vorstvaaggronden

De aanwezige flora is ook een indicator voor de jonensamenstelling van het opper-
vlaktewater. Onder "Het gebruik van de floristische gegevens" is dit reeds in algeme-
ne zin aangegeven.

In aansluiting hierop worden een drietal typen wateren onderscheiden om met be-
trekking tot de aanwezige flora te differentieren:
- hetinfiltratietype

- het overgangstype

- het grondwatertype
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- 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 (dimensie) en het klimaat (Cuppen (1980)).

In dit onderzoek werden zeer grote verschillende gevonden tussen levensgemeen-
schappen in een aantal droogvallende en permanente wateren in een gebied in de
IJsselvallei 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.

In het buitenland zijn droogvallende stilstaande wateren veel eerder onderwerp van
studie geweest.

Genoemd kunnen worden de studies van Harnisch (1922), Kreuzer (1940), Wesen-
berg-Lund (1939, 1943), Kramer (1964), Hartland-Rowe {1966), Fernando en Galbraith
(1973), Bishop (1974) en Wiggins et al (1980).

Met betrekking tot de mate van permanentie zijn hier drie watertypen onderscheiden:

Watertype Omschrijving Indicatie omvang
Permanente Niet droogvallend groot
wateren
Semi-permanente Incidenteel droog- klein tot matig
wateren vallend groot
Temporaire Jaarlijks droogval- klein
wateren lend

- Milieutypen

Op grond van de eigenschappen ionensamenstelling opperviaktewater en mate van
permanentie kunnen nu in theorie 27 verschillende milieutypen worden onderschei-
den.

In de praktijk komen een aantal milieutypen in Gelderland niet voor en ontbreekt er
van een tweetal typen informatie in het bestand met basisgegevens. Dit alles maakt
dat er 16 verschillende milieutypen kunnen worden onderscheiden zoals weergege-
ven in volgende tabel.
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Milieutypen
Jonensamenstelling van het oppervlaktewater Mate van permanentie
Tonensamenstelling Aanwezige flora
grondwater en
bodemsgmegstgllégg ________
S = stuwwallandschap A = infiltratie-type P = permanent
D = dekzandlandschap A/B = overgangs-type SP = gsemi-permanent
R = rivierkleiland B = grondwater-type T = temporair
schap
S A P
S A SP
S A T
S A/B ' P
S A/B SP
S A[B T
% 8 B * P
v g B SP
% S B T
- D - A - P N
- D - A - SP
D A T
D A/B P
D AlB SP
D AlB T
D B P
D B SP
D B T
B * R A P
%X R A SP
* R A T
* R i AlB P
% R A/B SP
< R A/B T
R B P
R B SP
R B T

komt in Gelderland niet voor
komt in basisgegevens niet voor

I

Op zoek naar typen ecasystemen

Emlnonﬁerunhetbeﬂandlnetbassgegevenskaninéénvandeondemchddennﬂ“mﬂypen
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 bijla-
ge 8.
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Afhankelijk van de in 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. Is dit het geval dan duidt dit op een type
ecosysteem (levensgemeenschap met zijn 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: Type:

Permanent -

Infiltratietype Semi-permament
Temporair
Permanent

Overgangstype Semi-permanent
Temporair
Permanent

Grondwatertype Semi-permanent
Temporair

In sommige gevallen kunnen binnen een type nog subtypen worden onderscheiden.

Dit alles is in detail opgenomen in bijlage 7 waar per type ecosysteem de soorten organismen
{macrofaunalevensgemeenschap) en de eigenschappen van de omgeving (milieukenmer-
ken) zijn beschreven.

In deze tekst worden alleen de hoofdlijnen gepresenteerd:
- Wateren van het infiltratietype

De macrofaunalevensgemeenschap:

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 Lepthophiebia 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.
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Milieukenmerken:

De beschreven levensgemeenschap is te vinden in voedselarme, zure of verzuurde
van directe landbouwinvloeden geisoleerde wateren in heidevelden en bossen op
voedselarme zandgronden. Semipermanente en permanente wateren van dit hoofd-
type (vennen, veenputten) komen in hoofdzaak voor op de hogere zandgronden (de
grote infiltratiegebieden).

Daarbuiten zijn ze schaars en nog onvoldoende onderzocht (mogelijk andere subty-
pen?). Temporaire wateren van het infiltratietype (droogvallende vennetjes, kleine
veenputten, greppels en drasse laagten) komen behalve op de hogere zandgronden
lokaal ook vrij veel voor op de dekzandruggen van de lagere zandgronden.

De vegetatie is kenmerkend voor dit milieu en wordt gedomineerd door heide- en
hoogveenplanten als knolrus, veenmos, veenpluis en pijpestrootje.

Wateren van het overgangstype

De macrofaunalevensgemeenschap:

Wateren van dit hoofdtype herbergen een relatief gering aantal karakteristieke soor-
ten.

Voorbeelden zijn de slak Ferrissia, de waterkevers Agabus affinis en Hydroporus sca-
lesianus en de kokerjuffer Limnephilus vittatus.

Specifiek is het voorkomen van een groot aantal soorten, dat wordt gedeeld met
enerzijds het infiltratietype, anderzijds het grondwatertype. Voorbeelden van de laat-
ste groep, die het overgangstype differentiéren van het infiltratietype zijn bloedzui-
gers en slakken.

Voorbeelden van de eerste groep, die differentiéren ten opzichte van het grondwater-
type zijn acidobionte soorten als de waterkever Berosus en de mug Psectrocladius
platypus. Daarnaast ontbreken bepaalde soorten die karakteristiek zijn voor de ande-
re hoofdtypen.

Op grond van de macrofauna is het overgangstype zeer goed karakteriseerbaar.

Ook de op grond van de mate permanentie binnen dit hoofdtype gekozen typen zijn
goed te karakteriseren. De subtypen binnen Stuwwalen Dekzandlandschap zijn min-
der goed te onderscheiden. Nader onderzoek hiernaar is gewenst.

Milieukenmerken:

Wateren van het overgangstype komen voor in gebieden met voedselarme zand-
gronden. Ze zijn swak zuur en matig voedselrijk. Hun matige rijkdom aan ionen,
waardoor ze een zekere mate van buffercapaciteit bezitten, kan samenhangen met
de aard van het bodemmateriaal (leemkuilen) of door contact met ondiep grondwa-
ter (rand grote infiltratiegebieden, depressies in dekzandruggen lagere zandgron-
den).

De oevervegetatie wordt gekenmerkt door het voorkomen van bepaalde laagveen-
planten naast heideen hoogveenplanten. Specifiek is het voorkomen van waterplan-
ten van zwak gebufferde aquatische milieus zoals teer vederkruid en drijvende wa-
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 voedselrijkdom 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:

Hoofdtype Mate van Zuurgraad Alkali- EGV opper-
voedsel- niteit vlaktewater
rijkdom (meg/l) {(uS/cm)

Infiltratie-type laag zuur <0.1 <200

Overgangs-type matig rijk zwak zuur 0.1-2.0 200 - 400

Grondwater-type hoog zwak basisch >2.0 > 400

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.
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52 De meetlat

Menselijk handelen beinvloedt natuurlijke processen. Voor aquatische organismen kan dit tot
gevolg hebben dat de eigenschappen van hun omgeving veranderen.

Voorbeelden van de gevolgen van menselijke beinvloeding voor stilstaande wateren zijn de
beinvloeding van de ionensamenstelling van het water (eutrofiéring, verzuring, een hogere
organische belasting en de daarmee gepaard gaande beinvloeding van de zuurstofhuishou-
ding) en de beinvloeding van de natuurlijke mate van permanentie (inlaten van water, grond-
waterpeilveriaging).

Veelal leidt de verandering van de omgeving tot een nivellering van de soortenrijkdom van
natuurlijke levensgemeenschappen. Kortom: De toestand van het ecosysteem verandert.

in 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 gepresenteerde meetlat sluit nauw aan op het door Moller Pillot (1971) ontwikkelde
beoordelingssysteem voor stromend water en is aangevuld met het door Tolkamp en Garde-
niers (1977) geintroduceerde K12345-systeem.

