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VOORWOORD .

Dit is het verslag van een hydrobiologisch onderzoek in de
Maas, uitgevoerd bij de vakKgroep Natuurbeheer, Landbouw
Universiteit Wageningen, in opdracht wvan RWS-Dienst Binnen-—
wateren en RWS-Direktie Limburg. Het onderzoek 1is 1in twee
fasen uitgevoerd. In de eserste fase (juli 1986 tot juli 1987)
is de bemonstering uitgevoerd en een deel wvan de monsters
uitgewerkt. In de tweede fase (november 1987 tot april 1588)
ziin de resterende monsters uitgewerkt. , '

Dank gaat uit naar een aantal personen, die betrokken
waren bij de opzet en uitvoering van dit onderzoek.

In de eerste plaats zijn dat diegenen, die vanuit RWS,
zitting hadden in de Begeleidingscommissie: A. Bij de Vaate,
Ir R. Smits, Ir H. Smit en Drs A. van Broekhoven.

Voorts J. Bever en R. Giilstra, beiden van de vakgroep
Natuurbeheer (LUW), voor de assistentie bij de determinaties,
L. van Hal (RWS) en Ir E. Brethouwer voor hun inzet bij het
uitzoekwerk en determinaties.

Ir E. van Nes (RWS) wvoeor het beschikbaar stellen van het
komputerprogramma " Ecologische Database™.

Voor de assistentie bij het veldwerk verdienen de
bemanning van het meetschip '"ms Rietgraaf" en Harmina
speciale vermelding. , ‘ _

Zeer speciale dank gaat uit naar Drs J. Gardeniers (LUW)
voor zijin begeleiding, stimulerende diskussies en vele
suggesties. '

Wageningen, 29 augustus 1988.



SAMENVATTING.

De Nederlandse Maas kan op basis wvan verschillen in
hydrologie (o0.a. stroomsnelheid en spuiregiem) en wijze van
oeverbescherming in vier trajekten verdeeld worden, namelijk:
Grensmaas, Noord-Limburg, OQost-Brabant en WestBrabant. Per
trajekt is een drietal plaatsen gekozen om de makrofauna te
bemonsteren, zodanig dat de invlioed van lokale verstorings-—
bronnen geminimaliseerd wordt. In het dwarsprofiel van de
rivier zijn vier biotoren onderscheiden: diepe bodem, ondiepe
bodem, stenen langs de oever en planten. Begin en eind zomer
1986 ziin de biotopen op de diverse bemonsteringsplaatsen
bemonsterd op makrofauna. Tevens is een aantal milieuvari-
abelen bepaald.

Op drie verschillende wijzen =ziin de makrofaunagegevens
bewerkt om processen en faktoren, die de samenstelling van de
levensgemeenschappen bepalen, te ontdekken. Bij) de auteccolo-
gische Dbenadering =zijn de verspreidingspatronen wvan een
aantal taxa gerelateerd aan de belamgrijkste milieufaktoren.
Bij de saynecologische benadering zijn de makrofaunalevens—
gemeenschappen als geheel gerelateerd aan deze belangrijke
faktoren. Tenslotte geeft de funktionele benadering inzicht
in de opbouw van de levensgemeenschappen wat betreft
voedselrelaties.

In fysisch opzicht is de Nederlandse Maas verre van
éénvormig. Zo varieert de samenstelling van het bodemmateri-
aal van de diepe en ondiepe bodems van stenen tot zand met
fijn slib. Door de aanwezigheid van stuwen in de trajekten
buiten de Grensmaas is de ztroming in deze trajekten sterk
verminderd. Het trajekt West—-Brabant heeft een semi-gestuwd
karakter. De oevers en de bodem van de Grensmaas zijn bedekt
met rolkeien, terwijl de oevers wvan de overige trajekten
bestaan wuit Dbasaltblokken. Waterplanten ontbreken in de
Grensmaas en deels in het trajekt West—Brabant,.

Deze fysische verschillen leiden ertoe dat in de Neder-
landse Maas diverse levensgemeenschappen aanwezig zijn. Op
basis van de verschillen in de samenstelling van de diverse
makrofaunalevensgemeenschappen blijkt de Maas in vier
trajekten verdeeld te kunnen worden: Grensmaas, Noord-
Limburg, Qost-Brabant en West-Brabant. Deze trajekt-indeling
op basis van de aangetroffen makrofaunalevensgemeengschaprpen
komt overeen met de bovengencemde hydrologisch gedefinieerde
trajekten. De verspreiding van een aantal taxa blijkt
beperkt te 2ziin tot één of twee trajekten. Middels deze,
karakteristieke, taxa kunnen de onderscheiden trajekten nader
getypeerd worden (tabel 1}).
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Tabel I: Trajekttypering middels enkele taxa.

Trajekt

Grens—| Noord-| Oost-
Limburg|Brabant

Gyraulus albus

Anodonta anatina
Acroloxus lacustris
Glossirhonia heteroclita
Hydropsyche contubernalis
Viviparus viviparus
Cloeon dipterum

Gammarus tigrinus
Xenochironomus xenolabis
Harnischia

Procladius

Unio pictorum

Proparpus volki
Limnophyes

Lithoglyphus naticoides
Ophidonais serpentina
Caenis horaria

EE P S
HAUHHAARXA KA
AR XXX ARHKHEAU KRN

KRN HKARAUAHXAH KN

In de (semi)gestuwde trajiekten herbergen de wvier in het
dwarsprofiel onderscheiden biotopen wverschillende levensge—
meenschappen.

In de Grensmaas zijn planten afwezig evenals het biotoop
diepe bodem. De samenstelling wvan de makrofaunalevensgemeen—
schappen van de bioctopen ondiepe bodem en stenen langs de
oever lijken dusdanig veel op elkaar dat er sprake is van
slechts é&én biotoop. Verschillende taxa blijken in de
(semi)gestuwde trajekten een voorkeur te vertonen voor één of
twee biotopen. Aan de hand van deze taxa kunnen de biotopen
nader getypeerd worden (tabel II).

In het biotoop diepe bhodem zijn 85 taxa aangetroffen. Fre-
kwent en abundant voorkomende taxa In dit biotoop =ziin:
Stylaria lacustris, Erpobdella octoculata, Dreissena
polymorpha, Pisidiidae, Gammarus tigrinus, Asellus agquaticus,
Dicrotendipes gr nervosus en Polypedilum breviantennatum. De
samenstelling wvan de makrofaunalevensgemeenschap wvan dit
biotoop blijkt sterk afhankeliik te ziin van de samenstelling
van het bodemmateriaal en in mindere mate van de stroomsnel-
heid. Erprobdella octoculata, Asellus aquaticus en Ancylus
fluviatilis zijn soorten die wvoorkomen op grover bodemmate-—
riaal terwijl Propapvrpus volki, Unio pictorum, Harnischia,
Procladius en Peolypedilum gr nubeculosum kenmerkend zijin voor
bodems bestaande uit fijner materiaal.
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Tabel I1: Biotooptypering middels enkele taxa.

Biotoop

DiepjOndiep|Steen|Plant

Propappus volki
Glossivhonia heteroclita
Viviparus viviparus
Unio pictorum
Astacus astacus
Chironomus fl1 reductus
Cryptochironomus
Harnischia
Polypedilum breviantennatum
Prodiamesa olivacea
Pisidiidae
Hydropsyche contubernalis
Parachironomus gr vituosus
Nais barbata
Glossiphonia complanata
Erpobdella octoculata
Dreissena polymorpha
Gammarus tigrinus
Nais pardalis
Parakiefferiella bathophila
Physa fontinalis
Bithynia tentaculata
Ancylus fluviatilis
Xenochironomus xenolabis
Ecnomus tenellus
Endochironomus albirennis
Piscicola geometra
Calopteryx splendens
Platycnemis pennipes
Corvynoneura scutellata agg
Thienemaniella flaviforceps agg
Orchestia cavimana

XX KX XXKKKXNN KKK KX
X X % X

XM oM W N KA XN KNKN

XU HNAKXX

In het biotoop stenen langs de oever zijn 74 taxa aange-—
troffen. Dominant =zijn Dicrotendipes gr nervosus en Cricoto-
pus en in mindere mate Stylaria lacustris. De rolkeien uit de
Grensmaas herbergen een meer stromingminnende fauna dan de
stenen uit het overige deel van de Maas. Kenmerkend voor de
stenen in de Grensmaas zijn Hydropsyche contubernalis.
Glossiphonia complanata, Synorthocladius semivirens en
Rheocricotorus. In het gedeelte buiten de Grensmaas zijn op
de basaltblokken sponzen met typische sponsbewoners zoals
Xenochironomus Xencolabis en Demijera ruficeps aangetroffen.

In het biotoop ondiepe bodem zijn 82 taxa aangetroffen.
Geen van deze taxa is specifiek wvoor alleen dit biotoop. De
aangetroffen taxa komen ook wvoor 1in of het bioctcop diepe
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bodem of het biotcop stenen. Buiten de Grensmaas 2iin met
name Stvlaria lacustris, Dicrotendipes gr nervosus, Cricoto-
pus subgenus Isocladius en Bithyia tentaculata dominant. In
de Grensmaas worden meer stromingminnende soorten aangetrof-
fen : Hydropsyche contubernalis., Svnorthocladius semivirens
en Rheocricotopus. Verschillen in de samenstelling van het
(ondiepe) bodemmateriaal {(zandbodems of grindbodems} leiden
tot verschillen in de samenstelling van de levensgemeenschap.

In het biotcop planten =zijn 78 taxa aangetroffen. Oever-—
rlanten herbergen een andere, socortenarmere levensgemeenschap
dan waterplanten. De levensgemeenschap van de waterplanten
wordt gedomineerd door HRheotanytarsus, Cricotopus subgenus
Isocladius, Cricotopus bicinctus en Dicrotendipes gr
nervosus.

In het algemeen kan gesteld worden dat de aanwezige taxa
in de biotopen stenen, ondiepe bodem en planten niet
specifiek zijn voor (benedenlopen van) rivieren. Het biotoop
diepe bodem kent wel enkele typische bewoners van rivieren.
De aanwezige levensgemeenschappen in de Maas zijn arm aan
Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera en Trichoprtera zowel gqua
aantal soorten als qua aantal individuen.
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1, INLEIDING.

Rijkswaterstaat wvoert het beheer over de Nederlandse
rijkswateren. Getuige de nota “Omgaan met water" (Ministerie
van Verkeer en Waterstaat, 1985) en de verschillende IMP's
komt binnen het kwaliteits—- en kwantiteitsbeheer het aksent
in toenemende mate or de ecosysteembenadering te liggen. In
gsamenhang met de diverse gebruiksfunkties zal het ecologische
beheer wvan grote rivieren in de komende jaren ruimere
aandacht krijgen. Voor een verantwoord ecologisch Dbeheer 1s
kennis nodig van de patronen en processen die het funktione-
ren van grote rivieren als ecosysteem bepalen. Uit eerder
onderzoek 1n de Maas (o.a. Smit en Gardeniers, 1986) is
gebleken, dat de aard van de aanwezlge Dbicotopen voor een
groot deel de samenstelling van de levensgemeenschap bepaalt.
Voor een beter inzicht in de effekten van diverse ingrepen 1in
het rivierecosysteem is meer kennis gewenst van de samenstel-—
iling van de levensgemeenschappen in relatie tot de diverse
biotopen. Een dergelijke biotoopkarakterisering wveormt de
onderbouwing van maatregelen gericht op handhaving en
verbetering wvan het funktioneren wvan rivierecosystemen.
Kennis van de aard en het wvoorkomen wvan de verschillende
biotopen kan ook dienen om de systeemeigen karakteristieken
van de verschillende riviertakken te definieeren en om binnen
iedere tak de diverse trajekten ten opzichte van elkaar te
Lyperen.

Het doel wvan het onderzoek is het inventariseren van
kenmerken van de belangrijkste Dbiotopen 1in de Nederlandse
Maas en de daarin voorkomende makrofaunalevensgemeenschappen
en het nagaan van de samenhang tussen de bictoopkenmerken en
de samenstelling van de levensgemeenschap.

De biotopen en trajekten die in eerdere studies minder
aandacht hebben gekregen =zijn in dit onderzoek ultgebreid
bemonsterd: hieronder wvallen de 1in en langs de oeverzdne
groeiende (water)planten, de diepe onderwaterbodem en de
gedeelten van de Maas buiten de Grensmaas. De bemonstering
is uitgevoerd in de zomer van 1986.

— breedte

TN
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Figuur 1: Situering van de vier kompartimenten in een
rivier.



Aan de hand van een drietal karakteristieken kunnen vier
kompartimenten in een rivier gedefinieerd worden. In figuur 1
is de ligging wvan de vieir kompartimenten weergegeven.

De eerste Lkarakteristiek betreft de plaats in de dwars-
doorsnede ten opzichte van de ocever. Nabij de cever is de
ceverzdne gelegen, verder van de oever af de niet— oeverzdne.
De tweede karakteristiek betreft de hoogte wvan de waterkolom
en splitst de diepe bodems van de ondiepe bodems. Met behulp
van de derde karakteristiek ,ruimtelijke struktuur, worden de
planten onderscheiden.

Door het hanteren wvan een aantal kriteria kunnen de
kompartimenten nauwkeuriger omschreven worden. Bodem wordt
diepe bodem genocemd indien de hoogte van de bovenstaande
waterkolom groter dan 1.0 m is en ondiep als de hoogte
kKleiner dan 1.0 m is. Daar het bodemmateriaal in het kompar-
timent oever wvoornamelijk uit basaltstenen bestaat wordt dit
kompartiment stenen langs de oever gencemd. Worden de
kompartimenten in relatie gebracht met de daarin aanwezige
levensgemeenschappen dan heten die kompartimenten bioctopen.
Het op deze wijize definieren van biotopen siuit aan bij de
definitie van Schwerdtfeger (1963). Een biotoop 1s dus een
bepaalde levensruimte, die wordt bewoond door een daarvoor
aangepaste levensgemeenschap. Levensruimte dient dan opgevat
te worden als de resultante van allerlei fysische, chemische
en bioclogische processen of faktoren. Onder habitat wordt
verstaan de levensruimte bezien vanuit een soort.

Nadere typering van de biotecpen kan geschieden door de
aard wvan het substraat, waarbij substraat in dit wverband
opgevat dient te worden als datgene waar de organismen op of
in zitten. De aard wvan het substraat van de biotopen diepe
bodems, ondiere bodems en stenen is te beschrijven aan de
hand van de korrelgreotte verdeling van het bodemmateriaal.
De nadere typering van het biotoop planten geschiedt aan de
hand van de plantesoorten.

Hoewel het biotoop diepe bodem verschillende typen kent
als gevolg van de aard van het bodemmateriaal, kenmerkt het
Zzich onder andere doordat het altijd onder water ligt en
door het weinige licht dat doordringt als gevcoclyg wvan troebe-—
ling. De ondiepe bodem behoeft niet altijd onder water te
liggen en er dringt meer licht door. De stenen langs de oever
ziin qua vorm en opperviaktestruktuur meestal weilnig
verschillend en liggen in een zoéne met sterke fluktuaties in
de waterstand.



2. BESCHRIJVING VAN DE MAAS.

2.1, Fysische karakterigtisesk,.

De Maas, met een lengte van B890 km en een stroomgebied van
ca 33.000 kn*, neemt een bescheiden plaats in op de lijst van
de grote rivieren van de wereld. Van het stroomgebied (figuur
2) ligt ongeveer 10.000 km* in Frankrijk., 13.000 km™ in
Belgie, 4.000 km* in Duitsland en 6.000 kn* in Nederland.
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Figuur 2: Het strocmgebied van de Maas.
Bron: wvan der Made (1972).
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Van der Made (1972) onderscheidt drie delen in het
stroomgebied:

1. Het eerste deel, de Lotharingse Maaz, lcopt van de bron
bij Pouilly en Bassigny op het plateau van Langres (409 m)
tot aan Charleville nabij de Frans-Belgische grens. Het
stroomgebied is hier vrij smal omdat de rivier hier tussen
twee heuvelruggen stroomt en daardoor nauwelijks water van
zijrivieren ontvangt. Karakteristiek is verder de doorlatende
ondergrond en een breed dal, waardoor plotseling wassen van
het water nauwelijks voorkomt en er een langdurige nalevering
vanuit het grondwater optreedt.

2. Het tweede deel omvat de Ardenner Maas en loopt van
Charleville tot aan Linne in Nederland. De Grensmaas is het
laatste deel van de Ardenner Maas. Dit deel wvan de rivier
ontvangt water van een aantal 2Zijrivieren waaronder de
Chiers, Lesse, Semois, Sambre en Ourthre in Belgie en de Geul
in Nederland. Het Ardenner massief bestaat geclogische gezien
uit een vrij ondoordringbare bodem, waardoor de neerslag snel
wegstroomt door afvloeiing. Doordat het rivierdal vrij smal
is, worden optredende hoogwatergolven slechts weilinig
afgevlakt.

3. Het derde deel omvat de Maas vanaf Linne tot aan de
monding in het Haringvliet. Hier iz duidelijk sprake van de
benedenloop van de Maas. Ook in dit deel ontvangt de rivier
water van een aantal zijrivieren zcals de Roer, de Niers en
de Dieze.

De Maas 1is een rivier met een hoge afvoer in februari en
een lage afvecer in augustus en september (Boom, 1972). De
hoge afvoeren kunnen toegeschreven worden aan de invlioced die
de Maas ondervindt van het in de Ardennen heersende klimaat
en het aanwezige relief, terwijl de lage afvoeren juist op
rekening komen van de Lotharingse Maas (van der Made, 1972),
Om de Maas in perioden met lage afvoer toch bevaarbaar te
houden is een groot aantal stuwen aangelegd (figuur 3),
waardoor de Maas geen vrijstromende rivier meer te noemen is.

Bij Eijsden stroomt de Maas Nederland binnen. Even ten
noorden van Maastricht splitst de Maas =zich in de Grensmaas
en het laterale Julianakanaal (figuur 3). De stuw bij
Borgharen zorgt voor het waterpeil in het Julianakanaal. Bij
Maasbracht komen de Grensmaas en het Julianakanaal weer bij
elkaar. Vanaf dit punt verandert het karakter van de Maas
aanzienlijk. Het verhang gaat geleidelijk over van 0.47 m/km
in 0.10 m/km en de stuwen bij Linne, Roermond, Belfeld en
Sambeek moeten wvoor het juiste waterpeil =zorgen. Echte
dijken ontbreken nog. Pas vanaf Boxmeer, waar de rivier in de
laagte van midden— Nederland komt, is de Maas bedijkt. In dit
deel zorgen de stuwen bij Grave en Lith voor het juiste
waterpeil. In vroegere tijden stroomde de Maas bij Woudrichem
in de Waal. In 1904 werd de Maas van de Waal afgesloten
middels een dam en werd het water via de gegraven Bergse Maas
en het Hollands Diep afgevoerd naar het
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Figuur 3: De Nederlandse Maas.

Haringvliet. Voor 1970 stond het gedeelte vanaf Lith
rechtstreeks onder inviced van het getij in de Noordzee. Na
1970, het jaar waarin het Haringvliiet wvan de zee werd
afgesloten, 1s die invioed nog steeds aanwezig, zij het in
een andere vorm. Bij vloced worden de sluizen in het Haring-
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viiet gesloten en vindt stuwing van Maaswater plaats in het
Haringvliet. Dat stuwingseffekt is nog merkbaar tot aan de
stuwen en sluizen Dbij Lith; het waterpeil fluktueert daar
nog enkele decimeters.

Vanaf het begin van deze eeuw heeft het rivierbed een
aantal veranderingen ondergaan. Zo 2Zijn er plannen gemaakt om
de Grensmaas bevaarbaar te maken, maar uiteindelijk is daar
niets wvan terechtgekomen. Tevens 1is op een groot aantal
plaatsen in de Grensmaas grind gewonnen. DHit had naast
bodemdalingen een grotere oeverafslag tot gevolg. Om dat
laatste tegen te gaan heefft men op veel plaatsen in het
noordelijke deel van de Grensmaas Ardenner stortsteen gestort
waardoor een deel van de natuurlijke oeverzones verdwenen is
{Klink, 1985). 0ok heeft de mens getracht de loop van de
Maas te beheersen door middel van het aanleggen wvan kribben
en het storten wvan basaltblokken ten behoeve van de ocever—
verdediging. Dit heefit geresulteerd in een oevermateriaal dat
wezenlijk anders is dan dat van de natuurlijke situatie. De
cevers van de Grensmaas, met name aan de Nederlandse zijde,
ziin het minst beinvlioced. Het meest beinviced ziin de cevers
vanaf Boxmeer die met basaltblokken bedekt zijn.

2.2. Chemische karakteristiek.

Zuurdeeg (1980) geeft een beschrijving van de natuurlijike
samenstelling wvan Maaswater op basis van geo-hydrologische
berekeningen. Worden deze berekende waarden vergeleken met
recent gemeten waarden (1980), dan blijkt de Maas bij
Agimont, gelegen bij de Frans-Belgische grens, nauwelijks
beinvloed te =zijn, terwijl bij Eijsden de Maas al zo sterk
beinvloced is dat het chloride gehalte wel driemaal zo hoog 1is
als de natuurlijke concentratie (Klink, 1985).

Meurisse—-Genin e.a. (1987) bevestigen dit in hun conder-
zoek. De Maas vanaf de bron tot aan de samenvlioeiing met de
Sambre wordt volgens hen gekenmerkt door een zwakke veront-
reiniging met organisch materiaal en mineralen en de
ionensamenstelling is wvan het type 'calcaire riche". De Maas
na de samenvloeiing met de Sambre kent een wezZenlijk andere
chemische samenstelling van het water als gevolg van
verschillende lozingen. De Sambre draagt bij tot de verhoging
van de concentraties van a.o. chloride, ammonium, nitraat,
fosfaat, zware metalen en zwevende stof. Ook volgens van
Craenenbroeck e.a. (1983) blijkt een groot aantal verontrei-
nigende stoffen in Belgie geloosd te worden. Bij Namen vindt
een toename plaats in de gehalten aan Na en Cl en in de
Luikse agglomeratie aan olie, Fe, As, Cd, Pb, Zn en F. Na
Luik daalt het zuurstof gehalte sterk (figuur 4). Bij de stad
Hoei 1loost de kerncentrale van Tihange radionucleotiden,
tritium en warmte (Webers, 1981). Smit (1982) trof na de
Luikse agglomeratie veel olie op het water aan en op de bodem
een teerachtige substantie.
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Figuur 4: Verloop zuurstotgehalte in de Maas.
Bron: van Craenenbroeck e.a. (1983)

Reeds in 1924 heeft Redeke in Nederland metingen verricht
naar de samenstelling van het Maaswater (Redeke, 1948). Door
die waatrden te vergelijken met recente gegevens (bv RIWA,
1984) en met de door Zuurdeeg (1980) berekende natuurlijke



samenstelling, ontstaat een beeld van de mate van verontrei-
niging van de Maas in deze eeuw. In tabel 1 1is dit weerge-
geven voor het monsterpunt nabij Eijsden.

Tabel 1: Samenstelling Maaswater in Eijsden volgens Zuur-
deeg, Redeke en RIWA.

variabele Zuurdeeg Redeke RIWA
(1980) {1948) {1984)

EGV 335 300 440

pPH 7.9 7.8

Na 7.3 23

Ca 59 65

Mg 5.7 7.1

Fe—-tot 0.12 1.76 2.5

Cu~-tot 0.004 0.007

Zn—-tot 0.024 0.089

HCO3 172 167 161

C1 14.9 15.7 44

504 28 16.6 41

FO4 0.22 0.74

H25104 11.3 6.1

Alle waarden in mg/l behalve EGV (uS) en pH {-).

De waarden die Redeke vond, komen redelijk overeen, met
de waarden die Zuurdeeg bherekende, uitgezonderd voor ijzer.
Worden de RIWA waarden vergeleken met de berekende natuurlij-
ke waarden, dan vallen de sterk verhoogde waarden van Fe en
Zn op. Vooral de Roer en de Niers en in mindere mate de Geul
voeren aanzienlijke hoeveelheden verontreinigingen aan. Zo
zorgt de Roer voor een verhoging van de concentraties wvan
PCB's, €1, Na, Fe en nitraat in de Maas en de Niers wvoor Zn,
ammonium en nitriet (van Craenenbroeck e.a.. 1983). Diikzeul
(1981) geeft aan dat in de periode 1953-1980 de kwalitelt van
het Maaswateyr wverslechterd is.

Tabel 2 Dbevat gegevens omtrent de chemische samenstelling
van het Maaswater in 1984 van Eijsden en Keizersveer. Uit de
tabel biijkt dat de gehaltes aan zware metalen afnemen van
Eijsden tot Keizersveer, een gevolg van gsedimentatie van
zwevend materiaal en de daaraan gebonden microvercontreinigin-
gen. Het chloride gehalte neemt over hetzelfde trajekt toe.

De chemische samenstelling van het Maaswater heeft invloed
op de samenstelling van de makrofaunalevensgemeenschap. Daar
de makrofauna 1in het derde kwartaal bemonsterd is, zijn in
tabel 3 de meetresultaten van het derde Xwartaal wvan 1985
weergegeven. Het meest opvallend 1s de stijging van het
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Tabel 2: Gegevens samenstelling Maaswater veoor 1984 (jaar-—
gemiddelden). Bron RIWA 1984.

variabele Eijsden Keizersveer

Afvoer in me/s
pH (-)
overige in mg/1.

Tabel 3: Chemische samenstelling Maaswater in het derde
kwartaal van 1985. Bron: RWS 1985.

variabelellEijsd|Bhrn {Swrt |Linne|Blifid|{Smbk |Grve |Kzvr

% 0= 62 64 77 77 87 S0 88 91
pH 7.6 7.7 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8
Zw stf 16 i3 27 19 14 11 12 11
NH4-N 0.63| 0.66y 0.281 0.37} 0.31) 0.25] 0.32]| 0.27
N-Kid 1.53} 1.68]| 1.33] 1.35] 1.30| 1.18] 1.19] 1.09

o-PQq ~-P 0.43] 0.41] 0.42¢ 0.45] 0.43| 0.41] 0.40| 0.35

Cl 63 65 66 59 75 77 76| 71
cd 0.27 0.19 0.13
Cu 5.2 5.9 3.6
Pb 5.7 4.5 2.5
Zn 80 54 a4

Afvoer in m™®/s

pH en % 02 (-)

Zzware metalen in ug/l
overige in mg/1

Eijsd = Eijsden Smbk = Sambeek
Bhrn = Borgharen Grve = Grave

Swrt = Stevensweert Kzvr = Keizersveer
Bifld = Belfeld



zuurstofverzadigingspercentage van Eijsden tot Keizersveer:
enerzijds is dat een gevolg van het zelfreinigend vermogen
van de rivier, anderzijds wvindt bij het passeren van stuwen
kunstmatige beluchting plaats. Na een snelle daling van het
ammonium gehalte over het trajekt Borgharen Maaseik, blijft
het verder vrij konstant. Ook in deze periode treedt een
daling op in de concentraties zware metalen in stroomaf-
waartse richting.

2.3. E i kar i

In de laatste decennia zijn verscheidene onderzoeken in de
Maas wverricht. In Belgie betrof het vooral onderzoeken,
gericht op de invloeden van (kern)centrales op de makrofauna
levensgemeenscharpen (Institut d'Hygiene et d'Epidemologie,
1978) . Mol (1987) geeft een overzicht wvan de Ephemeroptera
({haften) in de middenloop van de Maas in Belgie en Noord-
Frankrijk en trof er 14 socorten aan. Meurisse—Genin e.a.
{1987) wverrichtten een uitgebreid onderzoek in de Belgische
Maas en vonden grote verschillen in faunistische diversiteit.
Het deel stroomopwaarts van Namen kent een grotere diversi-
teit dan het stroomafwaartse deel. In de Maas na Namen 1s een
aantal taxa geheel verdwenen en 1is een aantal andere
organismen explosief toegenomen (o.a. Hirudinea (bloedzui-
gers) en Asellus agquaticus ({waterpissebed)}) wat zij aan
menselijke invloeden wijten.

Qok in Nederland is de Maas onderwerp van hydrobiologische
studies geweest. Reeds in 1918 verrichtte Redeke (1948) een
onderzoek in de Maas. Hij vond - dat de Oligochaeta (borstel-
wormen) (o.a. Nais Dbretscheri en Stylaria lacustris) een
belangrijke plaats innamen. Hirudinea waren echter zeldzaam
en vaak betrof het dan soorten die ¢ok in stagnante wateren
voor kunnen komen. De Limburgse Maas was rijk aan insek-
ten—soorten: veel 8Simuliidae (kriebelmuggen), Chironomini en
Tanytarsini (beide vedermuggen). De talrijkste kokerjuffer
was Hydropsyche angustipennis en Heptagenia sulphurea was de
meest voorkomende haft. Van de Unionidae (zwanemossels) werd
Unio ¢rassus batavus vooral in de Limburgse Maas aangetrof-
fen, terwiijil Unio tumidus wvoornamelijk meer stroomafwaarts
voorkwam. Slakken die vaak op de oevers aangetroffen werden
waren: Ancylus fluviatilis, Bithynia tentaculata en Theodoxus
fluviatilis.

Uit recentere literatuur blijkt dat van de oorspronkelijke
fauna en met name van de insekten weinig meer over 1is. Van
Tol e.a. (1981) signaleren een achteruitgang in de Odonata
soorten (libellen), Claessens (1981) in de Plecoptera soorten
(steenvliiegen) en Mol (1981) in de Ephemeroptera soorten
(haften). Klink en Moller Pillot (1982) wvergeleken eigen
onderzoeksresultaten van de Maas en de Rijn met gegevens wvan
de Donau en van enkele Russische rivieren en konstateerden
dat de Chironomidae fauna overeenkomstig was, uitgezonderd de
zandminnende soorten. Deze zijn bijna geheel verdwenen uit de
Nederlandse rivieren. Klink (1985) vond dat de bodemfauna in
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de Grensmaas voor het grootste deel uit Oligochaeta bestond,
terwiil de fauna op de stenen gedomineerd werd door de
Chironimidae. Smit (1982) wvond hetzelfde voor de stenen, maar
niet voor de bodem. De Oligochaeta kwamen bij Smit in lagere
percentages voor dan bij Klink (1985). Moller Pillot en Krebs
{1981) signaleren dat de stenen langs de cevers van de grote
Neder landse rivieren een fauna herbergen, die geen specifieke
soorten kent, maar wel een eigen kombinatie van scorten, die
ook in grote plassen of in beken voorkomen.
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3. KEUZE BEMONSTERINGSPLAATSEN.

De Nederlandse Maas kan op basis van verschillen in onder
andere Thydrologie en wijze wvan oeverbescherming in vier
trajekten verdeeld worden. Zo verschilt de hydrologie van de
Grensmaas met de rest van de Nederlandse Maas: het stromings-—
profiel en de vorm van het rivierbed zijn typisch voor een
middenloop (van der Made, 1972). Het trajekt West-Brabant
staat onder invloed van het spuiregiem in het Haringviiet wat
fluktuaties in het waterpeil in dit deel van de rivier tot
gevolg heeft. 1In Cost-Brabant zijn, evenals in West-Brabant,
de oevers praktisch geheel bedekt met basaltblokken. In het
trajekt Noord-Limburg bestaan de oevers voornameliik uit
grind. De wvier onderscheiden trajekten zijin:

a. Grensmaas : Maastricht (km 16} - Wessem (km 67)

b. Noord-Limburg : Wessem (Kkm 67) — Sambeek (km 147)

c. Oocost-Brabant : Sambeek (km 147) - Lith (km 201)

d. West—-Brabant : Lith (km 201) — Keizersveer (km 250)

afstanden in kilometers vanaf de grens bij Eijsden

In rivieren is een longitudinale gradiént aanwezig in de
samenstelling van de makrofauna (Vannote e.a., 1980) al dan
niet in zdnes met verschillende levensgemeenschappen te
verdelen (Statzner e.a., 1986:; Hawkes, 1975). Om in de Maas
een eventuele zdédnering of gradieént te Xkunnen ontdekken zijn
in elk trajekt drie bemonsteringsplaatsen gekozen. Daar de
aard van het substraat een belangrijke rol speelt bij de
typering van de bictopen (Tolkamp, 1980; Smit., 1982} zullen,
zo goed als maar mogelijk is, alleen die faktoren mogen
varieren die bepalend zijn wvoor de aanwezigheid, de aard en
de samenstelling wvan de verschillende substraattypen. De
keuze van de bemonsteringsplaatsen is dan ook gebaseerd op de
volgende kriteria:

a. een zo gering mogelijke invioced van lokale wverstoringen

De invlceden wvan niet-lokale wverstoringen kKunnen niet
vermeden worden. Z¢ hebben de lozingen wvan de Luikse
agglomeratie een effekt dat over een groot deel van de
rivier nog merkbaar 1s (zie bijvoorbeeld figuur 4).

b. een zo gevarieerd mogelijk aantal substraten en

¢c. een redelijke bereikbaarheid.

Belangrijke 1lokale verstoringsbronnen kunnen zijbeken en
lokale lozingen =zijn. Zijbeken Xunnen een ¢grote invioced
hebben op de samenstelling van de levensgemeenschappen in de
rivier. De mate van beinvloeding wvan een zZijrivier op de
rivier 1is afhankelijk wvan een tweetal faktoren te weten
verschillen in dimensies, en verschillen in de samenstelling
van zowel het water als de makrofauna levensgemeenschap. De
invioed die een =zijibeek uitoefent op het rivierecosysteem
kan zowel positief als negatief =zijn. Een voorbeeld van het
laatste is de inviced van de Sambre op de Maas. Deze
zitrivier is sterk vwverontreinigd en heeft samen met de

12



regulatiewerkzaamheden een destruktieve inviced op de samen-—
stelling van de makrofauna even voorbij de samenvicoeiing. Een
positieve invliced van zijbeken 1is dat organismen vanuit die
beken de rivier kunnen koloniseren. Dit is vooral van belang
bij tijdelijke wverstoringen in de rivier, waarbij de beken
dan de potenties hebben om de 1n de rivier verloren gegane
makrof aunalevensgemeenschap te herstellen. Daar beide
invlioeden in dit onderzoek niet gewenst =ziin, zullen de
bemonsteringsplaatsen net wvoor of een eind na de samen-—
viceiing van zijbeken met de Maas mceten liggen,

RWS Direktie Limburg beschikt over gegevens met betrekking
tot lozingspunten waardoor het mogelijk was de bemonsterings-
plaatsen zo te kiezen dat de invioed van die lozingsbronnen
geminimaliseerd wordt. De chemische samenstelling van het
water is wvan invlced op de makrofaunasamenstelling en daarom
is in bijlage 1 wvan een aantal chemische variabelen het
verloop 1in 1986 weergegeven voor de plaatsen Eijsden,
Stevensweert, Lith en Keizersveer. Op het eerste gezicht
zijn de verschillen in de concentraties van de chemische
verbindingen over het lengteprofiel klein ten opzichte wvan de
variaties in de tijd. Een nadere beschouwing van de analyse
resultaten leert dat alleen de gehalten aan zware metalen een
duvideiiijk afnemende tendens wvertonen van Borgharen tot aan
Keizersveer. De gegevens in de bijlage geven geen aanleiding
tot de veronderstelling dat lokale lozingsbronnen aanwezig
Zzijn in de Maas, die aanleiding Xkunnen geven tot wezenlijke
andere makrofaunalevensgemeenschappren. Toch 18 enige
voorzichtigheid geboden daar het slecht vier meetpunten
betreft en de metingen twee wekelijks verricht zijn.

Uiteindelijk zijn de volgende monsterplaatsen gekozen:

Grensmaas : A Borgharen (km 18.95) {BHRN) *
B Elsloo (km 28.3) (ELsSL)
C Maaseik (km 52.5) {MEIK)
C" Laak (km 57.5) ** {Laak)
Noord-Limburg D ©QOol (km 76.5) (Ool}
E Velden (km 112.1) {VLDN)
F Bergen (km 140.4) (BRGN)
Qost-Brabant G Middelaar (km 159.8) (MDLR)
H Ravenstein (km 179.3) {RSTN)
I Batenburg (km 185.5) {(BTBG)
West-Brabant J Gewande (km 214.0) {GWND)
K Ammerzoden (km 226.0) (AZDN)
I. Keizersveer (km 246.0) {KZVR)

afstanden in kilometers vanaf de grens bij Eiisden
* = agfkortingen gebruikt in dit verslag
*x= (Op deze plaats =zijn alleen diepe bhodemmonsters
genomen om een indruk te krijgen wvan de aanwezige
habitats en makrofauna in de diepere delen van de
Grensmaas.
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Zoals in de inleiding reeds wvermeld is kunnen vier
bicotopen in de Nederlandse Maas ondersgscheiden worden. Deze
biotopen zijn:
diepere onderwaterbodems (verder diepe bodems gencemd)
stenen langs de cever (verder stenen gencemd)
ondiepe rivierbodem (verder ondiepe bodem gencemd)
oever— en waterrlanten (verder planten genoemd).

QYo

Figuur 5 geeft een overzicht van de indeling in trajekten,
monsterplaatsen en biotopen in de rivier. In bijlage 2 worden
de gebruikte monsterkodes uitgelegd.

Monster-
Trajekt plaats
Nederlandse Maas
™ o . .
en i
nfen
—— ondiep N

|

A

diep

Monsterpunten
Biotopen

Figuur 5: Overzicht van de ligging van trajekten, monster-—
plaatsen, biotopen en monsterpunten.

Daar het aannemelijk is te veronderstellen dat de rechter
en linker ceverzdne van één bemonsteringsplaats weinig zullen
verschillen in wvorm, samenstelling van het bodemmateriaal
etcetera zijn de Dbiotopen ondiepe bodem, stenen langs de
cevey en planten op alle bemonsteringsplaatsen in de rechter
ceverzbdbne bemonsterd. Om deze hvpothese enigszins te kunnen
toetsen is per onderscheiden trajekt van één bemonsterings-
plaats ook de linker oeverzdne bemonsterd.
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4. METHODEN,
4.1, Bemonstering,

4.1.1, Milijeuvariabelen.

Tijdens de bemonstering van de makrofauna is een aantal
milieuvariabelen bhepaald ter nadere omschrijving wvan de
biotopen. Van alle monsters is de afstand van de monster-
plaats tot aan de Belgisch-Nederlandse grens bij Eijsden en
de datum van monstername genoteerd.

Voor de samenstelling van de diepe bodems bestaat er naast
de longitudinale ook een transversale gradiént. Aan de hand
van een dwarsprofiel van de rivier is het mogelijk monster-—
punten te kiezen, die wverschillen in de bodemsamenstelling.
In elk dwarsprofiel =zijn drie monsterpunten binnen het
biotoop diepe bodem gekozen; een op het diepste punt van de
rivier, een ondieper punt en een intermediair punt. In
bijlage 3 ziin de bemonsterde punten weergegeven. Met een
sleepbak (figuur 6) =zijn op deze drie punten bodemmonsers
genomen. Van de monsters, bestaande uit fijiner bodemma-—
teriaal. 15 een gedeelte apart gehouden voor korrelgrootte
analyses. Bestond het bodemmateriaal uit stenen. dan is het
oppervlak geschat en ziin de ruwheid en de aan- of afwezig-
heid van sponzen gencoteerd. De ruwheid i1is 1in de volgende
klassen verdeeld:

a. glad
b. glad tot ruw
C. ruw

Door RWS i3 op elk bemonsterd punt (van het biotcop dieps
bodem) de diepte gemeten en is het vertikale stromingsprofiel
bepraald. De stroomsnelheid is gemeten met een Ottt stroomsnel-
heidsmeter. ~
Van de stenen langs de oever is het opperviak gemeten en
ziijn de ruwheid en de aanwezigheid wvan mos, sponzen en
zand/slib genoteerd. De stroomsnelheid bij de cever is in de
volgende drie klassen geschat:
a. 2nel
b. matig
¢. langzaam
Van de ondiepe bodema is het dominante type bodemmateriaal
genoteerd middels de volgende indeling:
a. fiin materiaal, varierend van slib tot zand
b. middelmatig materiaal, overwegend kiezels
¢. grof materiaal, varierend van rolkeien tot
basaltblokken
De stroomsnelheid is op dezelfde wijize genoteerd als bij de
stenen langs de vever. Tevens 1s een schatting gemaakt van
het bemonsterde opperviak.
De bemonsterde planten zijn gedetermineerd. In het wveld is
voor elke afzonderlijke scort de hoogte van de waterkolom op
de standplaats van de planten gemeten.
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4.1.2. Makrofauna.

Bij een hoge waterstand zijn de oevers en de ondiepe bodem
niet of moeilijk bereikbaar. Zdnes die tijdelijk onder water
staan kunnen wel bereikt worden maar bemonstering van die
zénes geeft een verkeerd beeld van de aanwezige levensge—
meenschapren. Een lage waterstand is daarom wenselijk. Het
herkennen van de diverse (benthische) makro—evertebraten is
het gemakkelijkst als de organismen =zich in het laatste
{aquatische) levensstadium bevinden. Met name voor de
insekten is dit het geval. In het begin en aan het eind wvan
de zomer ziin de waterstanden over het algemeen laag en
verkeren veel soorten in het laatste agquatische levens-—
stadium. In 1986 zijn de bemonsteringen dan ook uitgevoerd in
het begin en eind van de zomer. .

De Dbemonsteringsplaatsen 2ijn per biotoop binnen een zo
kort mogelijke periode bemonsterd om veranderingen in de
samenstelling wvan de makrofauna levensgemeenschappen binnen
een monsterserie te minimaliseren. De stenen langs de ocever
en de ondiepe rivierbodem . zijn telkens tegelijkertijd
bemonsterd.

De stenen, de ondiepe rivierbodem en de water- en
oeverplanten 2zijn 1n de rechter oeverzbtne bemonsterd. Per
onderscheiden trajekit is van één bepaalde bemonsteringsplaats
ook de linker oceverzdne bemonsterd.

Daar elk Dbiotoop eigen eisen stelt aan de bemonsterings-—
apparatuur en —wijze (o.a. Kajak, 1963; Elliot e.a., 1978 en
Furse e.a., 1981), wordt hieronder de bemonsteringswijze per
biotoop beschreven.

4.1.2.1. Diepe bodem_

Voor de bemonstering van dit biotoop in de Maas heeft RWS
het meetschip "me Rietgraaf" ter beschikking gesteld. Op het
meetschip is een bodemmonsternemer aanwezig (Bovens, 1984)
waarmee zZowel het grovere als het fijnere bodemmateriaal
bemonsterd kan worden. Het apparaat bestaat uit een metalen
sleepbak (figuur 6) die door het bodemmateriaal getrokken
wordt. Vervolgenz wordt de bak opgetakeld en de inhoud
overgegoten in grote plastic bakken.

Afhankelijk wvan de samenstelling wvan het bemonsterde
materiaal is als volgt te werk gegaan. Bevat een monster
stenen en keien, dan zijn deze in een ruime hoeveelheid water
met een afwasborstel voorzichtig afgeborsteld en vervolgens
apart gehouden. Zijn alle stenen op deze wijze behandeld, dan
wordt de inhoud van de witte bhak over een zeef, maaswijdte
0.210 mm, gegoten. De witte bak is vervolgens gekontroleerd
op de aanwezligheid van makro~ evertebraten. Het materiaal,
achtergebleven op de zeef, is in een gelabelde plastic pot
gedaan en gefixeerd met 96 % alkohol. Indien grote aantallen
Dreissena polymorpha (Driehoeksmossel) gevangen zijin, is een
telling van het aantal gemaakt. Van de monsters met een
fiiner bodemmateriaal is de makrofauna met behulp van de
opwerve ltechniek van het materiaal gescheiden. Het verzamelide
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materiaal 1is overgebracht in een gelabelde plastic pot en
gefixeerd met 96 % alkohol.

e ey W R

Figuur 6: Bodemmonsternemer.
Bron: Bovens (1984).

4.1.2.2. Stenen langs de oever.

In de oeverzfne zijn in navolging wvan van Urk (1981} per
bemonsteringsplaats wvijf basaltblokken bemonsterd. In het
trajekt Grensmaas zijn echter meer stenen bemonsterd omdat in
het veld al bleek dat hier op de beduidend kleinere stenen
veel minder organismen aanwezig waren. De plaats van de
stenen ten opzichte van de waterspiegel (spatzdne, net onder
de waterspiegel of juist ver daaronder) speelt een rol in de
samenstelling wvan de makrefauna levensgemeenschap (Smit,
1982). In dit onderzoek zijn gstenen uit alle drie de posities
ten opzichte wvan de waterspiegel bemonsterd. De stenen langs
de ocever zijn op dezelfde manier wvan de organismen ontdaan
als de stenen uit de diepe bodems.

4.1,2.3. Ondiepe rivierbodem.

Indien de stroomsnelheid groot genceg is kan dit biotoop
het beste bemonsterd worden met de "kick" techniek (o.a.
Frost e.a., 1970). Een schepnet met een maaswijdte van 0.5 mm
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wordt op de bodem gerlaatst met de opening stroomopwaarts
gericht. Door met de wvoet voor het schepnet in het bodemma—
teriaal te woelen worden de organismen min of meer omhoog
gewerveld en met de stroming het net in geveoerd. Door deze
handelswijze een aantal malen te herhalen kan een voldoende
groot aantal organismen gevangen worden., Bij lagere stroom—
snelheden is deze methode ongeschikt. Betere resultaten
worden dan verkregen door het schepnet schoksgewiis over de
bodem te bewegen. In de Maas zijn kickmonsters genomen,
uitgezonderd in Gewande waar alleen schepmonsters genomen
zijn. In Middelaar, QOol en Borgharen =zijn naast kickmonsters
ook schepmonsters genomen.

Het schepnet met daarin de gevangen organismen wordt goed
gespoeld in een grote bak. De inhoud van de bak waarin het
net is uitgespoeld wordt over een zeef (maaswijdte 0.210 mm)
gegoten en het daarop achtergebleven materiaal is in een
gelabelde plastic pot overgebracht en gefixeerd met 96 %
alkohol.

Het schepnet heeft een grotere maaswijdte dan de zeef,
waardoor verondersteld Xkan worden dat de kleinere organismen
niet gevangen worden. Dit 1s meestal niet het geval daar door
het opgewervelde (an)organisch materiaal het net dichtslaat.
De kleinere organismen worden op deze wijze grotendeels toch
gevangen.

4.1.2.4. Qever—- en waterplanten.

De planten =zijn per afzonderlijke soort bemonsterd, en
indien mogelijk is een "overall" monster genomen. De te
bemonsteren planten ziJn zo diep mogelijk onder water
vastgepakt, vervolgens uiterst langzaam boven water gehaald
en in een plastic zak gedaan. Deze methode van bemonsteren,
het afzonderlijk bemonsteren van de verschillende plantesoor—
ten, heeft als nadeel dat wvrij (snel) zwemmende organismen
die 2zich tussen de planten ophouden niet of nauwelijks
gevangen worden., Om aan dit nadeel tegemoet te komen zijn
"overall" monsters genomen door met een schepnet, maaswijdte
0.5 mm, door de vegetatie te slaan. Overall monsters zijn
alleen genomen als het oppervliak aan waterplanten groot
genceg Wwas. De oeverplanten =zijn 1in deze monsters niet
betrokken.

4.2. Bewerkingen.

4.2.1. Substraatanalyses.

De sedimentanalyses van de diepe bodemmonsters zijn uit-
gevoerd door RWS. Daartoe zijin de monsters eerst gedroogd en
vervolgens gezeefd over een aantal zeven met wverschillende
maaswijdte (0.125 mm, 0.200 mm, 0.355 mm, 0.500 mm. 0.710 mm,
1.0 mm, 1.4 mm en 2.0 mm). Per =zeef is bepaald het gewicht
aan sediment dat na zeven is achtergebleven.
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4.2.2. Uitzoeken van de monsters.

In tegenstelling tot de diepe bodemmonsters. de steenmon-—
sters en de ondiepe bodemmonsters =zijin de plantenmonsters
niet ter plekke gefixeerd. Het materiaal is levend meegenomen
en ig bij terugkomst in het laboratorium in een koelkast (T=
4°C) bewaard. De volgende dag ziin de planten ontdaan van de
makro—evertebraten door de planten goed met water te spoelen
en de afzonderlijke plantendelen te kontroleren op nog
achtergebleven organismen. Het verzamelde materiaal is met 96
% alkohol gefixeerd,.

Een probleem bij het uitzoeken wvan de monsters was de
aanwezigheid van veel kleine organismen, die moeilijk tot
Zzeey moeilijk waarneembaar waren. Een oplossing voor dit
probleem is gevonden door gebruik te maken van kleurings-—
technieken. De kleurstof Bengaals rood levert goede resulta-—
ten op. Het Bengaals rood dient opgelost te worden in de
fixatievloceistof (concentratie 200 mg/l). Het beste resultaat
wordt verkregen door het monster minimaal 2 dagen en maximaal
2 weken in de kleurvloeistof te laten staan (pers. meded. P.
Marmonier, Lyon}. Indien het monster na twee weken niet
ververst wordt met ongekleurde fixatievloeistof., is de kans
groot dat naast de organismen plantedelen en ander organisch
materiaal gaan verkleuren.

Om een reduktie in het uitzoekwerk te wverkrijgen is
subsampling tcoegepast. Daartoe is het monster eerst op een
zeef uitgegoten en goed gespoeld onder stromend water uit een
kraan. Vervolgens is een schatting gemaakt wvan het aantal
aanwezige organismen. Subsamples ziin genomen indien het
geschatte aantal individuen de 1000 overtrof. Het betreffende
monster is dan vervolgens in een perspex cylinder gegoten,
die in vier evengrote Lkompartimenten verdeeld is. Na goed
schudden is 1/4 of 1/2 deel uit de cylinder genomen om verder
uitgezocht te worden. Het resterende deel is teruggedaan in
de plastic pot., opnieuw van alkohol voorzien en opgeslagen.

Het eigenlijke uitzoeken is gedaan door wvan het monster
telkens een uiterst kleine hoeveelheid materiaal in een witte
fotobak te doen en vervolgens de organismen te verwijderen.
De organismen zijn verzameld in Kkleine glazen poties die
gevuld waren met 80 % alkohol,

4.2.3. Determinaties.

Alle determinaties zijn uitgevoerd met een stereomikro—
skoop (vergroting 6.6 — 40x), een mikroskoop (vergroting 40 —
400x) en de meest recente determinatieliteratuur.

In principe =zijn alle groepen tot op de scort gedetermi-
neerd. Voor een aantal groepen kan het soortsnivo niet altiid
gehaald worden daar een geschikte tabel niet aanwezig is of
daar het soms juvenielen betreft.

Bij het determineren bleek dat in de monsters enkele
abundante soorten {Cricotopus subgenus Isccladius en
Dicrotendipes gr nervosus) aanwezig waren die op basis van
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uiterliike kenmerken redelijk goed te onderscheiden zijin. Met
uiterlijke kenmerken worden die kenmerken bedoeld die
zichtbaar zijn met een stereomikroskoop. Van deze dominante
soorten zijn niet alle exemplaren gedetermineerd, maar is een
steekproefsgewijze determinatie uitgevoerd en wel als volgt:
Bij:
0 - 50 individuen allen gedetermineerd

50 — 200 individuen ieder 5* exemplaar gedetermineerd

200 — 500 individuen ieder 10" exemplaar gedetermineerd

500 — 750 individuen ieder 25" exemplaar gedetermineerd

> 750 individuen alleen geteld.

Van de soorten behorend tot de Orthocladiinae, die niet op
basis van uiterlijke kenmerken gedetermineerd kunnen worden
ziin eveneens steekproefsgewijs gedetermineerd. Tot en met de
eerste 50 individuen zijn alle exemplaren gedetermineerd,
daarna het ene exemplaar wel het andere niet tot een maximum
van 100 gedetermineerde individuen. Het totale aantal indi-
viduen behorend tot deze groep is geteld en naar relatief
aandeel over de aangetroffen scorten verdeeld.

De Qligochaeta, Zijn voor =zZover mogelijk, gedetermineerd.
Per monster zijn maximaal 100 individuen gedetermineerd; de
rest is geteld en naar relatief aandeel verdeeld over de
aangetroffen soorten. Voor het determineren =zijn deze
organismen eerst gedurende viif minuten au-bain marie
gekookt in een oplossing wvan melkzuur—levulose (1:1). Zo
worden de organismen opgehelderd waardoor de verschillende
determinatiekenmerken zichtbaar worden. Biji de familie
Tubificidae is het onmogeliik gebleken alle organismen tot op
de soort te determineren daar niet alle individuen geslachts-—
rijp waren. De niet geslachtsrijpe individuen kunnen echter
noeg wel in twee groepen verdeeld worden.

Nematoden, mijten, Brvozoa en Hydrozoa zijn niet gedeter-
mineerd.

4.3. Verwerkingsmethoden.

4.3.1. Milieugegevens.

De resultaten van de =zeefanalyses van het bodemmateriaal
zijn bewerkt tot hanteerbare getallen. In bijlage 4 worden
de gebruikte methode uitgelegd en de resultaten gepresen-—
teerd.

Voor het biotoop diepe bodem is de gemiddelde stroomsnel-
heid voor de betreffende punten bepaald.

4.3.2. Makrofaunagegevens.

In eerste instantie is een ekologische tabel gemaakt en
wordt ingegaan op enkele algemene karakteristieken van de
aangetroffen makrofauna.
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4.3.2.1. Autecologische benadering.

Bij de autecologische benadering worden de verspreidings-—
patronen van enkele individuele taxa gerelateerd aan
eenvoudig te herkennen faktoren. Van hetgeen uit de litera-
tuur bekend i3 van deze taxa zal vergeleken worden met de
resultaten uit dit onderzoek. Daar het ondoenlijk is de
verspreiding van alle taxa te behandelen wordt uit de diverse
taxonomische Klassen het verspreidingspatroon van karakteris-—
tieke taxa gepresenteerd. Circa 50 taxa komen aan bod.

4.3.2.2. Synecologische benadering.

Synecologische verwerking wvan gegevens is mogeliik met
multivariate analyse technieken (Whittaker, 1967; Gauch.
1982; Ter Braak, 1986; Jongman e.a., 1987). De multivariate
analyse technieken hebben tot doel de wveelheid aan gegevens
als een geheel te behandelen en er de (latent) aanwezige
struktuur uit te destilleren. Er bestaat een groot verschil
tussen dit socort technieken en statistische bewerkingen. In
de statistiek wordt een nulhypothese gesteld en getoetst,
terwijl multivariate analyses helemaal niet uitgaan van
enigeriei hypothese. Hun funktie 1is om uit de aangeboden
gegevens een 1interne struktuur te halen die tot een algemene
hypothese kan leiden. Daarnaast ziin statistische bewerkingen
alleen zinvol als er sprake is van een of enkele variabelen,
die verantwoordelijk zijn voor de distributie wvan organis-
men. Multivariate technieken zijin zeer goed toepasbaar indien
een groot aantal wvariabelen tegelijkertijd in ogenschouw
genomen moet worden (Gauch, 1982). De multivariate analyse
technieken zijn gebaseerd op het kreeren van een gradient in
de makrofauna gegevens. Worden milieuvariabelen in de
analyses betrokken dan kan een onderscheid gemaakt worden in
direkte en indirekte gradiént analyses. Direkte gradiént
analyse wordt toegepast voor de bestudering wvan de distribu-
tie wvan soorten langs herkenbare, eenvoudig te meten
milieugradiénten (Whittaker., 1967). Bij indirekte analyses
worden in eerste instantie de gegevens van de soortenver—
deling over de verschillende monsterpunten geordend. Daarna
volgt een interpretatie van de verkregen ordening met behulp
van wat bekend is over de milieugegevens van de monsterpun-
ten. Deze twee-stappen benadering 1is nu de "indirekte
gradient analyse" zocals Whittaker (1967) Dbeschrijft. 1In
figuur 7 is het voorgaande grafisch weergegeven.