Aan soorten organismen worden gewichten toegekend, hoger naar mate het organismen
kenmerkend is voor een toestand dichter bij de natuurlijke 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 verkregen kennis van de natuurlijke levensgemeen-
schappen van het hoogste niveau is geanalyseerd welke diersoorten sterk gebonden zijn aan
weinig antropogeen beinvlioede wateren. Vervolgens is aan de hand van de overige gege-
vens (meer beinvioede punten), de literatuur (0.a. Claassen, 1987; Van Gijsen en Claassen,
1978 Higler, 1977; Higler, Moller Pillot et al., 1977; Higler en Repko, 1982; Krebs, 1984; Mol,
Schreijer en Vertegaal, 1982a, b en c; Moller Pillot, 1971: Visser en Molier Pillot, 1986) en ge-
sprekken met deskundigen (o.a. Moller Pillot) geanalyseerd welke diersoorten gebonden zijn
aan meer beinvioede wateren.

De meetlat wordt opgebouwd met vijf groepen indicatorsoorten, die enerzijds duiden op een
afnemende mate van eutrofiéring en de daaraan gekoppelde decompositiesnetheid van or-
ganisch materiaal, anderzijds op een afname van de milieudynamiek ten gevolge van mense-
lijk beinvioeding van de waterhuishouding.

Omdat in de zure wateren van het 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
door luchtverontreiniging {"zure regen") worden beinvioed.

Op grond van de typologie van de levensgemeenschappen bleek het noodzakelijk twee reek-
sen van indicatorsoorten op te stelien: 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.
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Aan elke groep indicatorsoorten in de reeks is een gewicht toegekend variérend van 1 tot en
met 5 als volgt:

Temporaire wateren (Semi-}permanente wateren
Groepnr. Groepnaam Gewicht Groepnr. Groepnaam Gewicht
1 Eristalis 1 | Eristalis 1
Il Chironomus 2 Il Tanypus 2
N Trocheta 3 1l Asellus 3
\Y% Trissocladius 4 v Plea 4
\Y Trichostegia 5 \ Oulimnius 5

5.2.2 De 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 Abundantieklasse
een indicatorsoort van de indicatorsoort
0 0
1-3 1
4-10 2
11-20 3
21-50 4
>50 5

Het werken met abundantieklassen vermindert de invlioed van hoge aantallen organismen
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 5.2.1).

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 quotiént te vermenigvuldigen met 100.

Op deze wijze krijgt het siechtst denkbare monster in ecologische zin een score 100 en het
best denkbare monster een score 500.
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In volgende tabel is een voorbeeld gegevens van de berekening van de score per monster
volgens dit K12345-systeem (voorbeeld ontleend aan Cuppen, 1981).

Groep Gewicht (W) Som van de abundantie- A*W
‘ indicatorsoorten kiassen van de indica-
torsoorten binnen de
‘ groep (A)
’» | 1 0 0
‘ I 2 3 6
1l 3 13 39
| v 4 28 12
L \Y 5 4 20
| Totaal monster: 48 177
‘ Scoremonster : 100 * 177/48 = 369
S ; e — =

Er wordt op gewezen dat de hier berekende scores voor stilstaand water niet vergelijkbaar
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 zijn
de abundantieklassen anders gedefinieerd.

In totaal is van 124 monsters op deze manier de score bepaald. De scores zijn opgenomen in
bijlage 9 en 10.

Het betreft 45 temporaire en 79 meer permanente wateren.

De score van temporaire wateren in het bestand varieert van 275 tot 430. Die van de meer
permanente wateren van 231 tot 410.

5.2.3 De ecologische klassen op de meetlat

Nu voor elk monster een score bekend is wordt het traject op de meetlat (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 indicatie voor de ondergrens van de klasse
met het hoogste kwaliteitsniveau. De ondergrens van deze klasse is voor temporaire en meer
permanente wateren verschillend. Dit hangt samen met verschillen in de levensgemeen-
schappen. Bepaalde soorten organismen die een optimum hebben bij een lage kwaliteit ko-
men ook nog voor bij een hoge kwaliteit. Bij de meer permanente wateren komt dit bij meer
soorten voor dan bij temporaire wateren.

Aan de onderkant van de meetlat duidt een score lager dan 260 op een zeer sterk genivel-
leerde levensgemeenschap. Eris geen sprake meer van "goede levenskansen voor een aqua-
tische levensgemeenschap". Een dergelijk water voldoet derhalve niet aan de woordelijke
omschrijving van de basiskwaliteit.

De kwaliteit is zeer laag; beneden de laagst aanvaardbare kwaliteit.

Monsters met een score tussen 260 en 320 voldoen globaal aan de woordelijke omschrijving
van de basiskwaliteit van opperviaktewater.
Deze klasse heeft derhalve het laagste kwaliteitsniveau.
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Tussen het hoogste en het laagste kwaliteitsniveau wordt het middelste kwaliteitsniveau on-
derscheiden.

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

In de volgende tabellen zijn de grenzen van de klassen aangegeven:

Temporaire wateren

Klasse Score Ecologisch kwaliteitsniveau
1 <260 geen niveau
2 260-319 laag
3 320-389 midden
4 >389 hoog

{Semi-)permanente wateren

Klasse Score Ecologisch kwaliteitsniveau
1 <260 geen niveau
2 260-319 laag
8 320-359 midden
4 > 359 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 ruimtelijke 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 geéutrofieerd 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 variérend 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 geisoleerde 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.
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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

Klasse Aantal per landschapstype Aantal totaal
Stuwwal Dekzand Rivierklei
1 1 0 0 1
2 1 5 2 8
3 0 15 8 23
4 0 12 1 13

-

(Semi-)permanente wateren

Klasse Aantal per landschapstype Aantal totaal |
Stuwwal Dekzand Rivierklei
1 1 0 0 1
2 5 9 12 26
3 5 13 18 36
4 4 9 3 16
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54 Het hanteren van de methode en de meetlat

De besproken methode om een meetlat te definiéren is in principe toepasbaar op soortgelijke
bestanden in andere gebieden. De methode is sterk beinvloed 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 meetiat 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 mogetlijk
zonder te beschikken over gegevens, die betrekking hebben op een periode, waarin de verzu-
ring nog niet 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 de toestand van de [evensgemeenschap 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 blijft dit
een niet reproduceerbaar proces.

Platworm
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6.2 De rol van de meetlat in het beleidsproces

Het provinciale beleid voor het waterbeheer wordt vastgelegd in beleidsplannen zoals voor-
geschreven in de Wet verontreiniging oppervlaktewateren, de Grondwaterwet en de Wet op
de waterhuishouding.

Het Opperv1aklewalerkwalitensplan en het Grondwaterplan zijn in december 1986 door Pro-
vinciale Staten vastgesteld terwijl het Waterhuishoudingsplan (WHP), waarin het beleid voor
het integraal waterbeheer wordt vastgelegd, momenteel in concept gereed is.

Ook in beleidsvelden samenhangend met het waterbeheer komt het beleid planmatig tot
stand. Voorbeelden zijn het Milieuhygiénisch Beleidsplan (MHBP) en de streekplannen. Voor
het WHP, het MHBP en de streekplannen geldt dat zij na verloop van de planperiode worden
herzien.

Er is hier sprake van een cyclisch proces dat zich voor het provinciale WHP als volgt laat sa-

menvatten (figuur 6.2):

- In een vastgesteld WHP worden enerzijds doelen geformuleerd (in de vorm van nor-
men of anderszins) die binnen een bepaalde periode dienen te worden bereikt en an-
derzijds middelen aangegeven om de doelen te bereiken.

- Met behulp van de beschikbare middelen wordt het provinciale plan uitgevoerd. De
activiteiten hebben tot gevolg dat de toestand van het water verandert.

- Door meten wordt inzicht verkregen in deze toestand.

- De doeltreffendheid van het beleid wordt vastgesteld door het onderling vergelijken
van de toestand van het water en de geformuleerde doelen.