In het onderzoek is van de volgende komputerprogramma's
gebruik gemaakt: TWINSPAN, DECORANA en CANQOCQO. Deze program-—
ma's hebben met elkaar gemeen dat =Ze gebaseerd ziin op
Reciprocal Averaging (=correspondentie analyse) en daarcm
volgt hierna eerst het princire van Reciprocal Averaging
(RA) .

RA komt neer op '"wederzijds middelen" en heeft veel weg
van het Dberekenen van gewogen gemiddelden. Uitgaande van een
soortenlijst krijgt elke soort een nummer x. en elk mon-
ster(punt) een nummer y. . Door voor elke scort het getal x
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Figuur 7: Overzicht van gradignt analyses.
Bron: Jongman e.a. {1987).

te vermenigvuldigen met de score van de soort en door deze
getallen vervolgens op te tellen en daarna te delen door het
totaal aantal scores op een monsterpunt, ontstaat een getal
u voor elk monsterpunt vi. Worden de monsterpunten nu
volgens deze score van ui opnieuw gerangschikt in een tabel
dan komen de monsterpunten met een laag rangnummer VvOOrop en
die met een hoge achteraan, waardoor een gradiént in de tabel
ontstaat. Eenzelfde berekening wordt gedaan voor de soorten
om de diagonale struktuur in de tabel te laten ontstaan.
Verdergaande berekeningen dienen om een beter resultaat te
verkrijgen, maar die worden hier buiten beschouwing gelaten
(zie daarvoor Hill, 1973 en Looman, 1984). De uiteindelijk
verkregen diagonaal kan in wverband gebracht worden met
milieuvariabelen. Door een assen stelsel te kreéren kunnen
de monsterpunten en/of soorten grafisch weergegeven worden in
een zogenaamd biplot. De assen hebben echter slechts een
relatieve waarde.

Klusteranalyse.

In dit onderzoek ig het Klusterprogramma TWINSPAN
gebruikt. TWINSPAN staat wvoor "Two-way 1ndicator species
analysis" dat door Hill (1979a) ontwikkeld is. Het is een
polythetische divisieve klustermethode. Dit houdt in dat wvan
meerdere soorten tegelijk gebruik gemaakt wordt om een
indeling te maken. Er wordt begonnen met een enkele grote
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kiuster, die telkens weer gesplitst wordt. Voor het bepalen
van de splitsingen wordt eerst een RA-berekening uitgevoerd,
zodanig dat de soorten slechts op een beperkt deel wvan de
gradiént (veel) wvoorkomen. Het resultaat is vergelijkbaar met
een Gaussisch responsiemodel: de kans op aantreffen van een
soort is afhankelijk van de plaats op de gradient en wel in
de vorm van een Gaussische kurve (Looman, 1984). De RA-bere-—
kening in TWINSPAN houdt alleen rekening met aan- en
afwezigheid van socorten en let dus niet op de hoeveelheden.
Na deze berekening volgt een indeling van de monsterpunten in
een linker (negatieve) en rechter (positieve} groep, door een
splitsing in het "midden" wvan de gradiént. Vervolgens wordt
bekeken in hoeverre scorten "typisch" zijn voor links dan wel
voor rechts. Op basis daarvan wordt een aangepaste definitie-—
ve indeling gemaakt. De opnamen worden eerst in twee klusters
verdeeld, dan wordt elke kluster weer in twee andere groepen
gesplitst etc. Het splitsen stopt wanneer de kluster te klein
wordt of wanneer een bepaald aantal splitsingen is uitge-
voerd.

In TWINSPAN 1is een. aantal opties opgencmen, wWaardoor
verbeteringen in de resultaten verkregen kunnen worden. Zo
kunnen monsters en soorten weggelaten worden en kunnen het
aantal splitsingen en het minimum aantal monsters en soorten
waarbij nog een splitsing wuitgevoerd wordt, opgegeven
worden. De belangrijkste optie 1is echter het definieren van
zogenaamde pseudosoorten. De berekeningen in TWINSPAN zijn
gebaseerd op aan— en afwezigheid wvan taxa. Door het definie-—
ren van pseudosoorten wordt het mogelijk rekening te houden
met de abundantie wvan de oorspronkelijke taxa. Door het
instellen wvan een aantal drempelwaarden (’‘cut—-levels" of
nivo's) vindt definiering wvan de pseudosoorten plaats. De
fiktieve soorten worden geacht voor te komen, wanneer de
abundantie van de echte socort hoger is dan de drempelwaarde
{tabel 4).

Tabel 4: Voorbeeld van een transformatie naar pseudogscor-—
ten. Bij de normale transformatie van abundantie
naar presentie wordt Dreissena polymorpha
vervangen door Dreissena polymorpha 1. Worden als
drempe lwaarden 25, 50 en 75 opgegeven, dan wvindt
vervanging door Dreissena polymorpha 1 t/m 4
plaats.

Monsternummer
1 2 3 4 5

Taxon

Preissena polymorpha (abundantie)

{presentie)

1]

Dreissena polymorpha 1
Dreissena polymorpha 2
Dreissena polymorpha 3
Dreissena polymorpha 4

23



Looman (1984) geeft een aantal voor— en nadelen die aan het
gebruik van TWINSPAN vastzitten.

Voordelen zijn:

— het '"ecologische” model dat er aan ten grondslag ligt
(Gaussisch responsiemodel)

— de methode is divisief, zodat de belangrijkste indelingen
het eerst gemaakt worden en niet beinvloed worden door
onduidelijke situaties op lager nivo

- de karakterisering van de Xklustera door gebruik wvan
indikator soorten

— het leveren van een gerangschikte tabel,

Nadelen:

— de methode is moeilijk te bevatten en te volgen

— aan de indelingen wordt geen maat verbonden, zodat niet
duideliik is of een indeling voor de hand ligt of slechts
bij gebrek aan beter gemaakt 1i3. Vergelijking tussen
verschillende opsplitsingen is niet mogelijk

— de gegevens moeten omgezet worden in 0-1 variakelen waar
door informatie verloren gaat.

Bij de interpretatie wvan TWINSPAN resultaten moet met de

nodige reserves tewerk gegaan worden en zullen andere kompu-

terprogramma’'s en de oorsprconkeliike gegevens betrokken
moeten worden.

Ordinatietechnieken.

In dit onderzoek zijn twee ordinatietechnieken toegepast.
te weten DECORANA en CANOCO.

DECORANA staat wvoor "Detrended correspondence analysis'",
ontwikkeld door Hill (1979b). DECORANA 1is een indirekte
multivariate gradient analyse. Het 1is een variatie op en
uitbreiding van RA. De datamatrix, verkregen na een RA-bere-
kening, wordt wuitgezet in een multi— dimensionale ruimte. De
monsterscores, berekend met RA, =zijn de punten in deze
ruimte. Indien alle monsters zijin weergegeven ontstaat een
puntenwolk en de eerst as wvan DECORANA wordt door het
dicht=ste gedeelte wvan de wolk getrokken, zodanig dat alle
punten zo dicht mogelijik bij die as liggen. Het programma
geeft ook een maat voor het verband tussen de puntenwolk en
de as; de zogenaamde eigenwaarde. Door rekenkundige ontrege-—
ling van de gegevens van as 1 kan een nieuwe puntenwolk met
biibehorende 1lijn (as 2) berekend worden. De berekening van
deze tweede as geschiedt op een wezenlijk andere wijze bij
DECORANA dan bij de normale correspondentieanalyses, zoals
RA. Bij RA 1z as 2 seslechts lineair onafhankeliik wvan de
eerste terwijl bij DECORANA as 2 niet alleen lineair maar ook
kwadratisch onafhankelijk is. Voor uitgebreidere uitleg wvan
die berekeningen wordt verwezen naar Hill (1979b) en Looman
{1984). De gekreeerde assen kunnen opgevat worden als
hypothetische milieugradiénten {(ter DBraak, 1986). De assen
bij DECORANA worden uitgedrukt in zinnige grootheden.

Een belangrijke grootheid die berekend wordt is de
eigenwaarde. Dit getal geeft het verband weer tussen de
gekreerde as(sen) en de puntenwolk. Voor betrouwbare inter-
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pretaties van de DECORANA resultaten dient de waarde tussen
0.3 en 0.7 te liggen (Hill, 197%b).

QOok bij dit programma is het mogelijk opties te nemen
voor de verwerking van de gegevens. De bhelangrijkste is
"downweighting' waarmee aan weinig voorkomende soorten minder
gewicht toegekend kan worden.

Als voordelen van het programma kunnen genoemd worden:

— er wordt rekening gehouden met het aantal individuen en

— de assen worden in een zinnige grootheid uitgedrukt.

Als nadeel geldt dat er geen direkte relatie met milieu-—
faktoren gegeven wordt,

CANOCC staat wvoor ''Canonitcal correspondence analysis' en
is ontwikkeld docor ter Braak (1987). CANOCO is een uitbrei-—
ding van DECORANA en is 1in . tegenstelling tot DECORANA een
direkte gradiént analyse. Hoewel de assen bij DECORANA in
zinnige grootheden uitgedrukt worden, geven deze grootheden
geen informatie over de afhankelijkheid wvan de assen met
milieuvariabelen. In CANCCO worden de assen gekozen in het
licht wvan de milieuvariabelen om =zZo de samenstelling van
levensgemeenschappen in verband te brengen met wvariaties in
het milieu (ter Braak, 1986).

Naast de eigenwaarde levert CANOCO als uitveoer onder
andere een korrelatiematrix met daarbij het percentage
variantie wvan de soorts—-assen dat verklaard wordt door de
milieuvariabelen, gestandariseerde regressiekoefficienten,
t—waarden wvan de regressie koefficienten en een intra set
korrelaties van de milieuvariabelen met de assen. Een
ordinatiediagram (biplot) wordt verkregen door de uitvoer van
CANOCO met een ander programma te Dbewerken. Uit de korrela-
tiematrix en Thet percentage verklaarde variantie kan bepaald
worden welke milieuvariabelen in welke mate de samenstelling
van de levensgemeenschappen bepalen.

In CANOCO is een aantal opties opgenomen. De belangrijkste
vormt het definieren van covariabelen. Hiermee kan de invloced
die een bepaalde milieuvariabele op de verdeling heeft
geélimineerd worden. Het definieren wvan covariabelen biedt
mogeliikheden om afhankelijke variabelen en milieuvariabelen
die op een tweede nivo werkzaam =zijn op te sporen. In het
programma 1s de Monte Carlo permutatie test opgenomen.
Hiermee kan getoetst worden of de berekende ordinatie
gignifikant is.

4.3.2.3. Funktionele benadering.

De funktionele opbouw van een levensgemeenschap Xkan
afgeleid worden uit de voedingsgewoonten van de verschillende
organismen. Cummins (1974, 1979) onderscheidt vier funktione—
le hoofdgroepen bij aguatische organismen:

— Knippers {(shredders): de organismen wvan deze droep
knippen, scheuren, bijten of kauwen grove organische
delen bij de voedselopname.
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— Schrapers (scrapers): schrapers zijin organismen met
tvypische vorm— en gedragsaanpassingen voor het grazen,
raspen en schrapen van voedsel dat aan opperviakten is
gehecht of groeit.

-~ Verzamelaars (collectors): deze groep organismen voedt
zich door middel van het vergaren van fijne tot zeer
fijne deeltjes organisch materiaal. De verzamelaars
worden onderscheiden in organismen, die zich wvoeden met
zwevende organische deeltjes (verzamelaars-filteraars)
en organismen, die hun voedsel verkrijgen uit neergesia—
gen en sedimentgebonden detritus (verzamelaars-—vergaar-
ders) .

— Predatoren (predators): deze socorten Zijn aangepast aan
het aktief wvangen van levende proci.

Deze indeling volgens Cummins is gebaseerd op de wijze waarop
organismen het voedsel tot zich nemen. Van alle in de Maas
aangetroffen taxa is nagegaan tot welke funktionele voedings-—
groep Zzij behoren. Daar een aantal organismen 2zich niet
beperkt tot een enkele voedingswijize, zijn de door Cummins'
onderscheiden groepen uitgebreid. In bijlage 5 1is een lijst
opgenomen, waarin per taxon 1s aangegeven tot welke funk-
tionele voedingsgroep(en) het behoort. Per monsterplaats ziin
alle monsters Dbij elkaar opgeteld en 1is de procentuele
verdeling over de funktionele groepen berekend. Tevens is de
procentuele verdeling per monsterplaats voor de vier afzon-—
derliike biotopen berekend.

Foto: Maas nabiji Cuvk
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5. RESULTATEN EN DISKUSSIE.

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek
gepresenteerd en bediskussieerd. In paragraaf 5.1. wordt
nader ingegaan op de milieuvariabelen. Middels drie verschil-
lende benaderingswijzen nl. de autecologische, de synecologi-
sche en de funkticnele, wordt inzicht wverschaft in de
patronen en de sturende faktoren en processen voor de
nmakrofaunalevensgemeenschappen. Paragraaf 5.2. handelt over
enkele algenmene kKarakteristieken van de aangetroffen
makrofauna, In paragraaf 5.3. komt de autecologische
benadering aan de crde en in paragraaf 5.4. de synecologi-
sche. In paragraaf 5.5. wordt nader ingegaan op de funktione-
le samenstelling van de levensgemeenschappen.

De basisgegevens wvan het- onderzoek zijn opgenomen in de
volgende bijlagen: soortenliisten in bijlage 6é; chemische en
fysische gegevens in bijlage 7.

5.1. Milieuvariabelen,

In deze paragraaf worden met name de fysische milieuvaria-
belen gepresenteerd.

Gestuwde versus ongestuwde trajekten.

De stuwen in het Nederlandse deel wvan de Maas ziin
gesitueerd in het gedeelte tussen 0Ool en Lith {figuur 3
hoofdstuk 2). Dit deel wvan de Maas komt overeen met de
gekozen trajekten Noord-Limburg en OQost—-Brabant., Het trajekt
Grensmaas 1is daarentegen geheel ongestuwd. In het trajekt
West~Brabant =ziin eveneens geen stuwen aanwezig =zodat
verondersteld zou kunnen worden dat dit trajekt een ongestuwd
karakter heeft. Van geheel wvrije afstroming 1is echter geen
sprake daar de vrije afstroming belemmerd wordt door de
Haringvliietsluizen (zie § 2.1.).

Biotoop diepe bodem.

Dit biotoop is in de Grensmaas aileen in Laak bemonsterd
1g {(zie bijlage 7). In het gedeelte van Borgharen tot Laak is
de hoogte van de waterkolom overal minder dan 1.5 m. Volgens
de definitie wvan het biotoop diepe bodem (hoofdstuk 1) is er
dan geen sprake van diepe bodem.

Uit bijlage 7 blijkt eveneens dat de waarden van de
O M, Ox—~index liggen tussen 111 en 777. Dit houdt in dat de
samenstelling van het bodemmateriaal varieert van fijn zand
tot stenen. Uit de figuren wvan bijlage 4 blijkt dat de
samenstelling van het diepe bodemmateriaal op de afzonderlij-
ke bemonsteringsplaatsen sterk kan verschillen. De veronder-—~
stelde transversale gradiént in de samenstelling van de diepe
bodem blijkt dus aanwezig te zijn.

In figuur 8 zijin de Q.MuQ=—waarden uitgezet tegen de
lengte—as van de rivier. Uit de figuur blijkt een verloop in
de bodemsamenstelling over de lengte-as van de rivier
aanwezig te =zijn. Stroomafwaarts gaande verandert de
samenstelling van stenen via grind in fijn zand.
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Figuur 9: Gemiddelde stroomsnelheid tegen de lengte-as van
de rivier.
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In figuur 9 is de gemiddelde stroomsnelheid uitgezet tegen
de lengte—as van de rivier. Evenals bij de bodemsamenstelling
is bij de stroomsnelheid een verloop over de lengte—as van de
rivier zichtbaar. Stroomafwaarts gaande neemt de stroomsnel-
heid over het algemeen af. De relatief lage waarden voor Ber-
gen kunnen verklaard worden uit het feit dat deze bemonste-
ringsplaats slechts een weinig stroomopwaarts van een stuw
ligt.

In de literatuur wordt gewezen op de relatie tussen
stroomsne lheid en samenstelling wvan het bodemmateriaal
(Einsele, 1960; Tolkamp, 1980). In figuur 10 is aangegeven
bij welke stroomsnelheden de wverschillende korrelgrootte
klassen van . voorkomen om =zodoende inzicht te krijgen in
de relatie tussen deze twee variabelen in de Maas.
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Figuur 10: Stroomsnelheid als funktie wvan de korrelgrootte
klassen van Q..

Uit figuur 10 blijkt dat de korrelgrootte klassen en de
stroomsnelheid niet onafhankelijk wvan elkaar zijn. Grover
bodemmateriaal wordt aangetrofen Dpij hogere stroomsnelheden
terwijl fijner materiaal voorkomt bij lagere stroomsnelheden.

Biotoop ondiepe bodem.

De bodemsamenstelling van de ondiepe bodems 1is in drie
kiassen ingedeeld. Deze indeling igs gebaseerd op het
dominante tvpe bodemmateriaal. Hierdoor kunnen verschillen
echter wverloren gaan. 20 2ijn zowel de monsters uit de
Grensmaas als die van Ammerzoden en Keizersveer uit de eerste
periode in klasse 3 ingedeeld (zie bijlage 7). Bij Ammer=zoden
en Keizersveer =ijn het kickmonsters genomen tussen de
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basaltblokken, terwiil het materiaal in de Grensmaas
voornamelijk bestaat uit rolkeien en grind. Het materiaal uit
de Grensmaas 1lijkt dan ook veel meer op het bodemmateriaal
van het biotoop diepe bodem uit Laak en Ocl dan op het
bodemmateriaal wuit het Dbiotoocp ondiepe bodem buiten de-
Grensmaas.

In de tweede bemonsteringsperiode was het bodemmateriaal
met beduidend meer slib bedekt dan in de eerste periode.

De stroomsnelheid vertoont duidelijke verschillen tusen de
diverse trajekten (tabel 5).

Tabel 5: Stroomsnelheden in het biotoop ondiepe bodem
voor de diverse trajekten,

Trajiekt Stroomsne lheid
Grensmaas ~ Snel
Noord-Limburg matig
Oost-Brabant lang=zaam
West-Brabant langzaam

In de Grensmaas 15 de stroomsnelheid het hoogst. Dit
riviertrajekt neemt ook hier weer een aparte positie 1in ten
opzichte wvan de overige trajekten. De trajekten Oost- en
West—-Brabant lijken erg op elkaar.

Biotoop stenen langs de cever.

Het type stenen langs de ocever in de Grensmaas verschilt
encrm van de stenen in de overige trajekten. In de Grensmaas
zijn het voornamelijk rolkeien +terwijl het in de overige
trajekten om basaltblokken gaat (in Gewande zijn tevens
bakstenen bemonsterd). De Dbemonsterde rolkeien langs de
oever zijin identiek aan de bemonsterde rolkeien van het
biotoop ondiepe bodem in de Grensmaas. In tabel 6 zijn per
trajekt overige fysische kenmerken weergegeven.

Tabel 6: Fysische kenmerken van de stenen langs de ocever.

Variabele
Trajekt
Ruwheid Mos |Spons |Stroming Type
Grensmaas glad soms niet hoog reikei
Noord-Limburg ruw veel wel matig basaltblok
Qost-Brabant ruw veel wel laag basaltblok
West—-Brabant TUuw veel soms laag basaltbiok

Uit de tabel bliikt dat de stenen uit de Grensmaas voor alle
viif de faktoren een andere waarde hebben dan de overige
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trajekten. De stenen van de overige trajekten lijken veel op
elkaar.

Bij de eerste bemonstering waren de stenen met een dun
laagje slib bedekt. De sliblaag in de tweede periode was
hbeduidend groter.

Biotcop planten.

In de Grensmaas zijn geen (water)planten aangetroffen. In
West-Brabant zijn alleen in Ammerzoden in de eerste bemonste-
ringsperiode waterplanten aangetroffen. De bemonsterde
planten van dit trajekt =zijn ceverplanten die deels in het
water stonden.

In tabel 7 is het aantal soorten planten per bemonste-—
ringsplaats weergegeven,

Tabel 7: Aantal aangetroffen soorten planten.

Periode

Trajekt Plaats Eerste Tweede
~ BHRN 0 0
Grensmaas ELSL 0 0
MEIK 8] 0
0ol 3 2
Noord-Limburg VLDN 2 0
BRGN 3 0
MDLR 5 0
Qost-Brabant RSTN 5 0
BTBG 5 4
GWND 2 1
West-Brabant AZDN 2 1
KZVR 1 1

Het grootste antal scorten planten wordt in het trajekt
QOost—-Brabant gevonden in met name de eerste pericde, In de
tweede periode 2ijn nauwelijks waterplanten aangetroffen. De
planten bevonden =zich toen in het afbraakstadium en kunnen
dan makkelijk weggespoeld worden,

5.2. Makrofauna.

5.2.1, Algemeen.

in bijlage 6 is per bemonsteringsplaats voor elk monster
een soortenlijst weergegeven. Daar 1in het verslag veelal de
afgekorte namen van de taxa gehanteerd worden, is in bijlage
5 een liist met afkortingen en volledige namen opgenomen.
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Uit bijlage 6 blijkt dat in de 189 monsters 114 taxa aange-
troffen ziin met 355219 individuen. In de socortenlijisten ziin
de aangetroffen Nematoda en Chironomidae poppen niet
opgenomen daar de gehanteerde bemonsteringstechnieken niet
geschikt =Zijn om deze taxonomische groepen adegquaat te -
bemonsteren. In de lijsten 1is 1in een aantal gevallen een
grotere taxonomische eenheid dan scortsnivo gebruikt, ondanks
dat van een aantal individuen het scortsnivo bepaald is. Het
betreft wvoornamelijk Tubificidae. Om vergelijkingen tussen
monsters mogelijk te maken 1is dat taxonomisch nivo gekozen
tot waar alle individuen gedetermineerd kunnen worden. Voor
een aantal taxa Naididae en Orthocladiinae biedt de gehan—
teerde determinatieliteratuur te weinig of onduidelijke
kermerken om het soortsnivo eenduidig wvast te stellen. In
deze gevallen 15 eveneens een grotere taxonomische eenheid
dan soortsnivo gebruikt. Bijlage 8 geeft een overzicht van de
aangetroffen taxa met frequentie wvan wvoorkomen en totaal
aantal individuen. Tevens is voor dgrotere taxonomische
eenheden opgenomen om welke soorten het minstens gaat in de
Nederlandse Maas. Bijlage 9 bevat de ekologische tabel,
verkregen na bewerking wvan de gegevens met het programma
TWINSPAN. Uit beide bijlagen Dblijkt dat wvijf taxa. met elk
meer dan 5 % van het totaal aantal individuen, tesamen 67.1 %
van het totaal aantal individuen wvormen. Deze taxa zijn:
Tubificidae spec =zonder haar, Propappus volki, Cricotopus
bicinctus, Cricotopus subgenus Isocladius en Dicrotendipes gr
nervosusg. Met uitzondering van Propappus volki zijn deze taxa
in meer dan 65 % wvan de mensters aangetroffen. Uit de
literatuur is bekend dat het om in benedenlopen van rivieren
algemeen voorkomende taxa gaat (Moller Pillot e.a., 1981).
Ruim 47.5 % van de taxa (55 van de 1i4) komt in minder dan 5
% wvan de monsters voor. Deze taxa vormen 0.3 % van het totaal
aantal individuen.

Konklugsie: In de Nederlandse Maas blijkt een kiein aantal
taxa veelvuldig en in grote aantallen wvoor te
komean en een groot aantal taxa sporadisch en in
kleine aantaiien aanwezig te zijn.

5.2.2. Autecologische benadering.

In deze paragraaf Komen de verspreidingspatronen wvan een
aantal karakteristieke taxa aan bod. Uit de diverse taxonomi-—
sche Klassen komen taxa aan bod die ofwel abundant en
frekwent voorkomen of taxa met een voorkeur voor een bepaald
biotoop of trajekt.

OLIGOCHAETA.

Uit bijlage B blijkt dat achter de namen Tubificidae
zonder haar en Tubificidae met haar een aantal taxa schuil
gaan. Het is dan ook niet zinveol om de verspreidingspatronen
van Tubificidae zonder haar en Tubificidae met haar te
presenteren. Wel wordt ingegaan op het verspreidingspatroon

32



van de socrten van het genus Nais en Propappus volki.

In dit onderzoek =ziin drie soorten van het genus Nais
onderscheiden. In onderstaande tabel is weergegeven hoeveel
procent wvan het totaal gevangen individuen voorkomt in de
vier biotopen. :

Tabel 8: Verdeling (in procenten) wvan drie taxa wvan het
genus Nais over de vier biotopen.

Biotoop
Taxon

Diep |Ondiep |Stenen |Planten

Nais barbata || -1.7 | 43.7 | 47.1 | 7.6
Nais bretscheri 3.4 14.0 74.3 8.4
Nais pardalis 0.4 6.8 92.8 0

Uit de tabel blijkt dat alle drie de taxa een voorkeur
voor de oceverzdéne vertonen en In het bizonder wvoor het
bictoop stenen. In de biotopen diep en ondiep blijken deze
scorten voornamelijk aangetroffen te zlin indien het
bodemmateriaal uit grover materiaal bestaat (grind en keien).
Nais barbata leeft op organisch rijk substraat in voorname-
lijk matig wvervuilde, langzaam stromende wateren (Dumnicka,
1978) . Nais Dbretscheri wordt eveneens 1n langzaam stromende
rivieren aangetroffen (Sperber, 19850).

Propappug volki behoort tot de Familie der Enchytraeidae.
In het overzicht wvan Mol (1984), waarin alle in Nederland
aangetroffen soorten wvermeld staan, komt deze sgoort niet
voor. Gezien andere onderzoeken in rivieren (o.a. Gaschig-
nard, 1986;: Bird, 1982) mag verwacht worden dat deze scort in
de benedenliopen wvan de Nederlandse rivieren algemeen is.
Tabel 9 bevat de procentuele verdeling van deze soort over de
vier biotopen.

Tabel 9: Procentuele verdeling van Propappus volki over de
vier biotopen.

Biotoop

Diep Ondiep Stenen Planten

@W
99.9 0.1 0 0

Uit de tabel blijkt dat de verspreiding nagenoeg beperkt
is tot Thet biotoop diepe bodem. In figuur 11 1s voor deze
soort de verspreiding in het Dbiotoop diepe bodem over de
bemonsteringsplaatsen in de twee bemonsteringperioden
weeygegeven.
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Figuur 11: Verspreiding van Propappus volki in de Neder-
landse Maas voor het biotcop diepe bodem.

Uit de figuur blijkt dat P. wvolki in de meer stroomaf-
waarts gelegen plaatsen voorkomt. Het bodemmateriaal op deze
plaatsen varieert wvan grof =zand tot fijn zand met slib. Dit
gstemt overeen met gegevens uit de 1literatuur waarin vermeld
wordt deze soort wvoornamelijk voorkomt in bodems bestaande
uit fijiner materiaal (Gaschignard, 1986). Uit de figuur wvalt
af te leiden dat in de tweede pericde het aantal individuen
filink is toegenomen.

HIRUDINEA.

In de Maas ziin de bloedzuigers goed vertegenwoordigd. In
tabel 10 1is voor de meest voorkomende taxa aangegeven hoe de
verdeling over de vier biotopen is.