- De resultaten van de vergelijking worden meegenomen in de voorbereiding voor het
volgende WHP en kunnen naast andere aspecten, als wellicht veranderde maat-
schappelijke wensen, aanleiding zijn het beleid in dit nieuwe WHP bij te stellen.

Op diverse punten in deze beleidsecyclus kan de meetlat worden ingezet.

Om deze punten duidelijk aan te geven sal hieronder de beleidscyclus nogmaals worden
cdoorlopen maar nu specifiek vanuit de optiek van het aquatisch ecosysteem en uitgaande
van een toekomstige situatie waarin zowel een meetinstrument als een beheersinstrument
voor alle aquatische ecosystemen in Gelderland zijn gerealiseerd.

In het beleidsvormingsproces dat uiteindelijk leidt tot een vastgesteld WHP zijn te onder-
scheiden de beleidsvoorbereiding en de beleidsbeslissing.

Tijdens de beleidsvoorbereiding worden de wensen van alle bij het water betrokken belan-
gen ingebracht.

Hieronder zullen wij apart beschouwen de wensen met betrekking tot het aquatisch ecosys-
teem en de wensen van de overige belangen.

- Wensen met betrekking tot het aquatisch ecosysteem

Met het meetinstrument is het mogelijk om de aanwezige kwaliteit van het aquatisch
ecosysteem vast te stellen.

Zijn huidige en gewenste toestand bekend dan kan met het beheersinstrument wor-
den nagegaan welke beheersmaatregelen nodig zijn om de gewenste toestand te be-
reiken.

Zijn de beheersmaatregelen bekend dan kunnen de kosten van de maatregelen wor-
den bepaald en kunnen 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. In 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 »
WHP middelen beleids -
beleidsvorming —»  uitvoering
(= (bij-) sturen)
r %
vergelijkings - verandjeringen
resultaat in de toestjand van het
walter
h 4
vergelijken opnemen van
toestand en |4 joestand de toestand
doel (- meten)
(-toetsen)

1

doelen

Figuur 6.2: Beleidscyclus provinciaal waterhuishoudingsplan.
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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.

Is 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.
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BEGRIPPENLIJST

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

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

" Beheersinstrument (voor het waterbeheer)

Instrument 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 en/of het beheer van
wateren) die nodig zijn om het beleidsdoel 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-
nismen.

’ 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 oorspronkelijke
toestand.

" Grondvorm: zie Type ecosysteem

" Grootheid
Een kwantificeerbare (meetbare) eigenschap van een Ecosysteem, een milieu,

Dit is een verzamelnaam die zowel een parameter als en variabele kan aanduiden.
Onderscheid kan worden gemaakt in elementaire 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.




.54 -

° Meetinstrument of Meetlat
Instrument waarmee de kwaliteit van een ecosysteem kan worden vastgesteld.

Milieu (van de organismen)
Alles in de omgeving van de beschouwde organismen wat essentiéel is voor het le-

ven van de organismen.

° Milieufactor
Een grootheid betrekking hebbend op het milieu.

Milieutype
Een objectieve beschrijving van een milieu aan de hand van een aantal reeds lang
aanwezige waarden van grootheden.

" Omgeving (van de organismen)
Alles binnen het ecosysteem dat niet tot de beschouwde organismen behoort.

* Oorspronkelijke toestand (van een ecosysteem)
Een toestand van het ecosysteem in een periode waarin (een veelal later in de tijd
opgetreden) menselijke beinvlioeding nog ontbreekt.

Referentietoestand (van een ecosysteem)
Te definiéren toestand van een ecosysteem waarmee een gemeten toestand kan

worden vergeleken.

Toestand (van een ecosysteem)
Een objectieve beschrijving van een ecosysteem aan de hand van een aantal actuele

waarden van grootheden.

° Type ecosysteem of Grondvorm
Een objectieve beschrijving van een tijdens de evolutie (i.e. zonder menselijke in-
vlioeden) ontstaan ecosysteem aan de hand van een aantal waarden van grootheden.
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Tricladida/Oligochaeta/Hirudinea Ordinatieplot
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Gastropoda Ordinatieplot

Galba truncatula

Bronnen en Sprengen

Beken Gelderse Vallei

As 2

Vi)

Afvoerfluktuatie

Hadix dvata

8 taxa 0 taxa
Aplexa hypnorum
-
Acroloxus lacustris
EGV .
= NO3-N
[
\ ﬁ Schaduw
Physa acuta

N
Stagnicola glabra

.

Gyraulus albus

anm /
Bathyomphalus cenlorius

Normalisatie

A

pEnhynla leachi
Radix auricularia

Dimensie —™

Lithoglyphus naticoides

Sphaenum lacustre  =—= Anisus vortex ™ Radix peregrm

. - —
Bnnym; l:ntagula{a —="""g Planoris cannatus | ® -
__ophasrium comeum Planorbarius corneus

Valvata piscinalis

Lymnaeastagnalis o | m | .
Planorbis planorbis Pisidium spec. mm
Stagnicola palustris "

Physa fontinalis

Hippreutis complanatus
Unio pictorum " o-
Viviparus contectus

2l BN

-2 -

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

-4

= Monster

B » N

Potamopyrgus jenkinsi

Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe

Gyraius laevis Ancylus fluviatilis
Viviparus viviparus
L8 S
21 taxa 3 faxa
™ T T T T T
-4 -2 0 2 4

ual00s ap uee uaioloeysbuibBam uea Butuuadaoy
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AS1 l
Crustacea/Ephemeroptera/Plecoptera/Odonata/Megaloptera Ordinatieplot

Bronnen en Sprengen

4 -
Q
3taxa 5 taxa 2_
[1:]
3
Beken Gelderse Vallei - s
(=]
\ <
-\
=
\g NH4- g
BV i Pyrrhosoma nymphula 8
Nemoura dubitans -
= NO3-N 3
2 - L] ﬁ
Schaduw by
Gammarus fossarum ‘.?.
\ =
) ®
Afvoerfluktuatie :
- Namurella picteti O
. = Nemoura cinerea >
(™ %
N "a 0
\ a . L o
[//] N = L_L T . [=] '
< Sialis fuliginosa - ~
0 - - @ '
. - ) L ] " g =1
Normalisatie i ) ® Asellus aquatidls " . )
Dimanste Casnis horaria ~°"'® Iuclutfa '—. l’mas«ailus coxalis™ s - Kwel
Gammarus roesall a ' Gammarus pulgx
| Syea glagaris slissis_lularla .
Erythmmma najas = - = Monster
Agahaa cyansa Caeriis robusta
¢ Liballula depressa
e ~ Ephem‘ara spec.
. ve}
o8 Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe =
Basetis spec. e_ ;
Weinig vervuilde g
w
Kanalen en genormaliseerde Beken <
’ <
=
(e}
. J
7 taxa 8 laxa
-4 r r r T T T
-4 -2 0 2 4
As 1




Heteroptera Ordinatieplot

Bronnen en Sprengen

3taxa

Beken Gelderse Vallei

\

/

Afvoerfluktuatie
4

7 taxa
—~
NH4-
i=eY) Notonecta maculata
-
= NO3-N
.
Corixa punctata ﬂ Schaduw
Callicorixa 1
P-ortho g prasusia Velia caprai (nymph)

Nepa cinarea
=
Gems thoraclcus

As

-
Plea minutissima

-
Cymatia coleoptrata

. -
Velia capral

04 Notonecta glauca Ranatra inearis  —Jarge——r
— Gerris argentatus —— Sigara siriata s et " ]
Normalisatie ) ] Sigarafaleri @  Gorrs lcustis m{
Dimensie :ﬂr_rls lai:lt_ls'lris {nymph)~ " Ferrs gibbiter ~ J
jcrovelia 3 =
llyocoris cimicoides e 3 } _: " _' o Kwel
. - Rigara lateralis Gerris najas
Sigara semistriata [ L] AN -
| |
- = Monster
¢ Hasparocorixa sahlbergl
[} ~
24 Hydrometra stagnorum Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

1

13 taxa

-4 ;

Micronecta spec. (nymph) .

TR

2 1axa

uapi00s ap uee uaioyoeysbuibam uea Buiuuaao |
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Coleoptera overige Families Ordinatieplot

Bronnen en Sprengen

14 taxa 12 taxa
Hydrobius fuscipes (larve) W ™\
LACCODIUS SINudIlus
Beken Gelderse Vallei 1
\ .\ Spercheus emarginatus NH4-
5 BEGV Laccobius blpunt:t.':tus
2 - Helophorus obscunis
Haliolus immaculalus 4 NO3-N Schaduw
Helophorus spec. (larve) Anaceana globulus
\ ‘Haliplus linsoialus =
P-ortho \ o @ Anacagna Ilwla
Afvoerfluktuatie Anacaena spec. (larve) Helophorus aguaticus
o Pellodyles caesus \ n | /1 Heloph_orus flavipes
\ po Hydrobius luscipes Limnebius truncatellus
aliplus Tuviatiiis FEOpnOrUE MIinUtus / Liodes spec.
s S "
Hygrobia hermanni _‘H’zi'plus ruficallis = .
o Helochares lividus Haliplus obliquus
2 » Gyrinus substriatus L " -Eiod-as_spec. (larve)
8 Gyninus spec. i
Haliplus laminatus | -] ?
Normalisatie é//é’:'-' s el y
Dimensie ™ Helophorus grandis U8 Wennkel . \
Halplus lineatocollis o Kwel
FELRHUIUS Lrevipalpis
Coelostoma orbiculare Uryops iundus
1 . ¥ Elmi .
Haliplus spec. {larve) s SRec = Monster
J
Dryops spec. Ochthebius minimus
N
Gyrinus spec. {larve) ® Orectochilus villosus (larve) .
P Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

12 taxa

Dryops spec. {larve)
Oulimnius tuberculatus

Orectochilus villosus

<«

7 taxa

As 1

uauI00s ap uee uaitoloejsbuibam uea Buiuuayao]
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Coleoptera: Dytiscidae Ordinatieplot

Hydroporus memnonius

Bronnen en Sprengen

4 _ Laccophilus spec. (lave) Agabus guttatus
15taxa 12 taxa
Colymbetes fuscus
Beken Gelderse Vallei Hydroporus melanarius
\ Hydroporus palustris Agabus bipustufatus {larve)
S nwap |
=g Agabus bipustulatus
Ag.anus spec. (larve)
2 - Agabus d:d}'mus '
Schaduw
& P-ortho Hydroporus planus
Hygrotus inaequalis Agabus chabmnotus
Afvoerfluktuatie Ahantus exsaletus .
i Ahantus spec‘?Er\ra} Taccophilus m:nuius
StUCIOlarsus duodecmpusimaj us [ ] Agabus sturmii
o &l H)'phydmi::ﬂlism e A lybius fuliginosus
\_ F'u‘tamonac:us dapressuu " ﬂcus rna.rgmahs
0 Nolerus crassicomis {" _—
< Hygrolus versicolor  nestratus bus paludosts - =
0 1 ] Laccophilus hyalinus — — 2]
Noterus clavicomis ____.---""_lm.us]'uhmmsus {Larve}
Normalisatie ) & = Ilybwsspec {la.rve) =i
Dimensie LI Kwel
Graptodytes piclus
h " Platambus maculatus " Monster
Agabus sturmii {larva) ~
- Platambus Maculatus (larve) Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

5 taxa

Potamonectus depressus (larve)

Siaxa

n
Hydmporus discretus

U91400S ap uee uaiojoejsbuibam uen Buiuuexao]

Bloasen €30VIC1E
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Trichoptera Ordinatieplot

lronogia dubia

A

Bronnen en Sprengen

3taxa

Beken Gelderse Vallei

\

Stenophylax

Afvoerfluktuatie

.

\g

As

Normalisatie

Phryganea bipunctata

Dimensie

Qaocells lacustris

Cyrnus flavidus
Cyrnus trimaculatus
Mystacides longicornis L]
Mystaciges nigra

Malanna angusiata

-2 =
Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

14 taxa
permistus
( Berasodes minutus Baraea maura
Oligotricha striata
NH4-N B Crunoacia imorata
L}
] NO3-N
"
Schaduw

G}yrp1n;taalius pellucidus

Limnaphilus decipiens

L]
= -
Sericostomna personatum
L
Holocentrodpus picicornis Micropterna spac. Chaetopteryx villosa
ephilus rrombidus L mm g Plectrocnemia conspersa
s s o " Halesus digitatus
imnephilus axtritalus .- 'r Agapetus fuscipes
T —
- T Lype reducta
3 prhllui lunatus 3/ )
Anabolia hervosa _:\ AL Kwel
.Myslamdes:zure.a Limnephilus bipunctatus
- - . .
Athnipsodes cinereus Tinodes waeneri
p = Monster

[

Potamopnylax rotundipennis
-
Notidobia ciliaris

Stroomsnelheid
Halesus spec.
Silo nigricornis

Hydropsyche angustipennis

Limnephilus marmoratus

-

Snelstromende Beken N. Veluwe

RS

Goera pilosa
Limnephilus flavicornis
Oxyethira spec.
.
11 taxa Adicella reducta 16 taxa
T T T T T
-4 -9 0 2 4

As 1

ua1100s ap uee ualoyoejsbuibam uea Buluuasyeo |
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Diptera exkl. Chironomidae Ordinatieplot

Bronnen en Sprengen

Beken Gelderse Vallei

4
4 taxa 11 taxa
Culicidae
' w N

|
(Vv

Symphidae

Eristalis spec.
Limnoniidae
EGV NH4-N

Dixella filicomis

=
Tipula spec.

NO3-N Schaduw
Dixa maculata Pericoma spec.
P-orth a . Tetanoceridae /
) - L . Ulomyta spec.
Afvoerfluktuatie LS Psychodidas
¥ Calaclysla lemnata 1 Dixa dilatata (
[
. -

N tratiomyidae L o Eusimulium costatum

» \ . T

< na " g

& 1 | imnophila spec.
1 e :'
Normalisatie s - p,
. , spac.
Dimensie - I-I.1'l. . g " Peldlma spec.
Tabanidae } —' r Dicfanma SPec. we Thaumaleidae
4 L L] »
g . = Monster
rl Odagmia ornata ~
Pilania spec.
24 Simulium argyreatum Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe
<
Boophtora erythrocephalaI Simuliidae
Weinig vervuilde
Kanalen en genormaliseerde Beken
T
\ Eusimulium aureum J
3 taxa 9taxa
-4 T T i ’ ! i
-4 -2 0 2 4

ua00s ap uee uaioyoejsbuibam uea Bujuuarao)
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Chironomidae Ordinatieplot