Tabel 10: Verdeling van een aantal Hirudinea over de vier

biotopen.
Biotoop
Taxon

Diep |0Ondiep|Stenen|Planten
= e e AR - e S B ]
Glossiphonia complanata .9 18.7 25.5 1.9
Glossiphonia heterociita .9 7.5 5.0 0.7
Helobdella stagnalis 38.1 17.1 30.9 13.9
Piscicola geometra 11.5 4.9 19.7 63.9
Erpobdella octoculata 49.7 7.4 38.8 4.1




Bloedzuigers, uitgezonderd Piscicola geometra hebben een
voorkeur voor de biotopen diepe bodem en stenen.

Piscicola geometra heeft een uitgesproken voorkeur voor
planten. Dresscher e.a. (1982) veronderstellen dat de biotoop
voorkeur verband houdt met de voedingswijze van deze socort.
P. geometra 1is een parasiet op vissen en de hongerige dieren
zitten vaak aan de rand van de vegetatie en reageren dan op
voorbij zwemmende vissen.

Uit tabel 10 blijkt dat @lossiphonia complanata en
Glogsiphonia heteroclita voorkomen in het biotocop diepe bodem
en in de biotopen stenen en ondiepe bodem. Uit de socorten-
liijsten komt echter naar voren dat buiten de Grensmaas beide
soorten nauwelijks op de "stenen en in de ondiepe bodems
worden aangetroffen. In figuur 12 is de verspreiding wvan
beide soorten weergegeven voor het Dbiotoop diepe bodem
{figuur 12a) en voor de bjotopen stenen en ondiepe bodem
{figuur 12b). .

Uit de figuur 12a blijkt dat het grootste aantal individu-
en in het Dbictocop diepe Dbodem wordt aangetroffen 1in het
trajekt Noord-Limburg. Stroomafwaarts wvan dit trajekt komt
beide soorten in lagere aantallen voor. Van beide soorten is
bekend dat =ze op hardere substraten voorkomen (Dresscher
e.a., 1982). Dit kan verklaren waarom de organismen 1in de
stroomafwaarts gelegen plaatsen nauwelijks aangetroffen wordt
aangezien het bodemmateriaal daar wvoornamelijk uit zand en
slib bestaat. - ' ‘
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Figuur 12a: Verspreiding G. complanata en G, heteroclita
in de Nederlandse Maas voor nhet biotoop diepe
bodem.
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Figuur 12b: Verspreiding G. complanata en G. heteroclita

in de Maas voor de biotopen stenen en ondiepe
bodem.

Uit de figuur 12b blijkt dat G. complanata in tegenstelling
tot G. heteroclita in redelijke aantallen in de biotopen
stenen en ondiep bodem in de Grensmaas voorkomt. Buiten de
Grensmaas Xkomen beide socorten nauwelijks in deze twee
biotopen voor. Dresscher e.a. (1982) stellen dat G. compla-
nata één wvan de welnige Dbloedzuigers i1is die bij snelle
stroming nog regelmatig wordt aangetroffen, waaruit verklaard
kan worden dat deze soort in de Grensmaas wordt aangetroffen
en G. heteroclita niet.

Helobdella stagnalis is buiten de Grensmaas in alle vier
de bicotopen aangetroffen. H. stagnalis komt =zeer algemeen
voor in eutrofe stilstaande en langzaam stromende wateren
(Dresscher e.a., 1982). Daar in de Grensmaas de stroomsnel-
heid redeliik hoog is kan verwacht worden dat het organisme
daar nauwelijks wvoor zal komen. Slechts vier exemplaren zijn
in dit onder=zoek in de Grensmaas aangetroffen.

Erpobdella octoculata is de meest voorkomende bloedzuiger
in ée Nederlandse Maas. De scort prefereert harde substraten
{Dresscher, 1982) wat verklaart dat de soort vooral in de
biotopen diepe bodem en stenen wordt aangetroffen. In figuur
13 is de verspreiding in de Maas weergegeven,
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Figuur 13: Verspreiding wvan Erpobdella octoculata in de
Nederlandse Maas.

Uit de figuur blijkt dat de verspreiding van E. octoculata
veel overeenkomsten vertoont met die wvan G. c¢omplanata
(uitgezonderd bemonsteringsplaats Batenburg). Dresscher e.a.
(1982) stellen dat deze twee soorten vaak tesamen worden
aangetroffen. Voor E. octoculata ligt het optimum in
Noord-Limburg en QOost—-Brabant.

MOLLUSCA.

De Mollusca (weekdieren) =zijn goed vertegenwoordigd in de
Maas, zowel de Gastropoda (slakken) als de Bivalvia (twee—
kleppigen). In tabel 11 1i1s de bictoop preferentie voor de
meest voorkomende taxa weergegeven (in procenten wvan het
totaal aantal individuen van een taxon).

Uit de tabel Dblijkt dat alleen Valvata piscinalis geen
echte wvoorkeur voor een Dbepaald biotoop heeft. Voor de
overige soorten is dit geheel anders. Bithynia tentaculata en
Radix peregra vertonen een voorkeur voor het biotoop stenen
langs de oever. Bithynia tentaculata komt veelvuldig in
rivieren voor {Adam,. 1960). Gaschignard (1986) trof Bithynia
tentaculata in de Rhéne nagenoeg alleen op de stenen langs de
oever aan.
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Tabel 11: Procentuele verdeling van een aantal Mecllusca
over de vier biotopen.

Biotoop
Taxon
Ondiep}Stenen|{Planten
Bithynia tentaculata 78.2 5.9
Radix peregra 5.2 67.8 25.3
Viviparus viviparus 0 0 0
Lithoglyphus naticoides) 72.1 27.9 0 0
Valvata piscinalis 23.8 32.1 9.5 34.5
Ancylus fluviatilis 18.3 1.9 75.6 4.2
Acroloxus lacustris 25.7 1.6 56.4 16.3
Pisidiidae 83.9 12.2 3.2 0.7
Dreissena polymorpha 67.0 0.9 30.9 1.2
Anadonta anatina 90.0 10.0 -0 0
Unio trassus batavus 100 0 0 0
Unio pictorum 100 0 0 8]

Ancylus fluviatilia en Acroloxus lacustris komen naast het
biotoop stenen vaak wvoor in het biotoop diepe bodem. De
gsoorten 2zuigen 2Zich wvast aan harde opperviakten. In het
bictoop diepe bodem komen de soorten dan ook alleen voor
indien de bodem uit grof materiaal bestaat. In tabel 12 zijn
de aantal gevangen Acroloxus lacutris en Ancylus fluviatilis
voor de diverse biotopen en trajekten weergegeven.

Tabel 12: Gevangen aantallen Acroloxus lacustris en
Ancylus fluviatilis voor de diverse bictoren en
trajekten.

Biotoop
Trajekt

Diep Cndiep Steen Plant

Grensmaas 56 / 3* 2/ 5 29 / 86 o/ 0O
Noord-Limburg 6 / 47 2/ 2 84 s 16 5/ 6
Qost—-Brabant 4 / 94 0/ 8 4 / 448 36 / 28
West-Brabant o0/ 0 o/ 0 28 / 44 o0/ QO

* Acroloxus lacustris / Ancylus fluviatilis

Volgens Adam (1960) prefereert Ancylus fluviatilis een
hogere stroomsnelheid dan Acroloxus lacustris. Uit tabel 12
blijkt dat Acroloxus lacustris en Ancylus fluviatilis
nagenceg in dezelfde bicotopen en trajekten =zijn aangetroffen
en komt de voorkeur wvan Ancylus fiuviatiiis voor hogere
stroomsnelheden niet tot uiting.
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Viviparus viviparus en Lithoglyphus naticoides hebben een
duidelijke voorkeur voor het bhiotoop diepe bodem. Van Benthem
Jutting (1933) noemt deze twee soorten karakteristiek voor
rivieren. In figuur 14 is de verspreiding in de Maas
weergegeven, .
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Figuur 14: Verspreiding van Viviparus viviparus en Litho-
glyphus naticoides

Uit de figuur Dblijkt dat Dbeide taxa over een beperkt
gebied voorkomen. Viviparus viviparus komt slechts wvoor in.
Middelaar, Ravenstein en Batenburg. Lithoglyphes komt wvoor
in de West-Brabant. Beide taxa preferen een enigszins hard
substraat. )

De Bivalvia (Pisidiidae tot en met Unio pictorum) hebben
een voorkeur wvoor het Dbiotoop diepe bodem. Van Dreissena
polymorprha is echter ook een groot deel in het biotoop stenen
aangetroffen. Dreissena polymorpha prefereert in tegenstel-
ling tot de Unionidae een hard substraat. In het biotoop
diepe bodem is deze soort dan ook alleen aangetroffen bij
grover substraat.

TRICHOPTERA .
In de Nederlandse Maas =zijn de volgende Trichortera
{kokerjuffers) aangetroffen: Cyrnus flavidus, Cyrnus

trimaculatus, Ecnomus tenellus en Hydropsyche contubernalis.
De laatste drie zijin typisch voor benedenlopen van rivieren.
In tabel 13 is de procentuele verdeling over de vier biotopen
van deze drie soorten weergegeven.
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Tabel 13: Procentuele verdeling wvan C. trimaculatus, E.
tenellus en H. contubernalis over de vier bioto-
pen.

Biotoop

Taxon
Diep |Ondiep|StenentiPlanten

o | 6.8 ] 54.1 | 39.1
10.31 3.7 | a9.7 | 36.2
56.8 ) 26.3 | 149 o

C. trimaculatus
E. tenellus
H. contubernalis

Er bestaat een duidelijk wverschil in voorkeur voor
biotopen tussen enerzijds H. contubernalis en anderzijds C.
trimaculatus en E. tenellus. Deze resultaten komen overeen
met literatuurgegevens (Edington e.a., 1981; Bournaud e.a.,.
1982) . Het percentage H. contubernalis dat in de biotopen
ondiepe bodem en stenen is aangetroffen kan helemaal toege-
schreven worden aan de Grensmaas. Buiten de Grensmaas 1is H.
contubernalis alleen 1in het biotoop diere bodem gevangen.
Gaschignard (1986) vond in de Rhéne dat H. contubernalis
eveneens voornamelijk 1in de diepere delen van de rivier
voorkwam. In figuur 15 is de verspreiding van H. contuber-
nalis in de Nederlandse Maas weergegeven als totaal aantal
individuen aanwezig op de verschillende bemonsteringsplaat-
sen. -
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Figuur 1%: Verspreiding van Hydropsyche contubernaiis in
de Nederiandse Maas.
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Uit de figuur blijkt dat H. contubernalis in de eerste
pericde in Grensmaas weinig voorkomt. Dit 1is het gevolyg van
de hoge waterstand ten tijde van de bemonstering waardeoor
temporaire stenen en ondiepe bodems bemonsterd =zijin. Het
verspreidingsgebied 1in de tweede periode is veel beperkter
dan in de eerste pericde. Mogelijk houdt dit verband met de
lagere stroomsnelheden in de tweede periode. DBij lagere
stroomsne lheden treedt sedimentatie wvan fijner materiaal op
waardoor de netjes dichtslibben en de voedselorname bemoei-
lijkt wordt. Wordt de Hydropsyche samenstelling van de Maas
vergeleken met die van de Sadne {(een vergelijkbare rivier in
Frankrijk) dan blijkt dat die daar veel op lijkt. In de Sadne
is ook alleen H. contubernalis aangetroffen wat in verband
wordt gebracht met de lage stroomsnelheden (pers. meded. H.
Tachet, Lyon).

EFPHEMEROPTERA . .

De haften vormen een taxonomische groep die slecht
vertegenwoordigd is in de Maas. Slechts drie socorten ziin
gevangen: Caenis luctuosa, Caenis horaria en Clo#&gon dipterum.
Het aantal individuen per soort is laag (zie tabel 14).

Tabel 14: Gevangen aantallen haften in de Nederlandse
Maag.

Bemonsteringsplaats

VLDN|BRGN|RSTN|BTBG| GWND| AZDN|KZVR

10

4
Caenis horaria 2
Cloéon dipterum

U‘H—‘.ba

S e 00N
[y
H

2 2

Volgens Mol (1981) waren de grote Nederlandse rivieren
vroeger rijik aan haften. Tegenwoordig 13 het Belgische deel
van de Maas nog steeds rijk aan haften (Meurisse—Genin e.a,
1987; Ruiken, 1982; Mol, 1987). In het Nederlandse deel is
daarvan nauwelijks iets meer terug te wvinden. Typische
soorten voor grote rivieren =zoals Baetis fuscatus zijn niet
aangetroffen.

ODONATA.

De Nederlandse Maas is voor wat betreft de libellenlarven
00K socortenarm. Slechts twee soorten zijn aangetroffen:
Calopteryx splendens en Platycnemes pennipes. Het aantal
exemplaren is zeer laag. Belde taxa ziin echter wel typische
soorten voor grote rivieren (Geijsken e.a. 1983).
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CRUSTACEA.

Naast een aantal algemeen voorkomende kreeftachtigen zoals
Gammarus tigrinus (vlockreeft), Asellus aquaticus en Proasel-
lus meridianus (pissebedden) 2zZijn ook zeldzame taxa aange-—
troffen: Orchegstia cavimana, Orconectus limosus, Astacus
agtacus en Athyaephyra desmaresti. De rivierkreeft Astacus
astacus is slechts een maal aangetroffen en wel in Laak,
Orconectus limosus drie maal. Orchestia cavimana wordt
gporadisch aangetroffen langs de oevers van de Nederlandse
rivieren (Den Hartog, 1963). De soort heeft zich aangepast
aan een (semi)terrestrische levenswijze (Pinkster e.a., 1986)
en wordt tot Zm boven de waterspiegel onder stenen aangetrof-—
fen (Den Hartog, 1963), In dit onderzoek is de soort in
Ammerzoden en QOol 1n rietgras monsters aangetroffen. Tabel 15
toont de biotoop preferentie veoor de meer algemene kreeftach-—
tigen.

Tabel 15: Procentuele verdeling van Gammarus tigrinus, As-—
ellus aquaticus en Proasellus meridianus over de
vier biotopen.

Biotoop
Taxon
Diep |Ondiep|{Stenen|Planten
Gammarus figrinus o4 .4 12.8 27.3 5.5
Asellus aguaticus 9.4 31.6 52.8 6.2
Proasellus meridianusfl 27.1 23.5 42.3 7.1

Gammarus tigrinus heeft een duidelijke voorkeur voor het
biotoop diepre bodem terwijl de beide pissebedden het biotoop
stenen preferen. In figuur 16 is het aantal G. tigrinus in de
biotopen diepe bodem en stenen uitgezet tegen de lengte— as
van de rivier.

In de figuur valt op dat de verspreiding van deze soort
beperkt is wvan Keizersveer tot Velden wvoor beide biotopren.
Stroomopwaarts wvan Velden komt de socort niet wvoor. G.
tigrinus is een uitheemse soort die in de Jjaren zestig in
Nederland geintroduceerd is. Sedert 1983 is de soort waar-—
genomen in de Nederlandse grote rivieren (Pinkster e.a.,
1986) . Dat de scort niet stroomopwaarts van Velden voorkomt
kan te maken hebben met het feit dat dit taxon dat deel wvan
de Maas nog niet gekoloniseerd heeft. G. tigrinus Kan zich
goed staande houden i1n sterk verontreinigde wateren en
konkurreert mede daardeoor inheemse scorten weg.
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Figuur 16: Verspreiding van G. tigrinus in de biotopen
diepe bhodem en stenen.

CHIRONOMIDAE.

De muggelarven zijn zeer talriik in de Maas, =zowel qua
soortensamenstelling als aantal individuen. In tabel 16 is
van een aantal muggelarven de biotoop preferentie weergege-
ven. Uit de tabel blijkt dat Chironomidae verschillen in
voorkeur voor biotopen. Sommige taxa =zijn tot een bioctoop
beperkt zoals Harnischia en Corynoneura, andere komen in
meerdere biotopen voor =zoals Nanocladius bicolor en Dicroten-
dipes gr nervosus.

Corynoneura scutellata agg tesamen met Thienemanielila
flaviforceps agg heeft blijkens dit onderzoek wvoorkeur voor
het biotcop planten. Van Corvnoneura iz dit reeds bekend
{Moller Pillot, 1984) maar wvan Thienemanniella echter niet.
Van T. flaviforceps 1is elgenlijk niets bekend over de
voorkeur voor een bepaald biotoop.
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Tabel 16: Biotoop preferentie wvan een aantal Chironomidae.

Biotoop
Taxon
Diep |OndiepjStenen]|Planten
Ablabesmyia 15.4 .1 .
Chironomus fl reductus 897.5 2.4 0.1 0
Cladotanvtarsus 16 .4 53.7 29.9 0
Corynoneura scutellata agg 0 0 4.1 85.9
Cricotopus bicinctus 3.0 3.7 66.8 26.95
Cricotopus subg. Isocladius 0.1 3.0 83.0 14.0
Cryptochironomus 87.5 7.9 4.6 0.1
Dicrotendipes gr nervosus 27.8 6.3 56.8 9.1
Endochironomus albipennis 4.7 1.6 27.2 66.5
Harnischia 97 .4 2.6 0 0
Nanocladius biceclor 66.9 3.6 28.8 0.7
Parachironomus gr vituosus 69.2 30.8 Q 0
Polypedilium breviantennatum|f| 96.5 3.3 0.2 g
Procladius 97.5 2.2 0 0.3
Xenochironomus xenolabis D 0.7 99.3 0

Xenochironomus xenolabis is voornamelijk in het biotoop
stenen aangetroffen. Uit de literatuur is bekend dat het om
een sponsbewoner gaat (Moller Pillot, 1984). Hoewel op de
stenen in het biotoop diepe bodem ook sponzen zaten komt de
soort in dit biotoop niet voor. Volgens Moller Pillot (1984)
leeft de soort soms in gezelschap van Demeijera rufipes. In
de Maas was dit slechts eenmaal het geval. Volgens Moller
Pillot (1984) =zijn in ©Nederland tot nu toe alleen vangsten
van X. Xenolabis bekend uit stilstaande wateren. Van Dijk
e.a. (1984) troffen deze socort op de stenen langs de cever in
het Duitse deel van de Rijn aan. Dit onderzoek bevestigt dat
de scort ook in langzaam stromende wateren voorkomt.

Binnen de subfamilie der Chironomini bestaat een groep
taxa die zich onderscheidt wvan de overige taxa van deze
subfamilie. Het betreft hier het =zogenaamde Harnischia-
komplex. Dit komplex bestaat uit soorten die obligate rovers
zijn. In dit onderzoek zijn de volgende taxa van het komplex
aangetroffen: Crypteochironomus. Harnischia en de soorten wvan
het genus Parachironomus. In figuur 17 1is het aantal
Harnischia—-larven over de twee perioden uitgezet tegen de
lengte—as van de rivier.

Uit de figuur komt het wverschil in abundantie in de twee
perioden duidelijk naar voren: 1in de eerste periode 1is het
organisme nauwelijks aangetroffen in de tweede periode in
redelijke aantalien. Moller Pillot e.a. (1981) signaleren dat
onder invliced wvan de vervuilling de zandbewoner Harnischia
nagenoceg verdwenen zou zijn ult de Nederlandse rivieren. Voor
de Maas is dit blijkbaar niet het geval (meer). Moiler Pillot
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e.a. (1981) vermelden ook dat Polypedilum breviantennatum,
eveneens een zandbewoner die veelal tesamen met Harnischia
wordt aangetroffen, verdwenen =zou =zijin uit de Nederlandse
rivieren, Ook voor dit taxon geldt dat het in de Maas nog
veelvuldig aanwezig is. -
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Figuur 17: Aantal Harnischia-larven in het biotoop diepe
bodem uitgezet tegen de lengte—-as van de
rivier.

In de Maas zijn Cricotopus bicinctus., Cricotopus subgenus
Isocladius en Dicrotendipes gr nervosus de meest abundante
Chironomidae. Uit tabel! 16 blijkt dat beide Cricotopus taxa
nauwelijks in de biotopen diepe en ondiepe bodems voorkomen:
het ziin echte oeverbewoners. Dit stemt overeen met litera-
tuurgegevens (Moller Pillot e.a. 1981;: Moller Pillot, 1984) .
D. gr nervosus komt ook veelvuldig voor in de oeverzdne maar
daarnaast ook in het Dbiotoop diepe bodem, wat eveneens in
overeenstemming is met literatuurgegevens. in figuur 18 is
het aantal D. gr nervosus voor het biotoop stenen uitgezet
tegen de lengte—-as van de rivier.

Uit de figuur blijkt dat voor deze socort de grootste
aantallen bereikt worden tussen 0ol en Middelaar. Zowel
stroomop— als stroomafwaarts van dit gedeelte van de Maas
komt het taxon in lagere aantallen voor. In de Grensmaas kKan
dit het gevolg =zijn van de hogere stroomsnelheden. Uit
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Ertlova's onderzoek in de Donau {(Ertlova, 1977} kwam naar
voren dat Dicrotendipes gr nervosus een stroomsnelheid van
0.0 tot 0.7 m/s prefereert. Voor de verminderde aanwezigheid
van deze soort stroomafwaarts van Middelaar is geen eenduidi-
ge verklaring beschikbaar.
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Figuur 18: Aantal Dicrotendipes gr nervosus in het bhiotoop
stenen tegen de lengte—as van de rivier.

Konklusie: Uit de verschillende verspreidingspatronen blijkt
dat de taxa niet uniform verdeeld zijn in en over
de Maas. Opvallend is dat de verspreiding van
enkele taxa voor de Grensmaas duidelijk anders is
dan voor het overige deel van de Nederlandse Maas,
Zo komen Dicrotendipes gr nervosus, Xenochironomus
xXenolabis, Gammarus tigrinus en Clo&on dipterum
niet in de Grensmaas maar wel in het cverige deel
voor. Voor veel taxa blijkt er weinig verschil te
hestaan tussen de biotopen ondiepe bodem en stenen
in de Grensmaas enerzijds en het Dbioctoop diere
bodem van met name Noord-Limburg anderzijds. Dit
kan waarschijnlijk toegeschreven worden aan de
samenstelling van het bodemmateriaal: het bodemma-
teriaal van de biotopen stenen en ondiepe bodem
uit de Grensmaas lijkt op het bodemmateriaal wvan
het bioctoop diepe bodem in Laak en Ool.

Veel van de gevangen taxa hebben een voorkeur
voor een bepaald biotoop (zie tabel 17).
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Tabel 17: DBictoopvoorksur van enkele taxa.

Taxon

Biotoop

Diep

Proparpus volki
Glossiphonia heteroclita
Viviparus viviparus

Unio sp .
Chironomus fl1 reductus
Cryptochironomus
Harnischia

Polypedilum breviantennatum
Pisidiidae

Hydropsyche contubernalis
Parachironomusg gr vituosus
Glossiphonia complanatsa
Erpobdella octoculata
Dreissena polymorpha
Gammarus tigrinus

Nais pardalias

Nais barbata

Bithynia tentaculata
Ancylus fluviatilis
Xenochironomus xenolabis
Ecnomus tenellus
Endochironomus albipennis
Piscicola gacometra
Corvnoneura scutellata agg
Thienemaniella flaviforcepes agg

HHEHAARXAKAKXAARAAAAARANX

Ondiep

XXX

Steen

KUK EKKARAAXNX

Plant

XXX XX

Op soortsnive blijkt de vooraf gekozen indeling in

biotopen relevant te zijn.

Diverse taxa Dblijken eveneens een voorkeur wvoor
Nederlandse
18 blijkt dat ook de
vooraf gekozen indeling in trajekten op soortanivo

eaen bepaald gedeelte van de
hebben (tabel 18). Uit tabel

relevant te is,

Maas te

Op een aantal uitzonderingen na zijn de aanwezige

taxa in de biotopen stenen langs de oever, ondiepe
bodem en planten niet specifiek voor (benedenlopen
van) rivieren. Het biotoop diepe bodem kent echter
naast een . groot aantal algemense taxa wel enkeale
typigche riviersoorten. De aanwezige levensgemeen-—
schappen zijn over het algemeen arm aan Ephemercp-
tera, QOdonata, Colecptera en Trichoptera zowel qua
aantal soorten als gqua aantal individuen. Van
Oligochaeta, Hirudinea, Mollusca en Chironomidae
is een redelijke aantal socorten aanwezig in (soms
Zesr) grote aantallen.
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Tabel 18: Voorkeur voor een hepaald deel van
de Maas van een aantal taxa.

Trajekt

Taxon Grens—{ Noord-| Ooast- West-—
maas |Limburg|Brabant|Brabant

Glossiphonia heteroclita x
Hydropsyche contubernalis X
Viviparus viviparus

Cloéon dipterum

Gammarus tigrinus
Xenochironomus xenolabia
Harnischia

Propappus volki

Lithoglyphus naticoides

Caenia horaria

KXAXKEAAXK
XHAAXAKXAX XX

XA ARXXAN

5.2.3. Synecologische benadering.

De synecologische benadering biedt' goede mogelijkheden om
dieper in te gaan op de strukturen en processen die de
levensgemeenschappren heralen. Een aantal multivariate analyse
technieken is hiervoor beschikbaar. ’

De bewerking van de makrofaunagegevens meft multivariate
analyse technieken is op drie nivo's uitgevoerd. Het eerste
nivo betreft bewerkingen van het bagismateriaal, =zijnde de
afzonderlijke monsters (§ 5.2.3.1.). Biji - het tweede nivo
gaat het om bewerkingen op biotoopnive (8§ 5.2.3.2.). Hiertoe
zijn de afzonderlijke monsters, behorende tot hetzelfde
bioctoop per Dbemonsteringsplaats bij elkaar opgeteld voordat
de bewerkingen =ziin uitgevcerd. Het derde nivo omvat de
bewerkingen op bemonsteringsplaatsnivo (§ 5.2.3.3.). Het
gaat op dit nive om bewerkingen van de totale makrofauna op
de verschillende bemonsteringsplaatsen. Op elk nivo dienden
de volgende vragen als leidraad:

— Ziijin de elementen wvan dit nive te groeperen en/of te

ordenen ,

— en zo ja, wat zijn de oorzaken wvan deze JdJroepering
en/of ordening?

Voor de multivariate analyse technilieken 1is veelal een
minimum aantal elementen ncdig om verantwoorde konklusies uit
de resultaten te kunnen trekken. Door de opzet van het
onderzoek is dit aantal niet op alle hiervoor onderscheiden
niveo's aanwezig, waardoor het niet mogelijk was alle gegevens
met alle komputerprogramma's te verwerken.
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5.2.3.1. Afzonderlijke monsters.

Bij de wverwerking van de basisgegevens, ziinde de afzon-—
derliike monsters, 1is in eerste instantie gekeken naar de
invlioed van de dominante taxa (Cricotopus subgenus Isocladi-
us, Dicrotendipes gr nervosus, Tubificidae) op de vorming
van de klusters. Vergelijking wvan de samenstelling wvan de
klusters bij bewerking met en zonder deze taxa, toont aan dat
deze taxa nauwelijks invioed hebben.