Bronnen en Sprengen

4
14 taxa 14 taxa
Beken Gelderse Vallei ~
\FS N Limnophyes spec.
EGV <
- = NO3-N
2 - Tanypus kraatzi Chironemus spec. -
P h Metriocnemus hirticollis agg. ﬂ Schaduw
Afvoerfluktuatie \ -ortho
Psectrotanypus varius -
- o Natarsia spac. .
Diplocladius Tultrigar i Kranopslopia spec.
4 ; - L Polypedilum cf. uncinatum
Acr:colopusjuoens 7 0 Lavroliiia s, /
- Macrugelopr’a spec. / Parametriocnamus stylatus
il F'araifnyiariuf\ste‘i\- ™ Nanocladius spec. Micropsectra bidentata
arachironomus gr. arcuatus - — : : A
Farsterdpos g abmanus ] COYSura seec. By Trssopelopia longimana
i []
2 ~ G'Ymm8ﬂd?g?aﬂ?mui:w;mwmmmm“ . ww " " Faracladopelma camptolabis a
0 - woryrongula gr. SCUlBlald —mreme— e 14u0PEOCIA SPAC,  ——it e Trovi =
Polypedium . bictenatum - oor VO _ nastociacus pigaragg.  FORPeLl OVEREIRLE
(" N lisati Polypedilum e Prodiamesa olivacea Heteroirissociacius marciqus
ormalisatie Dimensi€ cuotopus gr. sylvesirig *""TapuOpia malanops  lfiocnemus Spec. w3 Corynaneura lobala »
; : iha s\ = = - Briliamodasia
Clinotanypus riarvosus _u:aomnmasa i"P;a..-.,Iricu:mamus hygropstricus agg Kwel
Ablabesmyia longistyla 3 o
7 Endochimnomus tendens  Cneotopus bl::|nclus1 (e I N »  Monster
Potthastia ongi Eukieflerislla spec.  ___ Eukiefferiella brevicalcar agg. ~
1 B Y
Paracladius conversus Cryptotendipes spec.
S Iyt | | L] Y Rheocricotopus spec.
ladotanytarsus spec. m 7 .
o Urnocladiie’spee; | e iongilirea Stroomsnelheid Snelstromende Beken N. Veluwe
Endochironomus albipennis J ) ) Eukiefteriella claripennis agg. S
hiennemannielia spec. Paracladopelma gr. nigritula
! J
Weini | K Cricotopus gr. fuscus
einig vervuilde Rheotanytarsus spec.
Kanalen en genormaliseerde Beken
Paratrichocladius rufiventris y
13 taxa
221
As i e
‘4 T T T T T T
-4 -2 0 2

u?3400s ap uee uaioloejsbuibam uea Buluuayao]
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Trichoptera Ordinatieplot

Ironoqia dubia

A

Bronnen en Sprengen

3taxa

Beken Gelderse Vallei

\.

b

Afvoerfluktuatie

Stenophylax permistus

14 taxa

Beraeodes minutus

Oligotricha striata

= NO3-N

Schaduw

Glyppotaslius peliucidus

Limnephilus decipiens

-
Sericostoma personatum

Crunoecia imorata

Beraea maura

|
o \ Holocantrobpus picicornis Micropterna spec. Chaetopteryx villosa
7)) ephiius rhomendus =m | Plectrocnemia conspersa
s -
- 4 | — — ® Halesus digitatus
L ] a
| imnephilus exinfatus 5 3 Agapetus fuscipes
] e = = L
isati . . Oecetis lacustris = s beolor “Linnephilus Junatus  Lype reducta
Normalisatie  Dimensie . LS CFL _J
~ Cyrnus flavidus Anabolia fiervosa '\ .= Kwel
Cgfrosgrmactisine Mystacides azurea Limnephilus bipunctatus
| Mystacides longicornis " = - N\ o= Tinodes waeneri
Mystacides nigra Athripsodes cinereus ™ Monster
Maolanna angustala J \
Polamophylax rotundipannis
phy! o

Weinig vervuilde

Kanalen en genormaliseerde Beken

Notidobia ciliaris

Hydropsyche angustipennis

Limnephilus marmoratus

Stroomsnelheid
Halesus spec.

Silo nigricornis

Snelstromende Beken N. Veluwe

<

Goera pilosa
Limnephilus flavicornis
_] Oxyethira spec.
\
R Adicella reducta 16 taxa
L T T T T T
-4 -2 0 2 4

uauoos ap uee uaioyoejsbuibam uea Buluuaddeo]
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BIJLAGE 4

Indeling van de monsters naar ecologische klasse
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BIJLAGE 4 vervolg
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Indeling van de monsters naar ecologische klasse
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BIJLAGE 4 vervolg

Indeling van de monsters naar ecologische klasse
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BIJLAGE 5

Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied
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BIJLAGE 5 vervolg

Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied
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BIJLAGE5 vervolg

Verspreiding van de ecologische klassen in het onderzoeksgebied
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BIJLAGE 6

Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied
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Verspreiding van de milieufactoren in het onderzoeksgebied
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In het rivierkleigebied komt dit watertype hoofdzakelijk voor in de vorm van rabel 1 Platwormen, wormen, bloedzuigers en tweekleppigen
wielen, tichelgaten, zandwinplassen, oude rivierarmen en weteringen; daarnaast
lokaal ook in de vorm van grote poelen, vijvers en grachten.

De oevervegetatie van deze wateren wordt vaak gedomineerd door hoog opschieten- Milieutype Infiltr.type Overgangstype Grondwatertype

de zeggesocorten, riet en helofyten als lisdodde, mattenbies en grote egelskop. As M A/Bs A/Bd Bd Br

Van de watervegetaties komen typen met een dominantie van nymphaeiden (water-
t t t t t t

lelie, gele plomp, drijvend fonteinkruid en watergentiaan) en grote fontein- P P o ®P ®r

kruiden veel voor. Frequent komen verder voor vegetaties met een dominantie van

vederkruid, gedoornd hoornblad, kleine fonteinkruiden, kikkerbeet en kroossoor- |Turbellaria (platwormen)

tens Polycelis tenuis - = + |+ = ++ -
Dendrocoelum lacteum - +
Dugesia lugubris - |- - ++ - ++ -
Dalyellia viridis +
Planaria torva {5 ++ N
Dugesia polychroa
Bdellocephala punctata %
Dugesia tigrina
Polycelis nigra -

jodA|

aibo

Oligochaeta  (wormen)
Oligochaeta spec. - . - - - - - |4+
Lumbriculus variegatus 4 ++ - + - |++ = + ++ = ++ |+ - ++
Stylaria lacustris - - ++ +4+ - ++
Tubificidae - - = = - - ++ + ++
Rhynchelmis limosella - =
Chaetogaster spec. o .

Branchiura sowerbyi -

Hirudinea (bloedzuigers)
Helobdella stagnalis = - ++
Erpobdella octoculata + - =

Erpobdella testacea - + 1. + + %
Glossiphonia complanata - - - +
Gloasiphonia heteroclita = +
Anisus tessulatum - .
Trocheta bykowskii . W
Hemiclepsis marginata <
Piscicola geometra + -
Haementeria costata =

]
+
1

+ +

++

*11
tr+r1!

Bivalvia (tweekleppigen)
Sphaerium lacustre - = + . +
Pisidium spec, - B 1 o O o d

Bloaten £ 39vr1g

Sphaerium corneum + ++ + 4+
Anodonta anatina A -
Unio pictorum . +
Anodonta cygnea B s .




Tabel 2 Slakken, spinnen en kreeftachtigen

Tabel 3 Libellen

Milieutype

Infiltr.type

t

As M
sp p t

t

Overgangstype
A/ Bs A/Bd
sp p |t s8p p

Grondwatertype

Bd
t s8p p |t

Br
sp

Gastropoda (slakken)
Radix peregra

Galba truncatula
Anisus vortex
Bathyomphalus contortus
Perrissia wautleri
Gyraulus albus

Physa fontinalis
Lymnaea stagnalis
Planorbis planorbis
stagnicola glabra
Aplexa hypnorum
leucostomus
Radix auricularia
stagnicola palustris s.l.

Anisus

Planorbarius corneus
valvata cristata
Segmentina nitida
Bithynia tentaculata
Bithynia leachi
Armiger crista
Planorbis carinatus
viviparus contectus
Acroloxus lacustris
Hippeutis complanatus
Valvata piscinalis
Marstoniopsis scholtzi

Araneidas (spinnen)
Argyroneta aquatica

Crustacea (kreeftachtigen)
Asellus aquaticus
Proasellus meridianus
siphonophanes grubei
Proasellus coxalis

Gammarus pulex

++ 4

E 1 LR =
.+

+4+ b

P R ad
4+ O+ [+

++

++

++

++
++

++
++

++

++

++

++

++

++

++
++

++

++|
++]

Milileutype

t

Infiltr.type

An
sp

M
t

Overgangstype

A/Bs
sp

P

A/Bd

t 8p

t

Grondwatertype

Bd
sp

|4

t

Br
sp

Odonata (libellen)
Zygoptera (juffers)
Coenagrion lunulatum
Lestes dryas

Lestes dryas/sponsa (1.)
Lestes sponsa

Enallagma cyathigerum im. +1.
Coenagrion puella

Leates viridis im. +1.
Pyrrhosoma nymphula im. +l.
Ischnura elegans im. +l.
7ygoptera spec. (juven.l)
spec. (1l.)
Coenagrion pulchellum
Erythromma najas im. +l.