GWND JSZ. CAl 18/1P
Uol PN2. MDLR PP2. AZDN PP1 3P
Ool PP1. PNLl, VLDN PPl. KEi. OV1. BRGN PP1 6P
Lk PP1. DAL, RSTN PPl. Qol OV2. BTBG PPi. BRGN OV1. DAl 7P
LR Bll. RSTN KE1, PYl. DAl, Bll. BTBG DAl., PY1, KE1 8P
RSTN OV1i, BTBG RI1, OVl 3p
TBG PP2, OV2, KE2 3p
LR BI2, RSTN OV2 2P
KZVR, RS1. AZDN RS2 2P
MEIK CS1, BHRN AK1. ELSL BS1 10/25
ELSL BM2 10
[ WND JBil, MEIK CK1, OoL DC1, KE1 20/15/1P
MDLR GS2. AZDN KS2. GWND LJS2, BTBG 181, I52. RSTN LHS1 65
Laak C*23, Ool DS1, MDLR GS1, RSTN HS1. LHS2:. MEIK LCS2
GWND JS1, LJS1. KZVR LS1.L52. BRGN FS1. LF51. AZDN K51 1D/125
Ool D21, D22, D23.MDLR G21. G22. OV1, PYl, VLDN ES1, EK2,
KZVR LK1. RSTN Blz. PYZ2. RT2. ELSL BK2, BS2. MEIK LCK2.
BRGN LFS2, FS52, PYl, KE1, BTBG 1K1. 1K2, 121, PY2 6D/60/45/8P
| 0ol DS2, VLDN ES2. EK1, RSTN HS2, HK2. LHK2, LHK1, GWND JB2,
MDLE GKi, GK2, KZVR LK2, AZDN KK2, BTB6 111, RIzZ,
BRGN LFK1, FCl, LFK2 1D/110/4S/1P
Laak C*12, C*13, C*22, 0ol D11, D12, D13, RSTIN H13KE,
MEIK CS2, LCK1, LCSi, MDLR KE1, ELSL BK1 7D/20/25/1P
Laak C¥11, VLDN E12. BHRN AS1, Qol DK1, MEIK CMI. COE 1D/30/18
VLDN E11, Ei3, MDLR Gi1 3D
LDN E21, MDLR G13, BRGN F11, F13, F21 5D
BHRN AS2, AML, AMS, AON 30/18
MDLR G12, GC2, RSTN H12 2D/10
' BHRN AC1. RSTN HK1 20
KZVR Lil. BRGN F12, AZDN KK1 2D/10
RSTN Hil, H 13KI, ‘GWND J1i, J12. Ji3, JC1, VLDN E22, MDLR GC1,
'[. AZDN K13, BIBG 112, 113 9D/ 20
| 1aak C*21, GWND JC2 1D/10
RSN H2l, BRGN F23, BIBG 123 3D
VIDN E23. RSTN H22. H23, GWND J21, J22, J23. L3jC2, LJC1,
KZVR 121, L22, BRGN F22, AZDN K23. K21. Ki2 12D/20
U LrkevR L12. 113, L23. MDLR 623. BRGN FC2. AZDN K22, BTBG 122 6D/10
| AZDN K11 ‘ 1D
Qol DK2, DC2 20
GWND RSi, RPZ, RS2, KZVR RS2 4p
0ol RS2, AZDN RS1 2P
WND RP1 1P

Legenda: D= diep bhodemmonster
O= ondiep bodemmonster
S« steenmonster
P= plantenmonster

FPiguur 19: Resulraat TWINSPAN klustering voor de afzon-—
derlijke monsters.
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Figuur 19 Dbevat het klusterresultaat van de afzonderliike
monsters zonder de dominante taxa. In de figuur 1is achter de
kKlusters aangegeven tot welke Dbiotopen de monsters van die
klusters behoren. Hieruit blijkt dat de monsters in hoofdzaak
gegroepeerd zijn naar biotoop. Vooral de plante— en steenmon—~
gters zijn ieder in eigen klusters aan te treffen. Tussen de
monsters van de diepe en ondiepe bodem bestaat enige overlap.
Het betreft dan vooral de ondiepe bodemmonsters uit de Grens-—
maas die gegroepeerd zijn bij) de diepe bodemmonsters. Uit de
klustering Dblijkt dat de verschillende biotopen, 2zcals
gedefinieerd in de inleiding, in ieder geval voor de
trajekten buiten de Grensmaas een belangrijke faktor vormen
bij de groepering van de afzonderlijke monsters.

In tegenstelling tot het klusterprogramma houdt het
ordinatieprogramma rekening met het aantal individuen wvan de
taxa. Door ordinatie techniek toe te passen op de afzonder—
lijke monsters kan nagegaan worden in hoeverre de konklusies,
gebaseerd op aan en afwezigheid van taxa, ondersteund worden.
Slechts de eigenwaarde van de eerste DECORANA as 1ligt Dbinnen
de algemeen aanvaarde grenzen (EIG=0.41). In onderstaande
tabel is de gemiddelde score (X) en standaardafwiiking (sd)
voor de monsters wvan de wvier Dbioctopen voor de eerste as
weergegeven.

Tabel 19: Gemiddelde score en standaardafwijking voor de
eerste DECCRANA as voor de monsters van de vier
biotopen.

Monstertype " x sd

Diepe bodemmonsters
Ondiepe bodemmonsters 161.4 41.1
Steenmonsters B89.2 23.4
Plantemonsters 77.8 49 .5

221.4 65.8

Uit de tabel blijkt dat voor de steen en plantemonsters
de gemiddelde scores dicht bij elkaar liggen en aanzienlijk
lager zijn dan die voor de diepe en ondiepe bodemmonsters. De
gemiddelde scores voor de diepe en ondiepe bodemmonsters
verschillen aanzienlijk van elkaar. Ook op basis van abundan—
tie blijkt dat de faktor biotoop een belangrijke rol speelt
in de groepering/ordening van de afzonderlijke monsters.

Uit de klustering (figuur 19} bliikt verder dat, hoewel de
afzonderlijke monsters 1in hoofdzaak naar biotoop gegroepeerd
zijn, de groeperingen binnen de bicotopen niet eenduidig zijn.
De monsters behorend tot hetzelfde biotoop zijn namelijk
verdeeld over verschillende groepen, Het 1lijkt daarom
gerechtvaardigd om de afzonderlijke monsters per biotoop te
bewerken om groeperingen en/of ordeningen binnen de biotopen
op te sporen.

50



Konklusie: De taxa Tubificidae, Cricotopus subgenus Isocla-

dius en Dicrotendipes gr nervosus zijn zeer abun-
dant en frekwent en hebben daardoor nauwelijks
inviced op de groepering van de afzonderlijke
monsters. '
De afzonderlijke monsters buiten de Grensmaas
worden in eerate instantie gegroepeerd naar
biotoop dus naar de plaata in het dwarsprofiel van
de rivier. Voor de monsters van de Grensmaas is
dat niet het geval. De struktuur van de rivier in
de Grensmaas is anders dan die in de overige
trajekten. De monsterz uit de Grensmaas lijken op
elkaar en op de diepe bodemmonsters van Laak en
Ool.

DIEPE BODEM.

In de diepe bodemmonsters =ziin B85 taxa aangetroffen. Een
aantal taxa komt veelvuldig voor (in meer dan 55 % wvan het
aantal monsters): Stylaria lacustris, Erpobdella octoculata,
Dreissena polymorpha, Pisidiidae. Gammarus tigrinus, Asellus
aquaticus, Chironomus f1 reductus, Dicrotendipes gr nervosus
en Polypedilum breviantennatum. Taxa die alleen in dit
biotoop voorkomen =zijn: Unio pictorum, Unio crassus batavus,
Astacus astacus, Prodiamesa olivacea, Viviparus viviparus en
Lithoglyprhus naticcoides.

Figuur 20 bevat de grafische weergave van het klusterre-—
sultaat voor de afzonderlijke diepe bodemmonsters, In de
figuur valt op dat in de onderscheiden klusters monsters uit
dezelfde bemonsteringsperiode bij elkaar staan. Hieruit kan
gekonkludeerd worden dat de periode wvan bemonsteren een
belangrijke rol speelt bij de aan te treffen levensgemeen-—
schappen. Op het tweede splitsingsnivo zijn vier groepen te
onderscheiden (groepen a tot en met d). Daar wvoor elk diepe
bodemmonster een aantal milieuvariabelen beraald is (bijlage
7). kunnen de wvier groepen daarmee nader gekarakteriseerd
worden (tabel 20). Uit tabel 20 blijkt dat de waarden wvan
deze milieuvariabelen niet Thetzelfde =ziin voor de vier
groepen. De grootste wverschillen =zijin veooral aan te treffen
in de waarden voor het sediment en de stroomsnelheid. Groep a
heeft de hoogste waarden voor het sediment, de grootste
stroomsnelheid en de kleinste diepte. De groepen b en ¢
verschillen nauwelijks in stroomsnelheid maar wel in de
waarden voor het sediment. Voor de groepen ¢ en d 1is het
omgekeerde het geval: nagenceg gelijke waarden voor het
sediment en duidelijke wverschilllen 1n de stroomsnelheid.
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C23
l Cc22 groep a

Ci12, Ci3, D11, D13

| Y
| D21, D22, D23, 121
T G21, G22
|
E11., E13 groep b
Fi13, G11, G13, HI13K
Ci1,D12.H13G.I11.112, 113, J13, K13
c21, E21, Fi11
_~“______;I ____________________________________
E12, G12, H1Z2, Jiz
—) H11, F12 groep C
—K12, L11
_-————522, Kil, Li2. Li3

Jz21

E23, F22, H22, H23, J23, K21

623, 122, J22, K22, K23, L23 groep d

23, H21, I23

Legenda : De letter geeft de bemonsterings-
plaats aan )
Het eerste ciifer geeft bemonste-
ringsperiode aan
Het tweede cijfer geeft de positie
in het dwarsprofiel aan (zile
bijiage 3)

Figuur 20: Resultaat TWINSPAN klustering diepe bodem.
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Tabel 20: Groeptyrering middels sediment, stroomsnelheid
en diepte. .

Milieuvariabele

Groep sediment stroom- diepte
snelheid (m)
(m/s)
gem sd gem = sd

3.85 1.34
5.72 1.51
5.86 0.72
5.87 1.13

gem = gemiddelde waarde
sd = standaard afwijking

Opr basis wvan de aan- en afwezigheid van taxa blijkt dus
dat de samenstelling van het bodemmateriaal en in mindere
mate de stroomsnelheid en het seizoen belangrijk zijn voor de
samenstelling van de levensgemeenschappen.

Door in de bewerkingen rekening te houden met het aantal
individuen per taxon kunnen de relaties tussen de makrofauna-
samenstelling en de wverschillende milieuvariabelen genuan-—
ceerd worden. Het ordinatieprogramma CANOCO biedt hiertoe
mogelijkheden,

In bijlage 7 =zijn de wvoor de Dberekeningen gebruikte
milieuvariabelen weergegeven. Met het ordinatieprogramma
kunnen de monsters geordend worden op basis van de milieuva-
riabelen. Figuur 21 is de grafische weergave wvan deze
bewerking.

In figuur 21 zijn globaal =zes verschillende groepen van
monsters te onderscheiden (aangeduid met I tot en met VI}), De
groepen I, II en III bevatten de monsters uit de eerste
bemonsteringsperiode terwijl de groepen [V, V en VI de
monsters uit de tweede periode bevatten. De groepen 1 en IV
bestaan uit monsters wvan de meer stroomafwaarts gelegen
bemonsteringsplaatsen. Bij groep 1 gaat het om monsters uit
het trajekt West-Brabant terwijl 1in groep IV naast monsters
uit het trajekt West-Brabant ook monsters uilt het trajekt
Qost—-Brabant wvoorkomen., Groep II Dbevat monsters uit de
trajekten Oost—Brabant en Noord-Limburg. Bij groep V gaat het
voornamelijk om monsters uit het trajekt Noord-Limburg. De
groepen III en VI Dbevatten monsters uit de meest stroomop-—
waarts gelegen bemonsteringsplaatsen (Laak en Ool).
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Horizontal: Akis [, vertical: Axis 2
Coordinates lower 1eft corner: -1,2800 ,  -,4200
Coordinates upper right corner:  1.4100 ,  2.0400

PRINT OF NAMES IS IMPOSSIBLE FOR THE FOLLOWING ITEMS:

Position in line (left = 1, right = 118) and line nusber (bottom of plot = 1, top = 38) are given
Single item VLDNE13: 74, 13 Single item RETN Hil: 45, (B

Single item BWND Ji1: &7 , 14 Single iten RETN W22t 25, @

Single itew GWND J22: 18, 2 Single item GWND J23: 24, 8

Single item KZVR L23: 13, % Single item A2DN K21t 22, 9

Single item AZDN K22: 19, 9 Singie itea BTBE 1113 73, 12

The foliowing itess are close together, so they are indicated as a Iist in the plot

List of itess {+  MDLR 623 BTRE 122
List of items 21 KIVR L21 AZDN K23
+ } +
!
}
i
1
I

JONND 13
GNND J12%¢ JAIDN K1i
IVR LI3C JKIVR LI2 . ORETN HI2
KIVR L11¢ ¥ BTBG 11§

AZDN K12 |
AIDN K13

LON E12¢ . YMDLR 613

BTBE 112, YDLR 1} I
PBRGN FLIC ¥ . OVLDN Eid ARK C13¢ ILARK C12
: BRGN FI2 0oL D13
Zeenma==L |5T0002-~==)BTBG-]23-">ngzmmmmmmmmmm e mmaa frmemm gy e nm e v neme e e A 2D 2 Ao SLAAK-C11-

R L22¢* . .. .ORSTN H2}
BHND J21¢ .. LIETO00!
JRSTN H21
BTBE 121

ygoL ot

WLIN E21
VLDN E22
JVLDN £231
BRGN £22
JBREN F21
BRGN F23

poL 021
O0L D22 ¥~ OLRAK (23

Vi
Figuur 21: Ordinatiediagram diepe bodemmonsters op basis
van de milieuvariabelen.
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Horizontalt Axis 1, vertical: Axis 2
Coordinates lower left corner: -1,3800 , ~1.2800
Coordinates upper right corner:  1,3800 ,  1,6800

PRINT OF NAMES IS IMPOSSIBLE FOR THE FOLLONINE ITEMS:
Position in line tleft = I, right = 118) and line nuaber (bottom of piot = i, top = JB) are given
Singie item LAAK Cll: 69, 21  GSingle ites VLDN E{12: 82, 2
Single itea MDLR 613: 78, 20  Single item KIVR L23+ 22, 18
Singie item BTG [122 53, 2
The following items are close together, so they are indicated as a list in the slot

List of itess 13 VLDN £23 BRGN F22
List of items 2: MDLR 82! MDLR 822
+ | +
{
)
]
¥
|
JKIVR Li2 I
|
|
YAIDN Kit !
SKIVR L13 |
GWND 352¢ DR B12 ¢}
f JLARK C13
kilomete JALON Ki2 i
KIVR L1 JRSTN HL2 JRETN Hi1l  BTBA i1l
oWND J11¢ . . . JVLDN EY3 »00L D12 JLAAK Ci2
KIVR L22 - oever AZDN KI3¢ ¥ RN HI3E . SVLDN Eil
BUND 322¢ ~  YAZDN K23 >BTBG 122 JoNND J13  BTBE I3 JMILR G4 Vgem
RSTR H23¢ RI0N K2t 2 | YBRBN F12 HWoL

-------------- YAIDN-K22- g T T UG t:1 T SN | RO |11, S——
KIVR L21¢  ORSTN K22 diepte Y
YENND J23 DERND J2i

YMOLR 623 SLISTO00L

JBTBE 123 JYLDN E21 sediment
JRETN H21 | YLIST002
! oL 21
YBRGN F23  V  DBTBG [21 »00L D22
i BReN F21 JLARK C22
; y00L 023
datum i
' JLARK £23
+ i +

Filguur 22: Ordinatiediagram diepe bodemmonsters op basis
van de makrofaunalevensgemeenschappen.
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Figuur 22 1is het ordinatiediagram van de diepe bodemmon-—
sters op basis van de makrofaunalevensgemeenschappen. In
grote 1ijinen Komt deze figuur overeen met de figuur voor de
milieuvariabelen {figuur 21). Wel is duidelijk te =zien dat de .
scheiding tussen de eerste en tweede periode minder scherp
is. In de figuur is middels pijlen aangegeven in welke
richting de milieuvariabelen de ordinatie beinvloeden. De
lengte van de pijl is een maat voor de mate van beinvioeding.
Uit de figuur Dblijkt dat stroomsnelheid, korrelgrootte
verdeling., seizoen en kilometrering de ordinatie in belang-
rijke mate Dbepalen. De milieuvariabelen die een hoge
korrelatie met de eerste as hebben =zijn sediment (r=0.80),.
kiliometer {(r=0.73) en stroomshelheid {r=0.73). Datum is sterk
gekorreleerd met de tweede as (r=0.69). Uit de figuren 8 en 9
blijkt dat de waarden voor de strocmsnelheid en de korrel-
grootte verdeling afnemen over de lengte—as wvan de rivier.
Dit houdt in dat de korrelgrootte verdeling en de stroomsnel-—
heid korreleren met de Xkilometrering. Uit figuur 10 blijkt
dat de stroomsnelheid korreleert met de korrelgrootte verde-—
ling. Verdere analvyses vgeven aanleiding te veronderstellen
dat de korrelgrootte verdeling de belangrijkste faktor is.
Wordt de stroomsneiheid bij de berekeningen buiten beschou-—
wing gelaten dan daalt de eigenwaarde van de eerste as met
slechts 0.3 %. Wordt daarentegen de korrelgrootte verdeling
niet meegenomen dan daalt de eigenwaarde met ruim 12 %.
Hieruit blijkt dat de makrofaunalevensgemeenschappen primair
reageren op de bodemsamenstelling en niet o¢op de stroomsnel-
heid. De samenstelliing van het bodemmateriaal wordt bepaald
door de geologische ondergrond en door de wisselwerking met
de stroomsnelheid. Binnen de gegeven stroomsneliheden bliiken
de organismen sterker te reageren cop de bodemsamenstelling.

In figuur 23 1is de ordinatie wvan de taxa grafisch
weergegeven. Doordat de meeste taxa in de figuur dicht bij
elkaar liggen zijn niet alle taxa in de figuur opgenomen. De
taxa aan de buitenkant wvan het ordinatiediagram zijn over het
algemeen taxa die sporadisch aangetroffen =zijn. In het
bovenste deel wvan de figuur Dbevinden zich taxa die in de
tweede periode abundanter =zijin. In het eerste en vierde
kwadrant bevinden =2zich taxa met een voorkeur voor grover
bodemmateriaal zoals Erpobdella., Ancylus fluviatilis en
Asellidae. Het verschil tussen deze twee Kkwadranten 1is
gelegen in de voorkeur wvan de taxa uit het vierde kwadrant
voor hogere stroomsnelheden. In met name het derde kwadrant
bevinden 2zich taxa die wvoorkomen op bodems bestaande uit
fijnere materialen: Harnischia. Procladius en Polypedilum gr
nubeculosum,

Uit de Monte Carlo permutatie test bliikt dat de ordinatie
signifikant is kij p=0.01.
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Horizontal: Axis !, verticalt Axis 2

Coordinates lower left corner: -3.4600 , -5,4700
Coordinates upper right corner: 08,7300 ,  &.5400
PRINT DF NAMES 15 INPBSSIBLE FOR THE FOLLOWING ITEMS:

Position in line {left = 1, right = 118) and line nusber (hottos of plot = 1, top = 38) are given

Single item DUBESISP: 46, 17  Single item LUCULIAE: 36, 20  GSingle ites NAIGBARB: 49,
Gingle item NAISPARD: 34, 20  Single item STLALACY: 44, (B Single ites EISETETR: 41,
SGingla item GLSICOMP: 42, 14  GBingle itew PISCEEONs 26, 14  Single item DREIPOLY: 40,
Single ites PISIDIAEY 27, 1B Simgle item VIVIVIVI: 43, 14  Bingle ites GAMMTIER: 31,
Single item PROACOXA: 50 , 25  Single item CERATOAE: 47, 1B Gingle ites CHIRGFLUs 18,
Single item CRICOGISO: 41, 20  SGinple item CROHIRSP: 2%, 20  Single itea NANOBICD: 49,
Single ites ORTHSUBl: 56, 21  Single item POPEBREV: 31, 1B  Single ites POPEGNUBs 19,
List of itens 1 : 4%, 171 UNIOCRBA ANCYFLLV List of iteas 25 5!, 21: PACHGARC HYPSCONT

THE FOLLOWING ITEMS ARE CLDSE TOGETHER, 50 THEY ARE INDICATED AS A LIST IN THE PLOT

List of itess 3: DRURSOWE CWTESPEC ORCOLIMG  List of items #i GYRAALBU ASTAASTA  List of items O5i PACHKAMP

* {
JLISTO003:

JUNCIUNCT

JPANAFRIC

]
1
t
|

]
POLITENUC | ¥ JENDOGDIS
i D

ENDLACT
! PECLESOR
2OPHISERP
i JHIPSATRO

yRADIPERE PRODOLIVC ,)POTTLONG
PHAENDSPC V YERPOTEST

2l
14
18
20
13
18
15

| RHCRSPECCRICRICI
YPROPAPVO ! YPACHEVIT
. NDUALBI  CFCONCHA< . . . ONAISBRET
0 A BLETHETE  DLIST0005
ONBER YRHTANYSP LISTO0M——e-y
-------------- SLITHNATI ===, ===, === ==7v =+~ JANODANAT === YPACHELON-====m=mmmmmmemm e mm e e
ENEIDAE ¢ )M EGNERC . ..
VEJDINTEC  YVALVPISCdiemt .o BITHTENT
! ERPOOCTD

sediment

V¥ i .. )PROAMER]
CLADOTSP  GLYOTESP YASELAQUA
JHEBDSTAR
CAENLLCT
JECNOTENE YRHEDPLSP

HAMECOSTS LECERIAE

1
YCOLEOPSP
! JACROLACY

1
i HYCARINAC  2DINALINE
+ !

Figuur 23: Ordinatiediagram voor de taxa.
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Konklusie: Het meest bepalend voor de aan— en afwezigheid
van taxa in het biotoop diepe bodem zijn bodemsa-—
menstelling, stroomsnelheid en s=eizoen. Indien
rekening wordt gehouden met de abundanties van de
taxa, vertonen de levensgemeenaschappren een gelei-— -
delijk verloop over de lengte—as wvan de rivier.
Binnen de gegeven stroomsnelheden blijken de
levensgemeenachapren primair te reageren op de
bodemsamenstelling. Hoewel de hodemsamenstelling
de primaire faktor is waarop de makrofauna
reageert is in feite de stroomsnelheid het
sturende proces achter de sortering wvan het
bodemmateriaal.

STENEN LANGS DE OEVER.

In totaal =zijn 74 verschillende taxa op de stenen
gevonden. De levensgemeenschappen op de stenen worden
gedomineerd door de muggelarven Dicrotendipes gr nervosus en
de soorten van het genus Cricotopus. Daarnaast komen de worm
Stylaria lacustris en de Dbloedzuiger Erpobdella veelvuldig
voor. Het betreft taxa die zeer algemeen voorkomen met name
in de oeverzfne van rivieren. In de aanwezige sponzen op de
stenen zijn typische sponsbewoners aangetroffen: de muggelar—
ven Xenochironomus Xenolabis en Demeiljera rufipes. Deze
laatste is met Parakiefferiella bathephila en Physa fontina-—
lis alleen in dit biotoop aangetroffen.

Figuur 24 bevat het klusterresultaat wvan de steenmonsters.

BHRN AS1, ELSL BS1, MEIK C51, LCS1

BHRN AS2, ELSL B5Z, MEIK (52, LCS32

ol D52, VLDN ES2., RSTN HS2

—VLDN ES1

—-BRGN FS52, LFS2Z. RSTN LHS2, KZVR L5352

BRGN F31, LFS1

] -—MDLR GS2, AZDN KS2, GWND LJSZ2

L_MDILR G51. BTBG IS1, I52. GWND LJS1

—AZDN K51, RSTN LHG1

—.0cl DS1, RSTN HS1, GWND JS1. JB1. KZVR LS1
GWND JS2. JB2
Figuur 24: Resultaat TWINSPAN klustering steenmonsters.
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Het meest opvallende in de figuur 1is de aparte ligging
van de monsters uit de Grensmaas. Uit tabel 7 (§ 5.1.) blijkt
dat de stenen uit de Grensmaas bheduidend anders zijin dan die
uit de overige trajekten. De bemonsterde rolkeien 1in de
Grensmaas zijn gladder dan de bemonsterde basaltblokken in de
overige trajekten. Uit de literatuur is bekend dat de ruwheid
van stenen wvan invloed 1is op het al dan niet aanwezig zijn
van sommige taxa (Erman e.a., 1984). Daarnaast =zijn de
rolkeien ook Xkleiner en met mider mos bedekt dan de basalt-
biokken. De stroomsnelheid is in de Grensmaas beduidend hoger
dan in de ander trajekten, wat kan resulteren 1in een
wezenlijk andere samenstelling wvan de levensgemeenschappen.
Van belang voor de typering van de Grensmaas zijn zowel taxa
die Xxarakteristiek =ziin voor de Grensmaas als taxa die
veelvuldig Dbuiten de Grensmaas voorkomen maar niet er in.
Slechts wvier taxa zijn alleen in de Grensmaas aangetroffen:
Hydropsyche contubernalis, Glossiphonia complanata, Synortho-
cladius semivirens en Rheocricotopus fuscipes. Dit ziin taxa
met een voorkeur voor stroming. Een groter aantal taxa komt
algemeen voor buiten de Grensmaas: Criccotopus subgenus
Isocladius, Nais barbata, Nais bretscheri en Gammarus
tigrinus. Deze taxa mijden over het algemeen sterke stroming.

Uit de klustering blijkt eveneens dat de monsters ult de
twee Dbemonsteringsperioden 1in aparte klusters staan. In de
Grensmaas zijn de monsters uit de eerste pericde in tegen-
stelling tot die uit de tweede periode, genomen bij een hoge
waterstand. Tijdens het monsteren in de tweede periode bleek
dat de bemonsterde stenen uit de eerste periode op droogval-
lende plekken lagen wat de nodige konsekwenties heeft voor de
levensgemeenschap. Voor de trajekten Dbuiten de Grensmaas
Zzijn in tabel 21 de taxa opgenomen die met name 1in de eerste
of tweede periode aangetroffen zijn.

Tabel 21: Taxa met name aangetroffen in de eerste dan wel
in de tweede bemonsteringsperiode in de trajek—
ten buiten de Grensmaas.

Periode 1 Periode 2
m
Parachironomus sp Kampen Helobdella stagnalis
Parachironomus longiforceps |[Chironomus fl1 reductus
Parachironomus gr arcuatus Cladotanvtarsus

Naig bretscheri Pisidiidae

De socorten Parachironomus, Cladotanytarsus en Chironomus
f1 reductus brengen slechts een deel wvan de levenscvyclus in
het water door. Doordat deze scorten op verschillende
tijdstippen uitvliegen kunnen ze in de ene bemonsteringsperi-
ode wel en in de andere niet aangetroffen worden (Moller
Pillot, 1984). :
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Cp de bemonsteringsplaatsen Maaseik, Bergen, Ravenstein en
Gewande 2ziJn stenen Dbemonsterd op zowel de linker— als de
rechtercever. In figuur 24 zijn voor Maaseik en Bergen beide
steenmonsters in dezelfde groep geplaatst., Voor de steenmon—
sters van Ravenstein en Gewande is dat niet het geval. In
Bergen en 1n minder mate in Maaseik zijn de stenen en de
oevers qua vorm en samenstelling nagenoeg gelijk. Bij
Ravenstein en Gewande is de positie van de stenen ten
opzichte van het omringende materiaal verschillend voor de
linker— en rechteroever. Bij Ravenstein zijn aan de rechter-—
oever stenen bemonsterd die verspreid tussen zand lagen. Aan
de linkerocever lagen de stenen aaneengesloten. In Gewahde
zijn de stenen in de linkerocever, in tegenstelling tot die
van de rechterocever, Dbemonsterd aan het uiteinde van een
krib.

De bewerking van de steenmonsters met DECORANA levert wvoor
de eerste as een eigenwaarde van 0.197 op. Deze waarde ligt
beneden de grens van 0.30 wat 1nhoudt dat de ordening wvolgens
DECORANA niet wvan betekenis is.