Coenagrion

Aniscptera (glazenmakers)
Aeshna juncea im. +l.
Leucorrhinia rubicunda im. 1.
Leucorrhinia dubia im. +1.
Sympetrum danae/flaveolum 1.
Sympetrum danae

Anax imperator
Somatochlora metallica
Libellula quadrimaculata
Sympetrum flaveolum
Aeshna spec., (juven.l)
cynaea

Libellula depressa

Aeshna mixta

Sympetrum vulgatum
Sympetrum sanguineum
Aeshna gra‘dis

Gomphus pulchellus
Orthetrum cancellatum
Sympetrum striolatum
Brachytron pratense
Aeshna iosceles
Erythromma viridulum

Aeshna

+ + + +

++

++

++
++

++

4+

++

+

++

+ + ¢

++
++

++

[ I

113

+

+ +
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BIJLAGE 7 vervolg

Typologie

=+ - + - = 4+ = - = §TUIODTARTO BNIDFON
o+ - ++ . - - W -] = - STUIODTSBRID BNIAIJON
avpTIajoN
. * * - ®IOUTISTP eIebIs
- snfaea sndpTve s = = - + - STIRBUTT wIRURY
- . snaz satdyTeH - - SFTRUOTPTISUW ©IODUOIOTH
" . sTuyjuod snTdyTwH . - + STPTITA RIDDUOION
. . . snyeutuwe | snTdyeH = = - . + + viex3doaTod eyjzemwhd
++ 1 . snyjenovwrt entdy(eH + - = - + - ++ E RUTSSTINUTW waTd
-~ . STITIeTAnT3 surdy{eH + v + + - - - TUaTTRy eIRHTS
+ + - ST1T109TARTI sny1dyTweH . + = - vIRdUT[OIBTU wIRbIS
++ = - . - + (*1) *oeds snydyrwH - = - + - = = . wasnewad WXTIOOTTITWD
- 4+ . - + - - - 8Nsav> §33Apo3Tod - 4+ 4 ++ - . + + o+ + . waIouUTO wdenN
ol - e - -+ Tusphay endy1wn L S -+ - +H+ - w3waound wxyI00
+ o+ " . - - - = STITOd0IwaUT T 2.::::, - 4 - - - - + + o+ SIPTOOTWID  s1i0004j]
+ 4+ B B o g ++ * - + STTITOOFINI smYdyIvH + o+ -+ ++ - : + - = FoUUTT exyIoo0IadseH
++ o+ e o+ | = - ++ 4+ o+ - - (2a) "1b-@T1T00TINZ endyTeH| |44 - + " + - =+ - ++ - - v3IPTII8 eIRHTS
(s19poxiTojem) oeprrdTied| | - + - -l - PR + = (*1) *oads w309u030N
+ 4+ e 1 R ) + o+ =l -1+ = wone(b w3oouojoN
- + ®pavl ®vYqoxbAH . . . - + - - s7IeIa3e] vIebys
SepTydoaBAR . = s - + o+ - - - (*T1) *oads swpyxjac®
(810A9)) ®I93doaTOD + o+ - s o] - - - 4+ =4l - - = 1basqTyes exjrooozadssH
. - - = + L - wnIessoy vIebys
- . - RTOOTIqUR RTTDAOIOTH - - - + . vIRTIFSTWES wIRbHTS
- - a vueTToRvIb TIjawoaphR - . v3ieTnoRl W3I09UO3ION
- - - Teadeo wyreA = . RUUTOUOD BXTIOORIRA
- - - + VIVOINI VT TOAOSIM + ++ - enby1qo w309uU030N
-+ e+ o+ + -l + + - . unioubeis vxjowoIpAH - wnbuydoad wstaooouswTd
++  +4+ ++ = ++ 4+ + - 144+ +4 VIVNOTIDI W TSACIOTW + T3310psuoq wTRwwid
- . - . -1l - - SnOYOoRIOY3  Sl144eD + FI9INSX  ©IdeuoloN
+ - . =1 |++ + - - + (*1) *oeds syazen + . sadTjuep exTICO
N " + 4+ -1l = + +  ++ -1 - - §TIISNORT $TII9H - + - - VIURIBRD wXTI00OIad8dH
- = . + L O snjvjusbrve syxI9D (uesjuemiajem) “be wisadozsyan
: - - % 1931qqTb sT71I99
+ . ++ 4+ a93sebojuopo s1i1Ian + 2TTWTS UOSOTD
= -+ . | - - +H + | - ++ - sdeotgnz snaged ++ - ¥IENQOa STUIRD
(ussjuemaleTAzaddo) ++ . + + vIIRIOY BTUIRD
woT3enbeywes wieydolsisy + + + ®SONJONT BTURIRD)
++ 4+ =4+ 4+ =l s ++ 4 m1a3dyp uoso
+ - 4+ -+ waIdUTO wAMOWSN + evurjaadssa erqerudoizde]
(UbaTTAUS938 ) waaadooatd (u93jey) vie3dozowoydzy
d ds 3| 4 das 3 d ds 3| d ds 3 EY d ds 3 d ds 3| d ds 3| d ds 3| d ds Y FY d ds 3
B 34 |3:94 4 a N ™ Y g e N sa /N w Y
adX3x93empuoas adi3sbuebre a0 odA3° ;33U adLanayTm odA3a93wmpuon adi3sbuebrsap odi3° 13 TTIUI adAynay T

(e¥PTIa3ON U2 siaperlzeqem ‘owpTiqoabAy)

SI9A3Y Ua ussjuemalyeTAIaddo ‘usbayraul93lS ¢ TOqERl

USBJURMIDIBM UD USJWH ¥ Toqel



BIJLAGE 7 vervolg

Typologie

snaepydens snywacaphl

snegsaxdsp sajoeuOUmIOL

+ sn3emisndwyosponp SN8IVIOIDTIS
++ + - - + o+ snuyTedy snyyydooow] - = smbuoTqo STUIODDE]
+ o+ - o+ =l - - + o+ - « - - snanuw snyyudooow] ++ s - Sn3gsuTT snipdyiod
- o+ - - (*1) -osds snyyydooow] = snn3wbuols snyodoxpiy
SeurTyYdoooeT| il suoIzTsnI sniodoIpiy
l sn3jwvjou sniodoxpkl
+ sSn3vInoRu snqueieTd + snmasnfaqeTh snicdoapil
- Trdeab sejueyy 4 - syxemuesb sa3zfpoydead
T ++ #N3RTOTIIS8 snqeby - + . SNURISSTEOS sniodoipkH
+ sTIemonbun snqeby - ++ - - + - JOTOOT8ISA 8N30164H
- sngoTngeu saqeby - 4 + + gfIwezop sniodoiphl
- - + # ] - o+ snjenpun snqe by + - + o+ + - sn3o7d segdpondean
- - xoby33nb snyghk1I + - ) - o+ w3tabyu snicdoapkd
+ - snjoerhou snqefw - o - 4 + o+ - ¢ snjuouwsw sniodoxpkH
- + + STUTIIe snqeby = - ++ + -l - o+ - wiota3s sniodoipin
- 44 + = | - sn3wyanbyapenb snyqi1I + = - 4 - 4 + snjjuboouy sniodoapil
+ - 4+ =||++ SNBOUTEYITN EnqeEN| |44 44+ ol 44+ - ++ ++ o+ - - sypa3enied sniodoapdy
- ++ - - sn3jea3isauaj snyqhk1I P T -+ + = + | - syrenbewut snjoabiy
++ + ++ - - + |- - STTePTOYIIOWDRY SNIRT3AOD| |44 +4 |4+ 44 - + o+ - sn3ea0 emapAyddl
- 4+ = - o+ | + - - - snosny sajaqui 1D . = + - =l}-1- - snyyyend snydLyboapkE
. . - & = 4 - + SN39TOEX3 sNIuRLY + - + . - ¢+ =1+ | + ++ snjvioundossasxduy snqum (200
+ + - =+ = - | - - Tiuwm3is snqeby R e B + |+t o+ |-+ - snjejsnbuv sniodoxpiE
= - & - - = - = I93e  snlqhi| - o + ++ - + + | - - En3wi028p snjoxbin
. + - + - + sn8ouTbT NI snighl * o+ + - + + -+ o+ (*1)  eeuiiodoiphy
-+t . =11- - + 0+ - - - STIRININE BNIUR - - - 44 - =+ || = | o+ 44 snue(d snicdoapil
=+ =t e | -+ #s + o+ 4| - ++ o+ snjen3sndyq snqeby - - + + o+ - |+ o+ - sneydesoryifie sniodoapln
- — + + o+ +| - - snjoucOTRYS> Bnqe by + o+ o+ ++ 4+ + gngoxqun sniodoiply
= i Bl & S o snTeInine snjueyy + o+ - ++ - =] + . - snj2ebeu snicdoipiH
- ++ + zeusbuco Snqe by - + + o+l ]+ o+ e TYTeyusTAb snxodoapin
- ++ gyuIcOOoURTIW snqe by 4+ +| |4+ +4 snjieuwsw snicdoapig
- snauseqns sniqhTI - - - - SNIFjIISTUN EnEsspTE
+  ++ suaosaude SNTQATI - o+ + ++ + suaosaqnd snaodoapdH
- - snyetqey snqeby - - ++ - snmosqo enxodoapiyn
Swur3equA1od avuysodoapkE
(BI949%3001193@M) SEPTORTIAQ (819A3%30011939M ) SEUPTORTIAC.
d ds 3| d ds 3 d ds 3| d ds 3 EY d ds 3 d ds 3| d ds 3 ds 3| d ds 3 3 d ds 3
g pd | 84 /v W Y 19 pd 5:94 4 sa /N 44 sY
adA3a93empuoan adA3sbuvbre a0 ad&3° 237U odA3na T T odA3x93eMpuUcas 9dA3sbuvbIoA0 odk3* 23 TFIUL adianaTIm