Konklusie: De stenen langs de ocevera worden gedomineerd door
een viertal taxa: Dicrotendipes gy nervosus,
Cricotopus, Stylaria lacustris en Erpobdella
octoculata. In de OGrensmaas wordt een andere
levensgemeenschap aangetroffen met als typerende
soorten Hydropsyche contubernalis, Glossiphonia
commplanata, Synoerthocladius semivirena en
Rheocricotopus, Deze vier taxa prefereren
stroming. De pericde van bemonsteren is van groot
belang voor de samenstelling van de aan te treffen
levensgemeenschap. Verschillen tussen linker— en
rechtercever in de positie van de stenen ten
opzichte van het omringende materiaal komen in de
levensgemeenachappen tot uiting.

ONDIEPE BODEM.

In de ondiepe bodemmecnsters zijn 82 taxa aangetroffen. In
de ondiepe Dbodemmonsters =ziin geen taxa aangetroffen die
alleen specifiek ziin voor dit Dbiotoop. De aanwezige taxa
zijn of algemeen of komen eveneens veoor in de diepe bodemmon—
sters of in de steenmonsters. De meest voorkomende taxa ziijn
Stylaria lacustris, Dicrotendipes gr nervosus, Cricotopus
subgenus Isocladius en Bithynia tentaculata. Behalve Bithynia
tentaculata zijn dit taxa die ock dominant zijn op de stenen
langs de oever,

Figuur 25 bevat klusterresuitaat van de ondiere bodemmon-—
sters. Uit de figuur blijkt dat de monsters uit de Grensmaas
(uitgezonderd BHRN ACl) duideliik te onderscheiden =zijn wvan
de overige monsters. De ondiepe bodemmonsters wvan de
Grensmaas worden vooral gekenmerkt door de afwezigheid wvan
taxa die buiten de Grensmaas veelvuldig voorkomen: Dreissena
polymorpha, Gammarus tigrinus, Chironomus fl reductus,
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Cricotopus subgenus Isocladius. Hydropsyche contubernalis is
de enige soort die alleen in de Grensmaas is aangetroffen.
Rheopelopia en Synorthocladius semivirens hebben eveneens
voorkeur voor de Grensmaas. Deze drie taxa hebben een voor-
keur voor stroming (Bournaud e.a., 1982; Moller Pillot,
1984) .

——BRGN FC2, GWND LJC1l, LJC2

L —BHRN AC1, Oocl DK2, Ool DCZ., MDLR GC2
—VLDN EK2, KZVR LK2, BRGN LFK2
—BTBG IK2, RSTN LHK2

—RSTN HK2, AZDN KK2

L...GWND JC2, AZDN KK1, RSTN LHK1

—Ool DC1, DK1i, MDLR GC1, RSTN HK1i, GWND JC1,
KZVR LK1

t—BRGN LFK1l, BTBG 1K1l

VLDN EK1, MDLR GK1, GK2Z, BRGN FCl
————ELSL BK1, MEIK LCK1l
L MEIK CMI, COE, LCK2Z, ELSL BK2

——BHRN AK1, MEIK CKl

io—.BHRN AML., AMS AON., ELSL BM2

Figuur 25: Resultaat TWINSPAN klustering ondiepe bodem—
monsters.

In de figuur valt verder op dat klustering plaatsvindt naar
pericde van bemonsteren. Voor de ondiepe bodems geldt dus ook
dat de periode wvan bemonsteren wvan Dbelang 1s voor de
samenstelling van de aan te treffen levensgemeenschap. In de
meeste gevallen zijn de monsters wvan de linker- en rechteroe—
ver van eenzelfde bemonsteringsplaats dusdanig verschillend
dat ze niet bij elkaar geklusteerd worden. Het bodemmate-—
riaal van linker— en rechtercever is veelal verschillend van
samenstelling.

Konklusie: Vier taxa domineren de levensgemeenschap wvan ds
ondiepe bodems: Stylaria lacustris, Dicrotendipes
gr nervosus, Cricotopus subgenus Isocladius en
Bithynia tentaculata, In de Grensmaas wordt een
meer stromingminnende levensgemeenschap aangetrof-
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fen dan in de overige trajekten. Evenals bij de
stenen langs de ocevers i=s bij de ondiepes bodems de
periode van bemonsteren belangrijk voor de
gsamenstelling van de asan te treffen levensgemeen-—
gchap. De samenstelling van de levensgemeenschap
is aan de linker- en rechterocever verschillend.

PLANTEN.

De wvolgende makrofyten =ziin aangetroffen: Potamogeton
natans L, {drijvend fonteinkruid), Potamogeton pectinatus L.

{schede fonteinkruid), Sagittaria sagittifolia L. (pijl-
kruid), Sparganium emersum Rehm. (kleine egelskop)., Scirpus
lacustris L. {(mattenbies}, Phragmites communis Trin. {(riet}

Phalaris arundinacea L. (rietgras) en Carex sprp (zegge}. De
laatste twee ziin geen waterplanten, maar planten die aan de
oever staan en tijdelijk in water kunnen staan. Volgens
Haslam (1978) zijn P. communis, P. natans. P. pectinatus, 5.
sagittifelia en &. emersum karakteristiek voor stilstaande
tot langzaamstromende wateren. P. arundinacea, P. communis en
P. pectinatus 2zijn bestand tegen de eroderende werking van
het water, S. emersum 1s dat minder. 8. sagittifolia wordt
volgens Haslam {1978) geassocieerd met brede riwvieren,
terwijl P. natans en P. pectinatus Jjuist helemaal geen
associaties vertonen met de breedte wvan een rivier. P.
pectinatus, S. emersum en 3. sagittifolia =zijin geassocieerd
met diepe wateren. Naast deze makrofyten is ook draadalg
aangetroffen.

In figuur 26 is het klusterresultaat wvoor de plantemon-
sters weergegeven. Op het eerste sgsplitsingsnivo wordt de
makrofauna van rietgras en carex gescheiden wvan die wvan de
overige planten. De splitsing lijkt gebaseerd op het type
plant nl. ceverplant of echte waterplant en komt overeen met
de standplaats wvan de plant: in de rivier of op de ocever. De
echte waterplanten herbergen andere levensgemeenschappen dan
de oeverplanten. De oceverplanten worden gekenmerkt door het
relatief lage aantal taxa dat ze herbergen (6-14 taxa). De
meest typerende taxa zijn Eiseniella tetraedra, Enchytreidae
en Limnophves, alle bodembewoners. De monsters van de
waterplanten =ziin soortenrijker (5-31 taxa). Ze worden
gekenmerkt door grote aantallen Rheotanytarsus. Cricotopus
subgenus Isococladius, Cricotopus bicinctus en Dicrotendipes gr
nervosus.

Uit figuur 26 blijkt dat ook voor de plantemonsters geldt
dat de periode van bemonsteren belangrijk is voor de aan te
treffen organismen. Dit Dblijkt uit wverschillen in de
samenstelling wvan de makrofaunalevensgemeenschappen. In de
eerste periode komt Rheotanvtarsus beduidend frekwenter en in
hoger abundanties voor, in de itweede periode Naididae. Dit
laatste houdt waarschijnlijk wverband met het feit dat de
planten in de tweede periode in de afbraakfase waren waardoor
meer voedsel beschikbaar komt voor de Naididae.
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—MDLR BIZ, RSTN OV1, 0OV2

OOL OV2, BTBG OV2, KE2

OOL PN2, MDLR PP2, AZDN FP1

OOL PP1, PN1, KE1l, VLDN KE1, OV1, PPl

- —BRNG PP1, DAl, MDLR PP1, KE1, DAl, BI1l.
RSTN PP1, PY1l, DAl, BTBG PPl, DAl, PY1l. RI1

| L—BRGN OV1l, BTBEG OVl
' RGN KE1, MDLR OV1, RSTN BIl, BTBG KEl

BRGN PY1l, MDLR PY1l, RSTN KE1
hl ——RSTN BI2, PYZ, BTBG PPZ2, PY2

b———RSTN RIZ2, BTBG RIZ

GWND RP1, CAl

CCL RSZ, GWND RS1, AZDN RS1

GWND RPZ, RS2

AZDN RS2, KZVR RS1, RS2

Figuur 26: Resultaat TWINSPAN klustering plantemonsters.

Konklusie: Qeverplanten herbergen een andere, soortenarmere
levensgemeenschap dan echte waterplanten,
Typersende taxa voor de oceverplanten ziin Eiseniel-
la tetraedra, Enchytreidae en Limnophyes, alle
bodembewonersa. De levensgemeenschap van de
waterplanten worden gekenmerkt door de taxa
Rheotanytarsus, Cricectopus subgenus Isocladius,
Cricotopus bicinctus en Dicrotendipes gr nervosus,
De pericde wvan Dbemonsteren speelt wederom een
belangrijke rol bij de samenstelling van de aan te
treffen levensgemeenschap,

5.2.3.2. Biotopen.

Door de afzonderlijike monsters per biotoop per bemonste-—
ringsplaats bilj elkaar te nemen wordt het mogelijk de
makrofauna van dezelfde biotopen over de langte as van de
rivier met elkaar te vergelijken. Figuur 27 bevat het
klusterresultaat voor de wvier biotopen.
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I: Diepe bodem I1: Stenen

—LAAK, OOL HRN, ELSL, MEIK
L—.BRGN., VLDN OOL, VLDN, BGRN, KZVR
LR —MDLR, RSTN, BTBG
~——-RSTN, BTBG L —AZDN, GWND
L GWND, AZDN
ZVR
IIT: Ondiepe bodem 1V: Planten
——BHRN, ELSL, MEIK BTBG, MDLR, BRGN
L__MDLR, VLDN —RSTN
—BRGN, BTBG L _0O0L, VLDN, AZDN
——OC0L, RSTN, GWND, AZDN. XKZVR GWND, KZVR

Figuur 27: Klusterresultaat veoor de biotopren diepe bodem
(I), stenen (I1}., ondiepe Dbodem (III} en
planten (IV).

Uit figuur 27.1 blijkt dat wvoor het biotoop de diepe
bodem op het eerste splitsingsnivo de meer stroomopwaarts
gelegen plaatsen gescheiden worden van de stroomafwaarts
gelegen plaatsen. Bij zowel de stenen langs de cever als bij
de ondiepe bodems neemt de Grensmaas een aparte positie in.
De Grensmaas Kan voor wat betreft deze twee bilotopen opgevat
worden als een aparte zdne die duidelijk een andere levensge-—
meenschap herbergt dan het overige deel van de Nederlandse
Maas. Bij het Dbioctoop planten 1is geen sprake wvan het
onderscheiden van bepaalde afgebakende gedeelten van de Maas.

Konklusie: Binnen het biotoop diepe Dbodem valt een onder-
scheid te maken tussen de stroomopwaarts gelegen
bemonateringsplaatzen en de stroomafwaarte gelegen
bemonsteringasplaatsen. Op basis wvan de aanwezige
makrofauna in de biotopen stenen en ondiepe bodem
vormt de Grensmaas een aparte zéne.

64



5.2.3.3. Bemonsteringsplaatsen.

Cm inzicht te krijgen in de onderlinge samenhang wvan en
verschillen tussen de totale makrofauna op de verschillende
bemonsteringsplaatsen, 2ziijn de afzonderlijke monsters wvan
alle biotopren per bemonsteringsplaats opgeteld. In figuur 28
is het klusterresultaat weergegeven,

—~BHRN, ELSL, MEIK. LAAK kluster A

L_00L, VLDN B
—_BRGN, MDLR, RSTN, BTBG C
|_GWND. AZDN. KZVR D

Figuur 28: Resultaat TWINSPAN klustering voor de totale
makrofauna op de verschillende bemonste-—
ringsplaatsen.

be figuur toont toont wvier klusters die hemonsterings-—
plaatsen omvatten die geografisch in een bepaald deel van de
rivier voor bhlijken te komen. Deze delen van de rivier zouden
min of meer als =zbnes opgevat kunnen worden. Deze zdénes
komen vrij goed overeen met de in dit onderzoek gedefinieerde
trajekten. Slechts de bemonsteringsplaats Bergen is in een
andere kluster terecht gekomen (bij de bemonsteringsplaatsen
van het trajekt Oost-Brabant) dan verwacht zou mogen worden
op basis van de indeling in trajekten.

In tabel 22 is wvoor een aantal (kenmerkende) taxa
aangegeven in welke klusters die voorkomen. Het betreft taxa
die de indeling in de klusters in belangriike mate bepalen.
De in de tabel opgenomen taxa Xomen op minimaal drie
bemonsteringsplaatsen voor en zijn 1in tenminste één kKluster
afwezig. Uit de tabel blijkt dat op basis van de taxa met een
beperkt verspreidingspatroon de klusters A en B enerzijds en
de klusters C en D anderzijds op elkaar lijken. De klusters A
en B worden vooral gekenmerkt door de afwezigheid wvan een
aantal taxa die wel voorkomen in de klusters C en D. Kluster
C bevat naast twee specifieke taxa (Viviparus viviparus en
Ablabesmyia) een groot aantal taxa die ook of in kluster B of
D zijin aangetroffen.

Bewerking van de gegevens met DECORANA geeft voor de
eerste as een verloop over de lengte—-as van de rivier wvan
Bergharen tot Keizersveer. De eilgenwaarde 1s echter kXleiner
dan 0.3 =zodat er slechts sprake is van een zwakke aanduiding
voor een dgradueel verloop 1in de samenstelling wvan de
makrofauna over de lengte—as van de rivier.
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Tabel 22: Verspreiding van een aantal taxa over de in
figuur 28 onderscheiden kiusters.

Kluster
Taxon

Cloéon dipterum
Cyrnus trimaculatus
Polypedilum gr nubeculosum
Xenochironomus xXenolabis
Ophidonais serpentina
Propappus volki

Limnophyes spec

Viviparus viviparus
Ablabesmya spec

Procladius

Phaenopsectra

Gammarus tigrinus

Unio pictorum

Acroloxus lacustris
Hydropsyche contubernalis
Anodonta anatina
Glossiphonia heteroclita
Gyraulus albus
Synorthocladius semivirens

K%K X XX KK x><xi

M R R EEEEEEEEE R

E A A I
P A A AP

Konklusie: Op bhasis van de totale makrofauna op de ver-
schillende Dbemonsteringsplaatsen kunnen in de
Nederlandse Maas vier zénes onderscheiden worden,
die middels taxa met een beperkt verspreidingspa-
troon gekarakteriseerd kunnen worden. Deze zdnes
komen nagenoeg oveéereen met de voeoraf gekozen
trajekten.

3.2.4. Funktionele benadering.

De funktionele opbouw van een ecosysteem kan argeleid
worden uit de voedingsgewoonten van de aanwezige organismen.
Inzicht in de funktionele opbouw kan verschillende wijzen
verkregen worden. De hier gehanteerde indeling wvan de diverse
taxa is gebaseerd op de wijze waarcop die diverse taxa nhet
aangepboden vocedsel +tot zich nemen en niet zZozeer waaruilt het
voedsel bestaat. Er bestaat wel een verband tussen hoe
gegeten wordt en wat er gegeten wordt. Zo eten predatoren
bijvoorbeeld geen detritus. In bijlage 5 1is per tTaxon
aangegeven tot welke voedingsgroepi{en) het Dbehoort. De
verdeling van de taxa over de verschillende voedingsgroeren
kan eveneens op diverse wijze bepaald worden. De in het
onderzoek gehanteerde berekeningen zijin uitgevoerd op basilg
van het aantal aangetroffen organismen. Hierdoor kan echter
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vertekening in de resultaten voorkomen. De hier gepresenteer-—
de vresultaten Xkunnen aanzieniijk afwijken wvan resultaten
berekend op basis van Dbijvoorbeeld biomassa gegevens of
produktie gegevens., In tabel 23 is de procentuele verdeling
van de taxa over de voedinggroepen per biotoop per bemonste-—
ringsplaats weergegeven.

Uit de tabel Dblijkt dat de biotopen ook in funktioneel
opzicht van elkaar wverschillen. In de wvier Dbioctopen komen
nagenoeg dezelfde wvoedingsgroepen voor, maar de verhoudingen
waarin verschilt. Het biotoop diepe bodem heeft evenals het
biotcop ondiepe bodem als kenmerkende funktionele groep de
verzame iaars. De ondiepe bodem verschilt van de diepe bodem
in de hogere percentages verzamelaars/schrapers. Zowel de
steen— als de plantenmonsters verschillen duidelijk van de
diepe en ondiepe bodem dcordat =Ziji een lager percentage
verzame laars hebben ten gunste van een beduidend hoger
percentage verzamelaars/schraprpers. Dit laatste geldt echter
niet veoor de steenmonsters uit de Grensmaas., die goed te
onderscheiden =ziin wvan de overige steenmonsters. Het hoge
percentage verzamelaars/schrapers Dbij de steen— en planten-
monsters bestaat wit van het abundante genus Cricoteopus in
deze biotopen.

Uit de voorgaande paragrafen (5.2.2. en 5.2.3.) blijkt dat
de vier traijekten onderling wverschillen in de aanwezige
makrofaunalevensgemeenschappen. Om een indruk van de
verschillen in de funktionele opbouw te krijgen is in tabel
24 de procentuele verdeling van de funktionele voedingsgroe—
pen per trajekt weergegeven.

Uit tabel 24 blijkt dat het ecosysteem Maas voorhamelilijk
veel verzamelaars en verzamelaars/schrapers bevat. In mindere
mate ziin predatoren. verzamelaars/predatoren en knippers
aanwezig. Schrapers zijn nauwelijks aangetroffen. Uit de
tabel blijkt eveneens dat de trajekten onderling verschillen.
De Grensmaas verschilt van de overige trajekten in de hogere
percentages verzamelaars en verzame laars/predator. Het
percentage verzamelaar/schraprers 18 daarentegen beduidend
lager. De percentages predatoren, verzamelaar/predator en
schraper nemen van de Grensmaas naar West-Brabant geleidelijk
af .
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Tabel 23: Procentuele verdeling voedingsgroepen per
biotoop per bemonsteringsplaats.

Funktionele veoedingsgroep
1 2 3 4 5 6

Biotoop|Lokatie

.5 2 7.21 0 1.3
.3 4 4.2] O 2.6
.0 9 1.3] O 5.2
.5 6 0.51 0 4.8
.2 6 3.5] * 5.5
.0 2 . 0.9] 0 3.0
.9 7183. 0.6] 0O 2.6
.7 7192. 0.3} > 4.0
.7 2197. * * 1.4
.7 .1 0.1} O 1.1

O cooNf vooNONWODOW

2.2|0.1] 0.1

4.8t 0 1.6

17.5{0.3} 5.1

12.5]1 0 1.0

8.7] 0O 9.5

.2120.7] 0 4.7

MDLR 0 [|44.9|51.1] O 2.0
RSTN 0.3]161.4]|28.8|0.3] 7.4
BTBG 0.3|47.5{18.3] 0 }|31.8
GWND 1.6175.9]10.6]0.47 9.0
AZDN 0 [62.3] 7.210.19128.9
KZVR 0.6}61.7118.8] 0 }|12.0

é£een | BHRN"

5.4 . .31 O 0.2

ELSL 5.2 84.9{ 3.0} O 0

MEIK 3.8 31.8]129.5)1.8]11.0

Col 0.5 0 |32.3166.7] O 0.5

VLDN 1.5 0 [27.3]170.1] © 1.2

BRGN 4.9 0 132.1]157.9}] O 0

MDLR 2.9 0 123.3]72.97 * 0.9

RSTN 1.8 * 115.0181.4] * * Legenda:

BTBG l5.9 0.1y 9.5187.4 * 0.1

GWND fl1.3] * |25.6/71.1}0.3] * | 1= predator

AZDN 1.1 * 121.9169.810.9 * = verz/pred

KZVR 1.7 * 121.2]175.310.5 3= verzamelaar
_— e et 4= verz/schr
Plant Ool 0.4 D [42.8]56.43 O 0.4| 5= schraper

VLDN 0.3 0 110.5189.6¢ © 0.3 = knipper

BRGN 3.4 0 122.1}72.0{0.2} 1.7] *= <0.1%

MDILR 1.1 * 121.0172.2{10.3] 5.4

RSTN 1.1 * 139.6(57.9 # 1.3

BTBG 1.1] 0.2]122.7173.6|0.2] 2.8

GWND 0.8 G |73.7122.711.7]1 1.1

AZDN 0.7 Q0 112.6]183.5]2.8) 0.5

KZVR 3.6 0 169.1|133.314.8] 0.3




Tabel 24: Procentuele verdeling voedingsgroepen per

bemonsteringsplaats.

Trajekt

Funktionele voedingsgroep

Konklusie:

2 3 4 5 6
Grensmaas 4.1 6.4} 73.8] 10.6 0 5.1
Noord-Limburg|ff 3.5 1.8|] 51.3| 40.2 * 3.2
QOost-Brabant 2.2 1.0l 43.0] 50.7 w 3.1
West-Brabant 1.2 0.3{ 52.4| 43.3 0.4 2.4
Legenda: 1= predator
= verz/pred
3= verzame laar
= verz/schraprer
5= schraper
= Kknipper

*= aanwezig < 0.1%

Het funktionele systeem in de Grensmaas hevat in
tegenstelling tot de overige trajekten beduidend
mesalr* verzamelaars en minder verzamelaars/schra-
pers. Predatoren, verzame laars/predatoren en
knippers nemen af wvan de Grensmaas tot West-
Brabant. De biotopen diepe bodem en ondiepe bodem
hebben als Kkenmerkende funktionele voedingsgroep
verzamelaars. De biotopen stenen en planten hebben
als kenmerkende funktionele voedingegroep
verzame laars/schrapers.

69



6. KONKLUSIES EN AANBEVELINGEN.
6.1, Konklusies,

— De Nederlandse Maas 1s i1n fysisch opzicht verre van

éénvormig. Vanaf Maastricht tot aan Linne is de rivier
ongestuwd. In het gedeelte wvan Linne tot aan Lith =zorgen
stuwen ervoor dat het water niet vrij afstroomt. Vanaf Lith
heeft de Maas een semi—gestuwd karakter.

De ocevers langs de Maas zijn op diverse manieren beschermd
tegen ceverafslag als gevolg van de scheepvaart. In de
Grensmaas hebben de oevers nog hun min of meer natuurlijke
vorm terwijl in de andere delen wvan de Maas de ocevers
voornameliik bedekt zijn met basaltblokken.

De samenstelling van het bodemmateriaal is eveneens divers,
In de Grensmaas bestaat het materiaal voornamelijk uit
rolkeien met daartussen grind. Verder stroomafwaarts
varieert het bodemmateriaal van de diepere delen wvan de
rivier van stenen tot zand met fijn slib. Waterplanten
worden voornamelijk in de gestuwde delen wvan de rivier
aangetroffen.

Deze fysische wverschillen leiden ertoe dat de Nederlandse
Maas verschillende makrofaunalevensgemeenschappen kent., Op
basis wvan deze verschillen kan de Maas in vier trajekten
verdeeld worden nl: Grensmaas, Noord-Limburg, QOost—Brabant
en West-Brabant. Deze vier trajekten kunnen middels
karakteristieke taxa getypreerd worden (tabel 25).

Tabel 25: Trajekttypering middels enkele taxa.

Trajekt

Taxon Grens—] Noord-} QOost- West-
maas |Limburg|Brabant|Brabant

Synorthocladius semivirens
Gyraulus albus

Anodonta anatina
Acroloxus lacustris
Glossirhonia heteroclita
Hydropsyche contubernalis
Viviparus viviparus
Cleoéon dipterum

Gammarus tigrinus
Xenochironomus xXencolabis
Harnischia

Procladius

Unic pictorum

Propappus volki
Limnophves

Lithoglyphus naticoides
QOphidonais serpentina
Caenis horaria

E i A A
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— Voor de gestuwde delen van de Maas kunnen in het dwarspro-
fiel vier biotopen onderscheiden worden: diepe bodem, ondiep
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bodem, stenen langs de ocever en planten., In het ongestuwde
dee]l (de Grensmaas) is in feite slechts sprake van é&én
biotoop. Diverse taxa hebben een voorkeur voor één of twee
biotopen (tabel 26).

Tabel 26: Biotooptypering middels enkele taxa.

Biotoop

Taxon
DiepiOndiep|Steen

Propappus volki

Glossiphonia heteroclita
Viviparus viviparus

Unio pictorum

Astacus astacus

Chironomus f1 reductus
Cryptochironomus

Harnischia

Polypedilum breviantennatum
Prodiamesa olivacea
Pisidiidae "

Hydropsyche contubernalis
Parachironomus gr wvituosus
Nais barbata

Glossiphonia complanata
Erpobdella octoculata
Dreissena polymorvrha
Gammarus tigrinus

Nais pardalis
Parakiefferiella bathorhila
Physa fontinalis

Bithynia tentaculata
Ancylus fluviatilis
Xenochironomus xXenolabis
Ecnomus tenellus
Endochironomus albipennis
Pisciceola geometra
Calopteryx splendens
Platycnemis pennipes
Corynonieura scutellata agg
Thienemaniella flaviforceps agg
Orchestia cavimana

KR HKRKUXRAXARXAUXRAA
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A
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— In het bhiotoor diepe bodem =ziin BS taxa aangetroffen.
Frekwent en abundant voorkomende taxa in dit biotoop =zijn:
Stylaria lacustris, Erpobdeila | octoculata, Dreissena
polymorpha. Pisidiidae, Gammarus tigrinus. Asellius aquati-
cus, Dicrotendipes gr nervosus en Polypedillum breviantenna-—
tum. De samenstelling van de makrofaunalevensgemeenschap van
dit biotoop Dblijkt sterk afhankelijk te ziin van samenstel-
ling van het bodemmateriaal en . in mindere mate van de
stroomsnelheid. Erpobdella octoculata. Asellus aguaticus en
Ancylus fluviatilis ziijn soorten die voorkomen op grover
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bodemmateriaal terwiil Propappus wvolki, Unio pictorum,
Harnischia, Procladius en Polypedilum gr nubeculosum typisch
zijn voor bodems bestaande uit fijner materiaal.

— In het Dbioctoor stenen langs de oever zijn 74 taxa aange-
troffen. Dominant zijn Dicrotendipes gr nervosus en Cricoto-—.
pus en 1in mindere mate Stylaria lacustris. De rolkeien uit
de Grensmaas herbergen een meer stromingminnende fauna dan
de stenen uit het overige deel van de Maas. Typisch wvoor de
stenen 1in de Grensmaas =zijn Hydropsvyche contubernalis,
Gleossiphonia complanata, Synorthocladius semivirens en
Rheccricotopus. In het gedeelte buiten de Grensmaas zijn op
de Dbasaltblokken sponzen met typische sponsbewoners zoals
Xenochironomus xenolabis en Demijera ruficeps aangetroffen.

— In het Dbiotoop ondiepe bodem zijn 82 taxa aangetroffen.
Geen van deze taxa 1s specifiek voor alleen dit biotocop. De
aangetroffen taxa komen ook voor in of het biotoop diepe
bodem of Thet biotoop stenen. Buiten de Grensmaas zijn met
name Stylaria lacustris, Dicrotendipes gr nervosus,
Cricotoprus subgenus Isocladius en Bithyia tentaculata
dominant. In de Grensmaas worden meer stromingminnende
soorten aangetroffen : Hydropsyche contubernalis, Synortho-—
cladius semivirens en Rheocricotopus. Verschillen in de
samenstelling wvan het (ondiepe) bodemmateriaal (zandbodems
of grindbodems) leidt tot wverschillen in de samenstelling
van de aan te treffen levensgemeenschap.

- In het Dbiotcocp planten =zijn 78 taxa aangetroffen. Oever-—
planten herbergen een andere, soortenarmere levensge—
meenschap dan waterplanten. De levensgemeenschap van de
waterplanten wordt gedomineerd door Rheotanvtarsus. Cricoto-—
Pus subgenus Isocladius, Cricotopus bicinctus en Dicrotendi-
pPes gr nervosus.