(eeutTTYdooow] Ud IWUTISqUATCD) SIRAINJOOIIIRM [ ToqRl

(oevutaodoapil) SIDASAFOOIISIRWM 9§ TOqeL




Tabel 8 Waterroofkevers (Dytiscinae), Schrijvertjes, Dryopidae, Elmidae en Helodidae Tabel 9 Watertorren

aibojodA |

Milieutype Infiltr.type Overgangstype Grondwatertype Milieutype Infiltr.type Overgangstype Grondwatertype
As Ad A/Bs A/Bd Bd Br As M A/ Ba MBd Bd Br
t Sp p t t 8p p |t 8p p t 8p p |t sp p t 8p p t t sp p |t 8p p t sp p (t 8p
|Dytiscidae (waterroofkevers) Bydrophilidae (watertorren)
Dytiscinae Enochrus ochropterus - = - - -
Graphoderus zonatus - - Berosus signaticollis + " -
Dytiscus lapponicus - Berosus luridus - -
Graphoderus cinereus - o+ - . P - Laccobius striatulus - . .
Dytiscus spec. (1.) . - ++ - - + - Helophorus granularis - - |- - =ll=
Dytiscus marginalis . -+ - + - - Enochrus quadripunctatus > - . o
MAcilius sulcatus . -+ = w|l= . . . Enochrus affinis L A 51 IR I E T S O S -
Acilius canaliculatus - - - = Z - Helochares punctatus + +H o+ = |- 4 - + =
Hydaticus seminiger - - - . - . Hydrobius fuscipes + - = |l- ++ +H o+ [+ ++ 4+
Dytiscus dimidiatus K Helophorus aequalis + - - -+ - |- = = + - |+ -
Hydaticus tranaversalis - Helophorus  flavipes-complex + - - . ++ = + = - | -
Dytiscus circumflexus - HeLophorus brevipalpis - o= [+ - - . - +H - -
Helophorus minutus A & B R T £ S YO | + o+ = ++
Gyrinidae (schrijvertjes) Anacaena limbata s.l. A B o 4 £ R Y PO | PN |+ e
Gyrinus minutus - Helophorus strigifrons - - - * =
Gyrinus distinctus - Enochrus coarctatus - - - - - 4 - - +
Gyrinus substriatus - - Helophorus griseus - - 5 . . = -
Gyrinus marinus - . - Coelostoma orbiculare - - - - -1l. + - -
Enochrus testaceus - + - ++ - - +
Dryopidae Cercyon spec, - N [ E i
Dryops luridus + - + = 1. Anacaena globulus + - - |+ - - - - + |- .
Dryops spec. (1,) = - Helophorus grandis N - - . + = p
Dryops auriculatus ++ N Laccobius minutus - + - + + + + -
Laccobius bipunctatus + T
Elmidae Bydrochus carinatus - + - + _ -
Outimnius troglodytes + Aalochares lividus i + + + a
Oulimnius major - Hydrochus angustatus = -
Oulimnius rivularis + - Chaetarthria seminulum - + -
Paracymus aeneus bt
Helodidae H Rydrochus brevis . - .
Cyphon variabilis - o+ Cymbiodyta marginella - ++ o+,
Cyphon hilaris - - Helophorus nanus +
Cyphon spec. (1.) + + | ++]]= = g = .1+ - - . Hydrochus megaphallus . =% RS |
Microcara testacea (1.) - ||+ - ++ - o, Helochares obscurus = .
Scirtes spec. (1.) - ++ . - . Anacaena bipustulata -
Cyphon phragmeticola = - Laccobius biguttatus
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BIJLAGE 7 vervolg

Typologie
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Tabel 14 Vedermuggen (Tanypodinae en Orthocladiinae)

Tabel 15 Pluimmuggen en langpootmuggen

Milieutype Infiltr.type Overgangstype Grondwatertype Milieutype Infiltr.type Overgangstype Grondwatertype
As M NMBs AMBd Bd Br As M A Bs A/Bd Bd Br
t sp p|tilt sp p|t sp p||t sp p|t sp p t sp p| t sp p it sp p sp p |t sp
Chironomidae (vedermuggen) Diptera (larven)
Tanypodinae (larven) Chacbhoridae (pluimmuggen)
Ablabesmyia phatta + o+t - + Mochlonyx martinii (1.) -
Ablabesmyia spec. - + - - + = Chaoborus obscuripes (1.) - - - - 5
Ablabeamyia longistyla b - + - Chaoborus crystallinus (1.) - - - - - - - - 4+
Ablabesmyia monilis - = + - ++ Chaoborus pallidus (1.) . - -
Procladius spec. - ++ +H+ + . + + Chaoborus flavicans (1.) - - .
Monopelopia tenuicalcar = . Mochlonyx cf. culiciformis (1.) ++
Xenopelopia spec. i - " = LR = T S R S
Telmatopelopia nemorum = }= ++ = o ||¥* - Tipulidae (langpootmuggen)
Natarsia spec. = .= = = Tipula melanoceros (1.) - -
Zaverelimyia SpecC, -+ . b - Tipula cf. subvafra (1.) .
Psectrocladius varius - + o+ - . - |« = - Frionocera spec. {1l,) - + - - - - , =
Paramerina cingulata - = = + + Tipula luna (1.)
Macropelopia spec. £ b - - Tipula autumnalis (1.)
Tanypus kraatzi . . . - Tipula oleracea-gr. (1.)
Clinotanypus nervosus - + = = + Tipula lateralis (1l.) . . -
Guttipelopia guttipennis - +
Anatopynia plumipes + Cylindrotomidae (langpootmuggen
Phalacrocera replicata (1.) l + o+ -
Orthocladiinae (larven)
Zalutschia humphrisiae -
Psectrocladius platypus - o+ - -
Paral imnophyes hydrophilus d had | R ++ - *: - i
Corynoneura spec. .+ - 4+ ++|]. R i P S
m.mmw. spec. - - - ++ - e = - | . -
psactrocladius gr. sord,/limb. b ++ o+ - . . R
Cricotopus spec. R + - 4+ R
Metriocnemis hirticollis agg. - - L + = |. ++ -
Chaetocladius gr, plger = e
Trissocladius brevipalpis - - + - +
Paectrocladius obvius agg. + -
Nanocladius bicolor + b
Acricotopus lucens - - + .
prodimmesa olivacea b
Bydrobaenus lugubris T
cricotopus bicinctus .
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Systeem voor de beoordeling van de ecologische waterkwaliteit in semiper-
manente en permanente, stilstaande wateren (niet toepasbaar in wateren van
het infiltratietype). *

Groep I
Spercheus
groep

Groep II
Tanypus-
groep

Groep III
Cricotopus-
groep

a) Eristalis spec.
Spercheus emarginatus
b) geen leven aanwezig

Tubificidae

Chironomus f£.1. plumosus s.l.