-~ In het algemeen kan gesteld worden dat de aanwezige taxa
in de biotopen stenen, ondiepe Dbodem en planten niet
specifiek zijn voor (benedenlopen van) rivieren. Het biotoop
diepe bodem kent wel enkele typische bewoners van rivieren.
De aanwezige levensgemeenschappen in de Maas =ziin arm aan
Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera en Trichoptera zowel dqua
aantal sccrten als qua aantal individuen.

6.2. Aanbevelingen.

6.2.1. Aanbevelingen ten behoeve van het beheer.

De verdere invulling van de ecoleogische normdcelstelling
voor de Maas zal! het beheer richten op handhaving dan wel
versterking van het pluriforme karakter van de levensgemeen-—
schappen. De volgende punten verdienen dan aandacht.

- Eén van de sturende faktoren met Dbetrekking tot de
makrof aunalevensgemeenschap is de stroomsnelheid. Sterk
afhankeliik van de stroomsnelheid is de samenstelling van
het bodemmateriaal, eén wvan de primaire faktoren waarop
levensgemeenschaprpen readeren. De beheerder wvan de grote
rivieren draagt Zorg voor de requlering van de afvoer van
het water. Hiermee heeft de beheerder tevens een instrument
in handen om binnen bepaalde marges invioed uwit rte ocefenen
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op de samenstelling van het bodemmateriaal en daardoor op de
samenstelling van de makrofaunalevensgemeenschap. Het beleid
zou in de toekomst gericht kunnen zijin op het manipuleren
van de afvoer waardoor een gevarieerder ecosysteem Kan
ontstaan. Speciale aandacht verdient het uitdempen van de
afvoerpieken van Lixhe.

- Uit het onderzoek komt naar voren dat in de oceverzéne wvan
de trajekten buiten de Grensmaas verschillen in de makrofau-
nalevensgemeenschap het gevolg ziijn wvan verschillen in de
vorm en struktuur van de oeverzdne. Over het algemeen ig de
oeverzdne in de gestuwde trajekten echter uniform. Door bij
de oeverbescherming wverschillende materialen te gebruiken
kan een gevarieerd systeem ontstaan. Tevens zouden steile
oevers afgewisseld kunnen worden met viakker aflopende
oevers.

6.2.2. Aanbevelingen ten behoeve van nader onderzoek.

Vanuit de resultaten van dit onderzoek verdienen de
volgende runten aandacht van verder onderzoek.

— De makrofaunalevensgemeenschappen van met name het
biotoop diepe bodem kennen een duidelijk wverloop over de
ilengte—as van de Maas. Soms is er een geleidelijke verande—
ring van de samenstelling ervan. Met name is dit het geval
bij de overgang van de trajekten Noord-Limburg en Cost-
Brabant, maar speciaal het gedeelte tussen Velden en
Batenburg wverdient aandacht. Soms zijn de overgangen
sprongsgewijis met name tussen de trajekten Oost—- en West-—
Brabant, waar het gedeelte boven— en benedenstrooms wvan
Lith speciale aandacht verdient.

~ Uit de Maas zijn de meeste typische riviersoorten verdwe-
nen. Nader inzicht is gewenst in de hoofdfaktoren die dit
veroorzaakt hebben. Dit inzicht Xkan op een aantal manieren
verkregen worden:

-~ door gedetailleerd verspreidingsonderzoek van enkele nu
nog aanwezige riviersoorten b.v. Hydropsyche contuberna-
lis en Rheocricotopus, waarbij zowel habitatfaktoren als
populatiekenmerken gemeten worden

— door bestudering van deze socorten in laboratoriumomstan-—
digheden, waarbii de indikaties wuit het wveldonderzoek
richtinggevend zijn voor de te bestuderen faktoren en
kenmerken. Met name de invloed wvan zwevend materiaal
verdient de aandacht. zowel in de wvorm wvan zwevend
materiaal dat filterende organismen beinvloed, als in de
vorm van neergeslagen bodemdetritus.

—— door literatuuronderzoek naar de ecologie wvan uit de
Maas verdwenen rivierscorten, die bij daarop gericht
beheer terug verwacht kunnen worden.

— Binnen het kader van dit onderzoek was slechts een eerste
aftasten wvan de funktionele opbouw van de makrofaunale-
vensgemeenschap mogelijk. Een nadere studie op basis van
hiomassa— Dbepalingen {(nat—. drocog—, asvrijdrooagdewicht) is
gewenst. Zeer weinig is bekend over de primaire produktie en
de decompositie 1in de Maas. Nader onderzoek via zZuurstofme-—
tingen. chlorophyl- en biomassa-beralingen is gewenst,
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Bijlage 1: Chemische samenstelling Maaswater 1986,

In deze Dbijlage wordt het verloop van een aantal fysische
en chemische variabelen in de tijd voor de Ilokaties Eijsden,
Stevensweert, Lith en Keizersveer gepresenteerd. De gemiddel-— -
de dagafvoer bij Eijsden is eveneens opgenomen. De resulta-
ten zijin verkregen uit het programma AVEWAD30 van Rijkswater-—
staat.

Gemiddelde dagafvoer Eijsden in m*/s.
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Bijlage 1.
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Bijlage 1. Blad 4.
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Bijlage 1.
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Bijlage 1. Blad 6.
Tot Cd {(ug/1l}
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Bijlage 1.

Tot Hg (ug/l)
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Bijlage 1.

Blad 8.
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Bijlage‘Z: Kodering monsters.

Elke monsterkode Dbestaat uit +twee delen. Het eerste deel
omvat de afkorting van de naam van de betreffende bemonste-—
ringsplaats. De gebruikte kodes zijin: -

BHRN voor Borgharen >
ELSL voor Elslioo -~
MEIK voor Maaseik * ‘
Laak voor Laak
0ol wvoor Ool ~
VLDN voor Velden
BRGN wvoor Bergen
MDLR voor Middelaar
BTBG voor Batenburg
RSTN voor Ravenstein
GWND voor Gewande
AZDN voor Ammerzoden
KZVR voor Keizersveer

s

Voor het biotoop diepe bodem is voorts gebruik gemaakt van
een letter (C tot en met L) en twee cijfers. De letter
korrespondeert met de betreffende bemonsteringsplaats. Het
eerste cijfer geeft de periode waarin bemonsterd 1s weer: een
1 betekent dat er in de eerste periode bemonsterd is en een 2
in de tweede. Het tweede cijfer geeft de positie wvan het
monster 1in het dwarsprofiel weer. In bijlage 3 zijn de
diverse dwarsprrofielen weergegeven waarin de ligging van de
verschillende monsters is aangegevern.

Een voorbeeld ter verduidelijking:

MDLR G21
MDLR = bemonsteringsplaats Middelaar
G = kode voor deze bemonsteringsplaats
2 = bemonsterd in de tweede serie
1 = positie van dit monster in het dwarsprofiel

(bijlage 3)

Achter de kode kunnen de kodes 'g' en 'k' aangetroffen
worden. K staat voor keien terwijl g grind betekent.

Bij het biotoop stenen bestaat het tweede deel van de kode
uit twee letters en één cijfer. De ecerste letter is een kode
voor de bemonsteringsplaats, de tweede letter geeft het type
steen weer. S betekent dat er stenen bemonsterd ziin, B staat
voor bemonstering van bakstenen. Het cijfer geeft het seizoen
weer .

Weer een voorbeeld ter verduidelijking:

GWND JB1
GWND = bemonsteringsplaats Gewande
J = kode voor deze bemonsteringsplaats
B = baksteen
1 = bemonsterd in de eerste serie
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Bijlage 2. Blad 2.

Bii het Dbiotoop ondiepe bodem is de Kodering ingewik-—
kelder. Het eerste deel van de kode staat voor de bemonste-—
ringsplaats. De eerste letter van het tweede deel is eveneens
een aanduiding voor de bemonsteringsplaats. De tweede letter
betekent het volgende:

K = kickmonster

C = schepmonsgster
. M = kickmonster in het midden van de rivier in de

' tweede serie
: . O = schepmonster in een ondiep deel in de tweede serie
Het laatste deel van de kode kan een <c¢ijfer of een letter
ziin met de volgende bhetekenis:

1 = monster uit de eerste serie

2 = monster uit de tweede serie

I. = monster uit een langzaam stromender deel
8 = monster ult een snelstromend deel

N/E = monster nabij de oever genomen.
Een aantal wvoorbeelden ter verduidelijking:

VLDN EK1
VLDN = bemonsteringsplaats Velden
E = kode voor deze bemonsteringsplaats
K = kickmonster
1 = monster uit de eerste serie
BHRN AMS
BHRN = bemonsteringsplaats Borgharen
A = kode voor deze bemonsteringsplaats
M = kickmonster in het midden in de rivier in de

tweede serie
S = monster uit een snelstromend deel

Bij het biotoor planten geeft het eerste deel weer de
bemonsteringsplaats weer. Het tweede deel van de kode bestaat
uit twee letters en één cijfer. Het cijifer geeft aan in welk
seizoen bemonsterd is. De twee letters wvormen tesamen een
kode voor de bemonsterde planten:

PN = Potamogeton natans (drijvend fonteinkruid)

PP = Potamogeton pectinatus (schede fonteinkruid)

PY = Sagittaria sagitifolia (pijlkruid)

KE = Sparganium emersum (kleine egelskop)

Bl = Sc¢irpus lacustris (mattenbies)

RT = Phragmites communis (riet)

RP = Phalaris arundinacea (rietgras) groeiend als een
losse pol

RS = Phalaris arundinacea (rietgras) groeiend tussen
stenen

CA = Carex {(zegge)

OV = QOverall monster: met schepnet door de vegetatie ge-
slagen
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Bijlage 2. Blad 3.
Ter verduidelijking wvolgt weer een voorbeeld:

RSTN KE1
RSTN = bemonsteringsplaats Ravenstein
XE = kleine egelskop
1 = monster uit de eerste serie
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Bijlage 3: Dwarsprofielen met ligging monsters.
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Bijlage 3. Blad 2.
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Bijlage 3. Blad 3.
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Bijlage 4: Resultaten sediment analyses.

Bodemmateriaal (sediment) Kkan getypeerd worden middels de
korrelgrootte verdeling. De sedimentmonsters worden daartoe
eerst gedroogd en vervolgens gezeefd over een set zeven met-
verschillende maaswijdte(0.125 mm, 0.200 am, 0.355 mm, 0.500
mm, 0.710 mm, 1.0 mm, 1.4 mm en 2.0 mm). Per zeef wordt het
gewicht aan bodemmateriaal dat na zeven is achtergebleven
beraald. Op deze wijze kan de Kkorrelgrootte verdeling
uitgedrukt worden in het aantal gram bodemmateriaal voor de
verschillende maaswijdten. Dit levert echter geen hanteerbare
en onderling vergelijkbare getallen op en daarom worden de
resultaten wvan de analyvyses veelal weergegeven middels een
cummuiatieve frequentie verdeling. Doeglas (1968) gebruikt
voor de klassifikatie wvan sedimenten de QIlMdQ3-index. K Deze
index kan uit de cummulatieve frequentie verdeling afgelezen
worden indien de maaswiidten logaritmisch getransformeerd
zijn ["*log(maaswijdte})]. De waarde wvan Q1 wordt verkregen
decor bij het cummulatieve percentage van 25 de bijbehorende
~# log-waarde af te lezen. Md en Q3 worden op dezelfde wijze
als de Q1 verkregen alleen worden nu de log—-waarden afgelezen
voor de cummulatieve percentages van resp. 50 en 75. Veelal
zullen de afgelzen waarden geen geheel getal zijn en de
getallen worden dan ook afgerond. Voor de wijze wvan afronden
wordt naar Doeglas (1968) verwezen.

Daar de 1in dit onderzcek gebruikte set zeven andere
maaswijdten had dan die Doeglas gebruikt is niet de ~*log
transformatie gebruikt. Indien die wel toegepast zou zijn
zouden problemen met de afrondingen ontstaan =zijn. In dit
onderzoek gzijn de maaswiidten van de zeven ingedeeld in
klassen en wel als volgt:

KlasselNaam van de fraktie

fine sand

1
0.355 -~ 0.500 2 medium sand
0.500 - 1.00 3 coarse sand
1.060 - 2.00 4 very coarse sand
2.00 - 10.0 5 gravel N i
10.0 - 64.0 6 pebbles
> 64.0 7 cobbles™

Iin bovenstaand overzicht is de naam van de fraktie afkomstig
uit de indeling wvan Tolkamp (1980). In de hierna volgende
figuren zijn de resultaten van de Kkorrelgrootte analyses van
de sediment monsters uwit de Maas grafisch weergegeven. De
Q1MdO3-index is volgens de methoden van Doeglas bepasald. De
waarden van deze index voor de verschillende monsters is in
bijlage 7 te vinden.
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Bijlage 4. Blad 6.
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Bijlage 5: Afkortingen socrtsnamen met per taxon de
voedselpreferentie.

Afkorting Volledige naam Voedsel
prefer

DUGE SI1SPliDugesia spec P
POIL.] TENU{|Pclvcelis tenuis Ijima P
DEND LACT{|Dendrocoelum lacteum (Milller) P
LUCU LIAEllLumbriculidae C/G
BRUR SOWE[lBranchiura sowerbyi Beddard C/G
TBZO NDER|[Tubificidae zonder haar C/G
TUBS PMET||Tubificidae met haar C/G
CHTE SPEC||Chaetogaster spec C/G
NAIS BARB|INais barbata Miller C/G
NAIS BRET}|Nais bretscheri Michaelsgen C/G
NAIS PARD||Nais pardalis Piguet C/G
OPH] SERP|IOphidonais serprentina (Miller) C/G
PANA FRIC||Paranais frici Hrabe C/G
PRIS SPEC)Pristina spec (Bretscher) C/G
STLA LACU|jStylaria lacustris (Linnaeus) C/G
UNCI UNCI|iUncinais uncinata (@rstedt) C/G
VEJD INTEj{jVeidovskyella intermedia (Bretscher) C/G
EISE TETR||Eiseniella tetraedra (Savigny) C/G
ENEI DAE {{Enchvtraeidae C/G
PROP APVOlPropappus volki (Michaelsen) C/G

GLSI COMPjGlossirhonia complanata (Linnaeus) P
GLSI BETE|Glossiphonia heterociita (Linnaeus) P
HAME COSTjlHaementeria costata {Mitller) P
HEBD STAGlHelobdella stagnalis (Linnaeus) P
THER TESS||Theromyzon tessulatum {(Milller) P
PISC GEOMjPiscicola geometra Linnaeus P
DINA LINE}lDina lineata (Mtiller) p
ERPQ OCTO||Erpobdella octoculata (Linnaeus) P
ERPO TEST||Erpobdella testacea Savigny P

ANOD ANATHAnodonta anatina (Linnaeus) CF
UNIO CRBA|lUnioc crassus batavus (Maton & Racett) CF
UNIO PICT|Unio pictorum (Linnaeus) CF
DREI POLY{Dreissena polymorpha (Pallas) CF
PISI DIAE||Pisidiidae CF
VIVI VIVI||Viviparus viviparus (Linnaeus) -
VALV PISC||Valvata piscinalis (Miiller) CF/S
POPY JENK||IPotamopyrgus jenkinsi {(Smith) -
LITH NATI}jLithogiyrhus naticoides (Pfeiffer) CF/S
BITH TENT||Bithynia tentacuiata (Linnaeus) CF/s
ACRO LACUjAcroloxus lacustris (Linnaeus) -
RADI PERE}Radix peregra (Miller) S

ANCY FLUV||Ancylus fluviatilis (Mller) -
GYRA ALBU||Gyraulus albus (Miller) -
HIPP COMP|iHippeutis complanatus (Linnaeus) -

PHYS FONT||Physa fontinalis (Linnaeus) CF/S
HYCA RINA|Hydrocarina P
R
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Bijlage 5. Blad 2.

Afkorting Volledige naam

ASTAliAstacus astacus (Linnaeus)
LIMOEOrconectus limosus (Rafinesgque)
PULEJ Gammarus pulex (Linnaeus)

TIGR) Gammarus tigrinus Sexton
CAVI||Orchestia cavimana Heller
AQUAlAsellus aguaticus Linnaeus
COXAllProasellus coxalis (Dollfus)
MERI}|Proasellus meridianus (Racovitza)
DIPT{|Cloeon dipterum {(Linnaeus)
HORAjCaenis horaria (Linnaeus)
LUCTCaenis luctuosa (Burmeister)
SPLEjjCalopteryx splendens (Harris)
PENNjPlatycnemis pennipes {(Pallas)
CTNY}iMicronecta nymphe
OPSP||Colecoptera spec

LIAE}Tipulidae

IIDA|Limnobiidae

DAE |iPsychodidae

TOAE}|Ceratopogonidae

BESP||Ablabesmyia spec

GFLU||Chironomus gr. fluviatilis
PLUMj|Chironomus plumosus (Linnaeus)
GRED{Chironomus f.1. reductus

QTSP Cladotanytarsus spec

NCHAllcf Conchapelopia
GSCUhCorynoneura scutellata agg.
BICI|iCricotopus bicinctus (Meigen)
GISOfiCricotopus subgenus Isocladius
IRSP|{Cryptochironomus spec
YRUF[iDemeijerea rufipes {(Linnaeus)
GNER|Dicrotendipes gr. nervosus
ALBI}lEndochironomus albirennis (Meigen)
GDIS||Endochironomus gr. dispar
TENDJ{Endechironomus tendend (Fabricius)
TESPIGlyptotendipes spec
ISCH§Harnischia spec

SPECiLimnophyes spec
NESPjiMetriocnemus spec
ATRO{|Micropsectra atrofasciata Kieffer
BICO||[Nanocladius bicolor (Zetterstedt)
SUB1l{{Orthocladiinae subgroep 1
GARCjiParachironomus gr. arcuatus

KAMPY{ Parachironomus spec Kampen
GLON||Farachironomus gr. longiforceps
GVIT||Parachironomus gr. vitiosus

Voedsel
prefer

SH

SH/5
SH

CG/S

CF
CF
CF
CG

CF/CG
CG/s
CG/S

CF/CG

SH
SH
CG

CG/5

CG
CF/CG
CG/S
CG/S
CF/CG

CG

BATH“Parakiefferiella pathophila (Kieffer)
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Bijlage 5. Blad 3.

Volledige naam Voedsel
prefer

Paratanytarsus spec
Phaenopsectra spec

POPE BREV||Polvypedilum breviantennatum Tshernovskij CG
FOPE GNUBJjPolypedilum gr. nubeculosum CG
POTT LONGhPotthastia longimanus (Kieffer) -
PRDI USSP|{Procladius spec CG/P
PROD OLIV||Prodiamesa olivacea Meigen CG
P5CL GSOR|Psectrocladius gr sordidellus/limbatellus CG
PSSEM ITSPiEPseudosmittia spec CG/S
RHCR SPEC)|Rheocricotopus spec CG
RHTA NYSPliRheotanvytarsus spec CF
SYNC SEMI{Synorthocladius semivirens (Kieffer) -
TATA RSSP|iTanytarsus spec CG
THEL FLAVlfThienemanniella filaviforceps agg. CG
XECH XENOQiXenochironomus xenolabis (Kieffer) -
RHEO PLEP}|Rheopelopia spec P
CYRN FLAV‘Cyrnus flavidus McLachlan CF/P
CYRN TRIMljCyrnus trimaculatus (Curtis) CF/P
ECNO TENE{lEcnomus tenellus {Rambur) -
HYPS CONT)|Hydropsyche contubernalis McLachlan CF/P
LECE RIAE]|Leptoceridae -

"Legenda:

P = predator

C = wverzamelaar

G = vergaarder

CG = verzamelaar-vergaarder
CF = verzamelaar—-filteraar
5 = schraper

SH = knipper
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ERPOOCTO
GAMMTIER
BLSIHETE
GLTOTESP
HARKISCH
HEBDSTAG
LIESSPEC
KAIEBARE
NAISBRET
NAISPARD
NANOBICO
OPHISERP
ORTHSUB!
PACHEARC
PACHGLON
PACHKANP
PATANYSP
PISCREDM
PISIDIAE
POLITENU
POPEBREY
POPEBNUD
PRDILSSP
PROAMER]
PSCLGSOR
RHTANYSP
STLALACU
TATARSSP
TB2ONDER
TUBSPMET
XECHXENO

Bijlage 6. Blad 10.

BRGN
FCi

28
288
3b

12

12
3b

216

§

BRON
FC2

—
-cn = o

33

108
bé

BREN
Fs1

132
138

44
3308
344
36
12
40
3b

B0

2%
)
12
16

12

100

80

BREN
Fs2

121
36

132
1660
1956

&4
24
32

32

12

23

16
34

12

. :
BRGN [ BREN
KE§ \ LRy

' .

2 .
|
48
1 120
20
4
4 B0
94 112
4 80
12
4
3
4
15 20
1 i}
]
12
18
)\
2 18
1
3
2 16
B
§
2 28
4
3
b 208
124
54
4
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BRGN
LFK2

29
i

10

1

LY

182

182
81



RCROLACY
ANCYFLUY
ASELAQLA
BITHTENT
CHIRBRED
CLOEDIPT
COLEOPSP
CRCHIRSP
CRICAICI
CRICBISE
DITEGNER
DREIPOLY
DUBESIEP
ECNDTENE
ENDOALBI
ERPOOCTO
GAMMPULE
GAKMTIGR
BLSICOMP
GLOIHETE
BLTOTESP
HEBDSTAG
NATSBRET
NAISPARD
NANOBICO
ORTHSLB1
PACHGARG
PISCGEDM
PISIDIAE
PLCNPENN
POPEBREV
PROACDRA
PROANERI
RADIPERE
RHTANYSP
STLALACY
TBIONDER
YECHIEND

Bijlage 6. Blad 11.

BRGN BREN BREN BREN BRGN

LFs1 LF52 o PPl PY1
12 20 4
| 3
120 m ]
160 32 ‘ 10
4
i
20 16
i
32 40 15, 27 3
2676 892 112 L1 | H
480 1520 1 0 U
48 112
28 g i
§ 12 R
S84 12 2 l £3
i 3
32 13
{
4
4
{ { 2
§
3
B
B 1 {
12
16 1 i
8 1
2
§
2
4 |
i 2
8 32 b 9 b
{12 338 1
4
B 1b

117

330



Bijlage 6. Blad 12.

NDLR HDLR NOLR MOLR HDLR HDLR NOLR

611 612 613 621 622 623 6C1
ACROLACU 4
ANCYFLUY 5b 4 24
ANODANAT 1
ASELADUA 4 ] 9 29
BITHTENT 120 i 56 1 2
CFCONCHA 2 L]
CHIRGFLU 52
CHIRGRED 4 § 40 3
CRCHIRSP 4 10 18 4
CRICBICI i) 9 84 il
CRICGIS0 4 g 16
DENDLACT 1
DITEGNER 10 172 1036 1436 20 ]
DREIPOLY 540 ) 14 1067 1291
DUGES1SP )
ECNDTENE 4 4 4
EISETETR B
ENEIDAE 2 4 14
ERPDOCTD 114 2 g 40 32 2
ERPOTEST i
GANNT IGR 236 ] 16 a2 48 4 A
6LSICONP 12
BLSIHETE 20 2
BLTOTESP 2 4
HAMECDST B
HARNISCH 4 4 20
RYPSCONT 38 52
LECERIAE 4 4
LUCULIAE 4 2 b 8 2
NIPSATRO 4 '
NAIEBARE ] 2
NAISPARD 8 12 B 12
NANDBICD 48 30 24 24 1
DPHISERP 4
ORTHEUB! i
PACHEARC 28 14 12
PACHKANP 4
PHAENOSP 2 :
PI1SIDIAE 14 40 16 1
POPEBREV 12 4 32 12 4 236 3
POPEGNUB 2 28
POTTLONG 4 2
PRDILSSF 4 198
PROACOXA 12
PROANER! 60 2 27 95 3
PROPRPYO B84 1
PSCLOSOR 4
RADIPERE 1
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Bijlage 6. Blad 13.

HDLR MOLR MDLR MDLR MDLR nDLR HDLR

61l 612 613 621 522 623 &C1
RHCRSPEC 18 2 12 1
RHEQPLSP §
RHTANYSP 164 § 176 32 0 2
STLALALY 136 8 360 3N 20
TBIONDER 12 24 112 168 L] 288 160
TUBSPNET 40 7 10 216 9% 2 1
UNIOCRBA 3 2
UNIOPICT 3 2 1
vivivivi 17 1 2 12
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ABLABESP
ANCYFLUY
ASELARLA
BITHTENT
BRURSONE
CFCONCHA
CLADDTSP
CRERIRSP
CRICBICI
CRICGISD
DITEGNER
DREIPOLY
DUBESISP
ECNOTENE
ENDOALBE
ENEIDAE

ERPODCTO
GANMTIGR
bLSICOMP
BLSIHETE
BLTOTESP
HEBDSTAG
LUCULIAE
KINECTNY
NAISBARB
NRISBRET
NAISPARD
NANOB!ICO
DRTHSUB!
PACHGARC
PISCEEDH
PISIDIAE
PROACDXA
FROAMER]
PROPAPYD
RADIPERE
RHCRSPEC
RHEQPLSP
RHTANYSP
STLALACU
TBIONDER
THERTESS
TUBSPMET
UNCTUNC]
VALVPLSC
XECHXEND

Bijilage 6. Blad 14.

HDLR MDLR
BC2 8Kl
1 1]
{
I
3 134
7 1720
3 72
I
20
2 8
[}
8
1 12
4
24
32
'l
! )
20
9
i
! 4
7 1032
] 1468
80
]
}

HOLR
BK2

§
200
1)

HDLR
651

18

32
b4

1568
11648
1295

480
b4

48

480
320
192

112
%

112

48
16
18
B9

280

NDLR
682

224
1382
1124

140

176
32

2
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S HOLR

i DAL S

250

HDLR
Bl
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80



Bijlage 6. Blad 15.

HDLR NDLR NDLR NDLR KDLR MOLR

BI2 KE1 ot PP1 PP2 PY!
ACROLACU 2 13
ANCYFLLY 1 1
ASELAGUA : i1
BITHTERT 7 1135
CFCONCHA 1
CORYGSCY { 1
CRICBIC! L i 17 53 25 27
CRICBISO 18 114 a1 301 34 300
DITEGNER 40 S 2 160 b |
DREIPOLY ) 2
DUGES1SP 9
ECNOTENE 24
ENDOALBI 3
ENEIDAE i
ERPODCTD 2 . 4 2
GANMTIER 2 17 67 12 5
BLSICONP 2
BLSIHETE ! 2
BLTOTESP 1
HEBDSTAR 1
HAISBARB 7 2%
NAISPARD 37 { 144
NANOBICO 3 z
GRTHSUB! l |
PACHGARC b 3
PISCEQM ! 4 3
PISIDIAE 4
PROIUSEP 1
PROAMERT 2 19
RADIPERE 7
RHTANYSP 9 ! 33 16 2
STLALACY 12 3 50
TATARSSP 4
TBZONDER 1 t
THELFLAV 2
VALVPISC 19
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ANCYFLUV
ASELARUA
BITHTENT
CRENLLCT
CFCONCHA
CHIRGRED
CLADOTSP
CRCHIRS?
CRICAIC]
CRICRISD
DITERNER
DREIPOLY
DUBESESP
ECNOTENE
EISETETR
ENDDALBI
ENDOEDIS
ENEIDAE

ERPOOCTE
GAMMNTIGR
GLEICOHP
BLSIHETE
GLTOTESP
HARN]SCH
HEBDSTAG
HYPSCONT
LITHNATI
LUCUL IAE
NAISBARB
NAISBRET
NAISFARD
NANDBICD
PACHGART
P1SCOEOM
PISIDIAE
POPEBREV
POPEGNUB
PRDIUSSP
PRISSPEC
PROACDYA
PROAMER]
PROPAFVD
PSCLGSOR
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
STLALACU
TATARSSP
TBIONDER
TUBSPHET
UNEOPICT

Bijlage 6. Blad 16.