Chironomus f£.1. thummi
Psectrotanypus varius

Glossiphonia complanata
Glossiphonia heteroclita
Erpokdella octoculata
Erpobdella testacea var.
nigricollis
Helobdella stagnalis
Haemopls sanguisuga
Theromyzon tessulatum
Hemiclepsis marginata
Radix peregra
Planorbis planorbis
Planorbarius corneus
Asellus aquaticus
Cloeon dipterum
Haliplus ruficollis
Hesperocorixa sahlbergi

Culex pipiens
Culiseta annulata

Tanypus punctipennis
Glyptotendipes barbipes (tubuli)
Erpobdella testacea

Limnephilus affinis
Ischnura elegans
Satchelliella trivialis
Glyptotendipes spec.
Tanypus kraatzi
Dicrotendipes gr. notatus
Dicrotendipes gr.nervosus
Endochironomus albipennis
Polypedilum cf nubeculosum
Parachironomus gr. arcuatus
Xenopelopla spec.
Cricotopus gr. sylvestris
Clinotanypus nervosus
Kiefferulus tendipediformis
Chacborus flavicans
Chaoborus crystallinus

Groep IV
Plea-groep

Prostoma spec.
Piscicola geometra
Bithynia leachi
Planorbis carinatus
Gyraulus albus
Gammarus pulex
Proasellus meridianus
Caenis horaria

Caenis robusta
Haliplus immaculatus
Haliplus fluviatilis
Haliplus wehnckei
Haliplus laminatus
Haliplus flavicollis
Laccophilus hyalinus
Graptodytes pictus
Porhydrus lineatus
Hygrotus versicolor
Hydaticus transversalis
Gyrinus marinus
Enochrus coarctatus
Hydrochara caraboides
Laccobius biguttatus
Anacaena bipustulata
Hydrochus carinatus
Hydrochus angustatus
Limnebius nitidus
Limnebjius truncatellus
Hydraena riparia
Mesovelia furcata
Velia caprai
Microvelia umbricola
Plea minutissima
Ilyocoris cimicoides
Micronecta meridionalis
Hebrus ruficeps

Hebrus pusillus
Micronecta minutissima

Orthotrichia costalis
Cyrnus flavidus
Cyrnus crenaticornis
Oecetié spec.
Mystacides longicornis
Mystacides nigra
Molanna angustata
Phryganea spec.
Athripsodes aterrimus
Triaenodes bicolor
Holocentropus spec.
Agraylea spec.
Glyphotaelius pellucidus
Limnephilus marmoratus
Limnephilus rhombicus
Limnephilus flavicornis
Ecnomus tenellus
Dixella autumnalis
Demeyera rufipes
Endochironomus gr.dispar
Dicrotendipes gr.tritomus
Polypedilum cf. uncinatum
Polypedilum gr.sordens
Cryptochironomus spec.
Demicryptochironomus vulneratus
Polypedilum gr.bicrenatum
Tribelos intextus
Macropelopia spec.
Ablabesmyia spec.
Psectroladius gr.sordidellus/
limbatellus
Nanocladius bicolor
Argyroneta aquatica
Rana esculenta larve
Triturus vulgaris larve
Triturus cristatus larve
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Systeem voor de becordeling van de ecologische waterkwaliteit in jaarlijks vervolg bijlage
droogvallende stilstaande wateren (niet toepasbaar in droogvallende wateren

van het infiltratietype).* Groep V
Trichoste- Siphonophanes grubei Hydroporus neglectus
gia~groep Lepidurus apus Graptodytes granularis
Groep I Hydraena palustris Trichostegia minor
Spercheus- a) Eristalis spec. Culex pipiens Helophorus nanus Limnephilus stigma
groep Spercheus emarginatus Culiseta annulata Helophorus pumilio Limnephilus elegans
b) geen leven aanwezig Agabus nedlectus Limnephilus centralis
Agabus affinis Limnephilus vittatus
Groep II Agabus congener Mochlonyx c¢f. culiciformis
Psectrota- Tubificidae Psectrotanypus varius Hydroporus gyllenhalii Telmatopelopia nemorum
nypusgroep Chironomus spec. Erpobella testacea Hydroporus glabriusculus
Hydroporus notatus
Groep III
Trocheta- Trocheta bykowskii Planorbis planorbis * Op grond van literatuurstudie zijn enkele soorten opgencmen, die niet
groep Haemopis sanguisuga Limnephilus auricula in het monsterbestand voorkomen. Een voorbeeld is Lepidurus apus
Dina lineata Limnephilus affinis (zie Higler en Repko, 1982).
Glossiphonia complanata Satchelliella trivialis
Asellus aquaticus Xenopelopia spec.

Cloeon dipterum
Radix peregra
Planorbarius corneus
Aplexa hypnorum
Stagnicola glabra

Groep IV
Trissocla- Rhynchelmis limosella Limnephilus sparsus
diusgroep Proaellus meridianus Limnephilus flavicornis

Nemoura cinerea Limnephilus bipunctatus
Hydraena britteni Glyphotaelius pellucidus
Hydraena riparia Aedes specC.
Agabus striolatus Culiseta morsitans
Agabus chalconotus Polypedilum cf. uncinatum
Agabus unguicularis Dixella autumnalis
Hydroporus melanarius Trissocladius brevipalpis
Hydroporus scglesianus Paralimnophyes hydrophilus

Ilybius guttiger
Hydroporus dorsalis
Hydroporus umbrosus
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Groep V
Anabolia- Anisus vorticulus
groep Ancylus fluviatilis
¢ Marstoniopsis scholtzi
o Caenis luctuosa
»Haliplus lineolatus
Haliplus confinis
Haliplus oblicuus
Haliplus varius
Haliplus fulvus
Platambus maculatus
Stictotarsus duodecimpus-
tulatus
Potamonectes depressus
Graptodytes granularis
Oulimnius spec.
Enochrus affinis
Enochrus ochropterus
Hydrochus brevis
Limnebius aluta
Hydrometra gracilenta
# Cymatia coleoptrata
Gomphus pulchellus
Somatochlora metallica
Anax imperator
lestes dryas
Sisyra spec.

Centroptilum luteolum
Ephemera vulgata

# Cloeon simile
Leptophlebia vespertina
Limnephilus politus
Oxyethira flavicornis
Tricholeiochiton fagesii

»Anabolia nervosa
Cyrnus trimaculatus
Polycentropus irroratus
Cyrnus insolutus
Ceraclea senilis
Ceraclea fulva
Tinodes waeneri
Lype spec.

»Leptocerus spec.
Mystacides azurea
Cryptotendipes

s Dicrotendipes gr. lobiger

¢ Paramerina cingulata
Lauterborniella spec.
Zavreliella spec.
Cricotopus bicinctus
Prodiamesa olivacea
Paracladopelma spec.

* Op grond van literatuurstudie zijn enkele soorten opgenomen, die niet
in het monsterbestand voorkomen. Voorbeelden zijn Centroptilum luteolum

en Limnephilus politus (zie Mol, Schreijer en Vertegaal, 1982 a, b en ¢).
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BIJLAGE9

Kwaliteitsindex van temporaire wateren
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BIJLAGE 10

Kwaliteitsindex van (semi-)permanente wateren
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