RSTN RSTN RETN
L} Hi2 Rt36

12

3 336
120

I 148

12

40
12

19

136
3 212

k] 2 168
3 3 34

RETN
Ri3K

10

104

188
340

18
20

70
220

b4
38

RSTN
H21

2648
16
4

148
b0

156

240
12

20
32

28

3
36
36

139
52

122

RETN
K22

1048
32

24
12

212

1)

144

a8

RSTN
K23

1392

16

18

280

in

12

8092

607

RSTN
HK!

12
56

84
12
i)
80
33
b4

24

16

12

14
16

152

19
36

RSTN
HK2

88
82

24
144
12

50

2
28

50

14
18



ABLABESP
ACROLACU
ANCYFLUY
ASELAQUA
BITHTENT
BRURSOWE
CALOSPLE
CFLONCHA
CHIRBRED
CHTESPEC
CLADOTSP
CLOEDIPY
COLEOPS?
CORYGECK
CRCHIRS?
CRICBICI
CRICBISO
CYRNTRIN
DEMEYRUF
DENDLALT
DITEGNER
DREIPOLY
DUBESISP
ECNDTENE
EISETETR
ENDOALBI
ENEIDAE

ERPOOCTO
GANMPULE
BARNTIGR
GLSICONP
SLTOTESP
HARNTSCH
HEBDSTAG
HIPPCOMP
LIESSPEC
LUCULIAE
NAISBARB
NAISERET
NAISPARD
NANOBICD
PHISERP
ORTHSLBL
PACHBARL
PACHKANP
PANAFRIC
FHAENDSP
PISCOEDN
PISIDIAE

Bijlage 6. Blad 17.

RETN
i51

112

544
9040

72

18

16

48

%%
1b

RSTN

HE2

48
24
148

28
i6
20

156
1284

974
56
3%
28

2%

16

o 0D e

RSN
M

87
827

RSTHN
Bl

2
118

RETN
Bi2

RN .

28

100
148

Slb

140

123

RSTN
KE!

i)

18
765

——
[ ]

o ey e A e ROy

RSTN
LHKL

M
104

a2

RETN
LHK2

—

(2]
o o =

— g

RSTN
LHS!

32
76
223

16

280
6148
12
20

140

16
44

24
204

20

B8
88

128
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40



POPERREY
POPESNUB
POTTLONG
PRD]USEP
PROAMER]
PSCLGEOR
RADIPERE
RHCRSPEC
RHEQPLSP
RHTANYSP
STLALACY
TBIONDER
TUBSPRET
LINCIUNEI
VALVPISC
XECHXEND

Bijlage 6.
RSTN RSTN
Hsl KS2
32
1] g
16 4
140 36
1&
§

Blad 18.

RSTN
BIY

M o3 O e

RETN

B12

92
100

124

RETN
'

KEL

.. R8TN

LLHKL
RN

284
32

RETN

“LHK2

181
1t

RETN
LHS1

3b

4

148

40



ACROLACY
ANCYFLUY
ASELADUA
ATYADESH
RITHTENT
CLGEDIPT
COLEDPSP
CORYBSCY
CRICBICI
CRICBISO
DITEGNER
DREIPOLY
DUGESTEP
ECNOTENE
EISETETR
ENDOALBI
ERPOOCTO
GANMTIGR
GLTOTESP
HAMECOST
HEBDSTAB
LIESSPEC
LUCULTAE
KIPSATRO
NAI5BARD
NAISBRET
NAISPARD
NANGBICO
ORTHSUBY
PACHBARC
PISCGEDH
POPEGNUB
PROAMER!
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
ETLALACY
SYNOSEN!
TBIONDER
THERTESS
TUBSPHET
YALVPISC
YECHXEND

Bijlage 6. Blad 19.

RSTN
LHE2

Il
]
]
}

204
1996
1060

76

228

20

14
20
12

16
4
180

104

RETN

v

2
253

14

153

RSTN

vz

~O g T

112

RSTN
PP

108
1740
12

[N ]

12

RETH

PY1

15
146

3

125

RSTN

v

40

20
176
b
780

8

i1

44

36
38

28
L[]

2

S

12

28
320

42

26
it
15

20



ASELAGUA
BITHTENT
BRURGONE
CHIRGRED
CLADDTEP
CRCHIRSP
CRICBICI
CRICGIS0
DITEGNER
DREIPOLY
DUSESTSP
ECNDTENE
EISETETR
ENDBALBI
ENE1DAE

ERPOOCTO
GANNTIGR
ELSTCONP
SLTOTESP
HARNISCH
HEBDSTAG
HYPSCONT
LUCULIAE
NAISBARD
NAISPARD
NANOBICE
ORTHSUB!
PACHGARC
PACHGVIT
PANAFRIC
PHAENOSP
P1SCGEON
PISIDIAE
POPEBREV
POPEGNUB
PRDILSSP
PROAMERI
PRODOLIY
PROPAPY
PSCLESOR
RADIPERE
RHCRSPEL
RHTANYSP
STLALAC
TATARSSF
TBIDNDER
TUBSPMET
UNIORICT
YIVIVIV]

Bijlage 6. Blad 20.
BTBG bTBE BYBG BIB%

It 12 I3 121
l Lot ; b . 12
2 | 4

20 20 4
Il
28 20
t g 12
| §
2 32 148 92
{ 4 L]
|
38
i
'
l 4 248
2 1 16 B
B
4
|
B
4
{ 8 12
)
3
' 12 4
i 1&
2
|
3 5
&0 52
1 4 i2
4
! 4 4
32 8
I35 24 20 92
23 142 292 &0
b 209 204 104

BTBG
122

736
L

20
20

%

16
16

24

2%

LK
48

235

800
n

126

BTBG
123

A2

112

78

40

76

n

12
740

56

1320
40

B85
1Kl

%
180
16

4
225
20

8
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26
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Bijlage 6. Blad 21. '
BT86 BTB6 BTBG B1e6 - BTEG BTB6 BTEG

IK2 ISt 152 DAL KE{ KE2 ovt
. v o . '

ABLABESP 4 f 8 .
ANCYFLUY 204 12 4
ASELABUA m § 104 1
ATYADESN {
BITHTENT 38 92 n 1
CFCONCHA 1
CHTESPED 4 8
ELOEDIPT 2
COLEOPSP 8
CORYBSCU 2 1 43
ERICBILI 4 Blé 276 13 - 1 24 27
CRIC6ISD 40 ga00 3356 1500 433 19 a4
CYRNFLAV |
CYRNTRIM 4 16
[ TEBNER 20 28 gs2 15 33
DREIPOLY 18 '
DUBES1SP 12 112
ECNOTENE § 132 14 2
ENDOALBI 20 4 i b 3
ENDOBDIS § ' 2
ENDOTEND 2
ERPOOLTD § 80 g 26 t 3
GAMMYIGR 28 4 B 8 6 2 I8
BLTOTESP 4 3
NAIGBARB g8 !
NAISPARD 20 18
ORTHEUBY 24 12
PACHBARC !
PISCGEON 1
PISIDIAE i
PROANER! 132 44
RADIPERE f 9 |
RHCRSPEC 4 2
RHTANYSP 44 2 13 1 |
STLALACY 212 198 204 3 199 264
THELFLAV i
VALYPISC 4 2
XECHXEND §
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Bijlage 6. Blad 22.

BTEB BYBE BTBG BTBE BTBG BT86 BTBE

0v2 P! PP2 PY1 PY2 RI1 RI2
A ;: . I : = ' . ¥ . . . ) )

ACROLACU . . . ' A | i
ANCYFLUY | - i 16
ASELAGUA 4 } \ 116 M
BITHTENT 2
CHTESPEL t 4 4
COLEOPSP ]
CORYGSCY B 7 g 52
CRICBILI {0 278 21 i 120 12 9
CRICGISO 7 38 362 515 200 120 4
CYRNTRIN !
DENDLACT 3 1
DITEGNER 10 7 118 | 876 g
DREIPOLY 24 3
DUGESISP 18 14
ECNDTENE 1 148
ENDOALBI 3 56 10 104
ENDORDIS !
ENDGTEND 1
ENEIDAE t 8 2
ERPOOCTD 2 1 2 |
GANNTIGR 20
GLTOTESP ! 5
LIESSPEC 8
LUCULTAE ) 2
NAISBARB ! 4
NAISPARD 7 | 160 40 2 3
ORTHSUB! 5 4
PATANYSP 4
PISCBEON ! 28
PISIDIAE 8 {
POLITENU 4 2
PROTUSSP '
PROACTYA
PROAMER! 3 4 32 4
PSCLESOR 4
RADIPERE 2 4 t
RHCRSPEC |
RHTANYSP 16 4 i B
STLALACU 8 5 200 T
TBIONDER 2 4 4 14
TUBSPHET 1 5 3
VALVPISC !
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ANCYFLUY
CAENHORA
CAENLULCT
CHIRGRED
CRCHIRSP
CRICBICI
CRICGISO0
DITEGNER
DREIPDLY
ECNOTEHE
ENDGALBI
ENEIDAE

ERPOOLTO
GAMMTIGR
6LSICONP
GLTOTESP
HARNTSCH
HEBDSTAG
HYPSCONT
LITHNATI
LUCUL1AE
NAISBRET
NAISPARD
NANOBICO
OPHISERP
DRTHSUB!
PACHBARC
PATANYSP
PHAENOSP
PISIDIAE
POPEBREV
POPEGNUB
PRDIUGSP
FROAMER!
FROPAPVO
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
STLALACU
TBICNDER
TUBSPMET
VALVPISC

Bijlage 6. Blad 23.

ENND
i

20

GNND

12

L

18

282

GWND
43

O 00 ae B v

BHND GHND
-2 2
L
420 kA7)
32 th
:
8
190
12
§ -
28 116
32 2%
"4
14 8
§
8
4
2 12
8 %
8 5
)
18
32 1648
12
% i
B i

129

GWND
123

620
28
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m
m

i2

108

3
32

GNND
Bl
:_Jﬁru',‘-‘i i

L

824
1888
112

12
L1
28

ey

16
20



ANCYFLUV
ASELAGUA
BITHTENT
CHIRGRED
CHIRPLUM
CLOEDIPT
COLEOPSP
CACHIRSP
CRICBICI
CRICGISD
DITEGNER
DREIPOLY
ENEIDAE

ERPCOCTO
GAMMTIER
GLSICOMP
HARRISCH
HEBDSTAG
LIESSPEC
LITHNATI
LUCULIAE
KAISBARE
NAISBRET
NATSPARD
NANOB1CO
OPRISERP
ORCOLINO
PACHGARL
FACHBLON
PACHKANP
P1SCOEOM
PISIDIAE
FOPEBREV
POPEGNUB
POPYJENK
PRDIUSSP
PROAMER]
PSEMITSP
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
STLALACU
TBIONDER
TUBSPMET
VALVPISC
XECHXEND

Bijlage 6. Blad 24.

GWND
B2

L
g3

1b
128

60
T4
308
164
348

12

-

—
[F Y

16

o,

GUND
il

28
16

34
12
20

I

32
b8
80

GNND
€2

13
17

GNND

i1

2

624
1264
112
.

12

40
2
30

14

BWND
152

332
1340
448

104

64

i2

130

LIt

3

P pn A e

32
18

GHND
La2
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ANCYFLUY
ASELAGUA
BITHTENT
CHYESPEC
CLOEDIPT
COLEDPSP
CORYRSCU
CRCHIRGP
CRICBICT
CRICEISD
CYRNTRIM
DINALINE
DITEGNER
DREIPOLY
DUGESISP
ECHDTENE
EISETETR
ENDDALBI
ENEIDAE

ERPOOCTD
GAMMTIER
GLTOTESP
HEBDSTAG
HYCARINA
LIESSPEC
LINBIIDA
LUCULIAE
MEOCNESP
N&ISBARE
NAISBRET
NRISPARD
NANOBICO
DPHISERP
DRTHSUB!
PACHGART
PACHGLON
PISCREOM
PISIDIAE
POPYJENK
PROAMER]
PegHITSP
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
STLALACH
TBIONGER
TIPULTAE
TUBSPHMET
XECHXEND

Bijlage 6.
BND GHND
LISt 1382

104 4
52 8
384 24
8
4
4
]
2464 280
12447 488
' '
724 672
8 2248
3% 340
8 I
12 12
3
8
{72 220
184 té
28 20
85 40
256
28 120
3
528 i
14
20
B
52 16
4
80 12
28 1
52
B4 228
28
398 i
4

Blad 25.

GWND. GNND GHND GHND

RAL RF1 RP2 RSt
- res Tt i
}

18 : q 3 7
2 43 20
5 2

1
3 2 3
2 43 125 14
5 |
{
3 1 ]
1
!
3
15
2 4
3
10

i31

BHND

RS2

43



ASELADUA
BITHTENT
BRURSTHE
EAENHURA
CHIRGFLU
CHIRGRED
CHTESPEC
CLADBTSP
CRCHIRSP
CRICBICT
CRICGISO
DITEGNER
DREIPOLY
ENDOALB!
ENEIDAE

ERPODCTO
GAMMTIGR
BLSICONP
GLTGTESP
HARNISCH
HEBDSTAG
LITHNATE
LUCULIAE
NAISBARB
NATSBRET
NAISPARD
NANOBICD
OPHISERP
ORCOLINO
ORTHSUBS
PACHBARC
PACHBVIT
PANARFRIC
PHAENDSP
PISCGEDN
PISIDIAE
POLITENU
POPEBREY
POPEGNUB
PRDIUSSP
PROANERI
PRGPAPYD
PSCLESOR
RADIPERE
RHCRSPEC
RHTANYSP
STLALACY
TATARSSP
TBIONRER
TUBSPHET
UNIOPICT
YECHXEND

Bijlage 6. Blad 26.

AZON
. Kl

4

13
13

RIDN
K12

AZDN
K13

10

18
i1

AIDN
K21

o4

33

-

211

8984
B42

AZDN
K22

12
8o

12

20

24

14
2

0

520
40

132

ALDN ALDN
K23 KKi
i
i 14
3lé !
3
1
3 2
1
i
4 6]
2 b
4
3
§
4 35
l
1
24 2
10
3
3
10
2
3
1
36 ]
4 7
2 3
B
|
163
4
2
87
2
1678 103
102 19

ot

RIDN
KK2

13

14



RNCYFLUV
ASELAQUA
BITHTENT
CHTESPEL
COLEDPSP
CORYBSCU
CRCHIRSP
CRICBICI
CRICBISD
CYRNTRIN
DITEBNER
DREIPOLY
EISETETR
ENDDALBI
ENDDGDIS
ENE[DAE

ERPDOETO
GANMTIER
6LS1COMP
BLTOTESP
LECERIAE
LIESEPEC
NA1SBARE
NRISERET
NATSPARD
NANDBICD
ORCHCAVI
ORTHSUBL
PACHBARE
PATANYSP
PFHYSFONT
PISCGEDN
POLITENY
PROANER]
RADIPERE
RHCRSPEC
RHECQPLSP
RHTANYSP
STLALACU
TATARSSP
TBIONDER
TUBSPMET
YECHXEND

Bijlage 6.
AZDN ALDN
¢} KS2

' 32
b
1440 180
4
B
572 260
1934 2506
4
348 594
12 S04
4
4
5b
352 120
|
92 4
4
44
8 28
4
12 40
12
i b
56 4
12
|
32
72 8
68 28
4
8
24 20
192 232
]
B
16

Blad 27.

AZDN AZON ATON

-

v

PP1 RS1 RS2
c Mer o s
162
2
1
o L)
1124 10 3
28 r - i1
Il
i0 14
|
46 112
2 7
12
2
4
12
%
|
4
3
8 1
3 69
ib
40 3
1
12

133



Bijlage 6. Blad 28.

KZvR KIVR KIVR KIVR KIVR K2R

Lit 112 LI3 L2 £22 L23
CFCONTHA }
CHIRGRED B 4 B 8 108 148
CRCKIRSP 8 B 4 § 4
CRICEISD 4
DITEGNER 3
DRETROLY 92
DUBESISP 4
EISETETR ]
ENEIDAE 20 45 0
ERPOOCTO 4
GANNTEGR 12 8 4 - 72
6LTOTESP 12
HANECOST 4
HARNISCH 7 ] 20
LITHNATI 1 ! 8
LUCULIAE 8 9 3% b
NAISPARD 260 i q 20
NANDOBICD 4
OPHISERP b
PACHGARC L
PANAFRIC 16 5
PIGIDIAE 360 25 4 B4 o4 238
POPEBREV 4 16 12
POPEGNUD 4
PRDILSSP 1 ] 144 28 36
PROPAPYD 280 4 4 1hé 1052
RHCRSPEC 4
STLALACY 3
TATARSSP §
TBIONDER 380 451 321 819 861 1280
TUBSPHET 120 [1? b4 183 i1 B
UNCIUNCI 40
UNIOPIET 4
VALVPISC ié
VEJDINTE 11
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Bijlage 6. Blad 29.

KIVR KIVR KIVR KIVR KIVR KIVR

LK1 LK2 LSI’ 182 RE{ R§2
At e AN Aoz
ACROLACY L A
ASEL AEUA 4 2 32 i}
BITHTENT 37 23 114 22 4
CAENHORA ' 1
CHIRBRED t
CRICBICI 20 { 1538 2k i 1
CRICBISO 3 2080 1348 2
DITEBNER 3 L) 544 804 76
DREIPOLY 3 7 160
DUBESISP t 8 32 89
ECNOTENE 4 -
EISETETR 19 3
ENDTIALBE {
ENEIDAE L) B84
ERPOOETD 9 16 4 2 1
BAMNTIER 22 § 32 M
6LSICONP 3 32 ]
BLTNTESP 1
HARNISCH |
L1ESSPEC o "
LUCULIAE 9 { 1 2
NAISBARB 144 41
NAISBRET 14 140 4
NAISPARD 2 { 37
NANDBICO 1 14
ORTHSUB ! 1]
PACHBARC | 18
PISIDIAE 5 2
POLITENU {
PROSUSSP 2
PROAMER] 2 ) i2 |
PSCLGSOR |
RABIPERE 4 16
RHTANYSP ! 12
STLALACY 14 30 112 n
TATARSSP 1
TBIONDER 4 2
TIPULIAE 2
TiBSPHET 23 7 ) 8
YECHXENOQ 186 12
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Bijlage 7: Milieuvariabelen.
Biotoop diepe bodem.

Variabelen

Monster {{Datum Km AfstandiDiepte|Strsnlh|Strsnih|Sediment

(dag) rechter (m) onder gem waarde
oever (m/s) (m/s) (=)

(m)

Laak C1if} 176 57.0 67 4.55 0.51 0.78 777
Cilz2lf 176 57.0 43 2.88 0.78 .78 666
Cil3ft 176 57.0 13 1.81 0.39 0.63 855
Ocl D11f 175 76.5] 38 5.04 0.34 0.65 777
D12} 175 76.5 68 5.59 0.48 0.61 666
-D}Q- 175 76.5 88 5.24 0.48 0.59 677
VLDN E1ijl 174 112.2 44 5.69 0.26 0.46 355
E125} 174 112.2 79 5.25 0.31 0.56 223
E13) 174 112.2y 109 4.80 .24 0.45 355
BRGN F1i}i 171 140.4 50 6.81 0.20 0.26 222
Fiz|l 171 140.4 65 6.69 0.26 0.36 335
313 171 140.4| 105 8.50 0.18 0.32 555
MDLR G1if] 170 159.8 83 6.75 0.37 0.55 667
G121 170 159.8 60 6.92 0.54 0.67 335
Gi3|| 170 159.8 23 5.75 0.39 0.60 555
RSTN H1i§f 170 179.2 26 5.22 0.45 0.52 122
Hiz2§ 170 179.2 64 5.20 0.63 0.67 233
H13GY§ 170 179.2) 114 5.37 0.31 0.54 555
H13K}} 170 179.21 114 5.37 0.31 0.54 666
BTBG I11]] 169 185.5 33 7.42 0.29 0.36 555
I12)F 169 185.5 55 6.22 0.26 0.36 555
I13H 169 185.5] 120 4. .20 0,20 0.31 234
GWND Ji1llfi 167 213.6 47 6.95 ¢.24 0.29 555
J12) 167 213.6} 117 5.58% 0.24 0.39 112
Ji3)l 167 213.6) 155 3.37 0.29 0.31 112
AZDN Kil|| 168 226.0 20 5.22 ¢.31 0.47 233
Ki2Z|l 168 226.0 50 7.11 0.29 0.50 333
K13} 168 226.0 95 8.34 0.39 0.47 445
KZVR L11j| 168 245.0 18 5.51 0.13 0.14 223
L12)y 168 245.0( 118 5.98 .08 .12 113
L13|| 168 245 .0] 188 6.96 0.08 0.08 111
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Bijlage 7. Blad 2. Vervolg biotoop diepe bodem.

Variabelen
Monster {Datum Km Afstand|DieptelStrsnlh|StranlhiSediment
(dag) rechter {m) onder gem waarde
oever (m/s) {m/s) (=)
(m)
Laak C21) 259 57.0 63 2.12 0.39 0.60 455
Cc22|| 259 57.0 23 3.60 0.66 0.76 666
C23|| 259 57.0 13 4.51 0.66 0.68 777
0ol D21)| 259 76.5 95 5.14 0.24 0.47 777
D22|| 259 76.5 75 5.82 0.31 0.46 667
D23|| 259 76.5 35 4.66 0.39 0.43 677
VLDN EZ1|| 260 112.2] 103 4.58 0.37 0.54 255
E22)| 260 112.2 73 5.09 0.39 0.61 233
E23)| 260 112.2 43 5.69 0.37 0.53 235
BRGN F21|l 261 140.4] 45 6.55 0.13 g.21 344
F22l| 261 140 .4 60 6.55 0.24 0.30 344
F23) 261 140.4] 103 B.23 0.29 0.31 355
MDLR G21ff 262 159.8 83 6.83 0.29 0.36 667
G22 262 159.8 73 5.08 0.24 0.37 677
G23|| 262 159.8 41 5.59 0.18 0.32 122
RSTN H21ll 265 179.3 24 6.55 0.10 0. 24 112
H22)F 265 179.3 44 5.46 0.16 0.30 123
H23|] 265 179.3 94 4.79 0.24 0.32 123
BTBG 121k 2635 185.5 28 7.49 0.16 0.25 123
122)1 265 185.5 80 5.50 0.26 0.27 234
123 265 185.5] 135 3.87 0.18 0.20 123
GWND J21} 266 214.0 33 5.58 0.03 0.09 112
J22l1 266 214.0 83 5.29 0.08 0.09 123
J23|| 266 214.0| 143 5.22 0.05 0.09 245 -
AZDN K21)|i 266 226.0 30 4.87 0.13 0.18 234
K22 266 226.0 70 6.00 0.24 0.29 233
K23|| 266 226 .0} 140 B.38 0.10 0.29 123
KZVR L21|| 267 246 .0 38 6.34 0.10 0.11 111
L2z2|| 267 246.0] 118 6.31 0.05 0.08 112
L23}] 267 246 .0| 208 5.96 0.05 0.05 223
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Bijlage 7. Blad 3.
Biotoop Ondiere bodem.

Variabele
Monster

Datum Km sub- opp.|stroming

i straat _

1 18.5 3 0.9 3

1 18.5 i 1.8 3

1 28.3 3 1.2 3

1 52.6 3 0.9 3

1 52.6 3 0.8 3

1 76.5 2 0.9 2

i 76.5 1 1.8 2

VLDN EK1 1 112.2 2 0.8 2

BRGN FK1 i 140.4 3 0.5 2

LFK1 i 140.4 2 0.6 2

MDLR GK1 i 159.8 2 1.4 1

GC1 1 159.8 1 2.3 1

RSTN HK1 1 179.2 3 0.5 1

LHK1 i 179.2 3 1.0 1

BTBG 1K1 1 185.5 2 1.0 1

GWND JC1 1 214.0 1 0.6 1

LJC1 1 214.0 1 1.2 1

AZDN KK1 1 226.0 3 0.7 1

KZVR LK1 1 246 .0 3 0.6 1
BHRN AML 2 18.5 3 0.3 3 {

AMS 2 18.5 3 0.3 3

ACN 2 18.5 2 0.3 3

ELSL BMI 2 28.3 3 0.3 3

BON 2 28.3 2 0.4 2

MEIK CMI] 2 52.6 3 0.5 3

COE 2 52.6 3 0.6 3

LCK2 2 52.6 3 0.5 3

O0L DK2 2 76.5 2 0.9 2

DC2 2 76.5 1 1.2 2

VLDN EK2 2 112.2 2 1.2 1

BRGN FC2 2 140.4 1 0.9 1

LFK2 2 1490.4 2 1.2 1

MDLR GK2 2 159.8 2 0.9 1

GC2 2 159.8 1 1.2 1

RSTN HKZ2 2 179.2 3 1.2 1

LHKZ2 2 179.2 3 0.9 1

BTBG IK2 2 185.5 2 0.9 1

GWND JC2 2 214.0 1 0.9 1

LJC2 2 214.0 1 0.8 1

AZDN KK2 2 226.0 1 0.6 i

KZVR 1K2 2 246 .0 1 0.5 1

Substraat: 1= Fiin materiaal. varie end van slib tot zand

2= Middeimatig materiaal, voornamelijk grind

3= Grof materiaal, van rolkeilien tot basaltblokken.
Stroming: 1 langzaam stromend

2 matig stromend

3 snel stromend
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Bijlage 7. Blad 4.

Ruwheid:

Mos :

Zand/slib:

Biotcop stenen langs de cever.

Variabele

Monster

ELSL BS1
MEIK €S1

LCs:
O0L D51
VLDN ES1
BRGN FS1

LF31

1MDLR GS1

RSTN HS51
LHS1

4BTBG 151

GWND JS1

JB1

LJs1
AZDN K81
KZVR LS1
BHRN AS2
ELSL BSZ
MEIK CS2

LCS2
CCL DS2
VLDN ES2
BRGN FS2

76.
112.
140.
140.
159.
179.
179.
185.
214.
214,
214.
226.
246.

QCOOO0OVWWELHNLANOOOHWNOCOODCOUWWOLLNANMNWD

NNNNNNNNNNDNRDMNORNNINE P R R 0 0 10 0 b s s

Opp
()

COO0OO0OO00OO0O0OCO00LOO0OCOLOoO00CO0OTCO0OODOOHOOKO
GUWLDBDUORUADAMNADLLA,TRODDODWOWRARNINRTDOOODRROOVONND

Mos

WOWWWWRWOWWWNWNRPREFOWWWOLWWWWONWWE -
NMNMNMNNNNNNMNMNDNEPER R RFRFRDNNMODMNMOMNMONNNNONNDE O -]

Zand/

MOONODNDOMNMNNNODODNRRNNDNERERPRPRPRPRPRPPRP PR RERP R R R

P ORQORPPFPORFRORPRPRPEPORFRFOFORPBPRESREPPPOOODOO0OH)S

Stro-

o R R e N R R WWWREREREPRPRPRPRPRERMNMMNNDN WWLW W

glad
glad tot ruw
ruw tot zeer ruw
afwezig
enigszinds aanwezig
ruim aanwezig
enigszinds aanwezig
ruim aanwezig

Stroming:

Spong:
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Bijlage 7. Blad 5.
Bictoop planten.
Variabele
Km Serie|Diepte] Type
76.5 1 -1.50 2
76.5 1 1.50 3
76.5 1 1.40 3
112.2 1 0.40 2
112.2 1 0.60 3
112.2 1 0.10 7
BRGNyPP1|l 140.4} 1 1.20 2
KE1{l 140.4 1 1.30 3
PY1{l 140.4] 1 1.60 4
MDLR&PP1}l 159.8 1 1.10 2
KE1l|l 159.8 1 1.30 3
PY1{ 159.8 1 1.10° 4
DA1jl 159.8 1 0.50 1
BIlj 159.8 1 1.60 4
OV1ill 159.8 1 0.50 7
RSTNﬁPpl 179.2 1 0.75 2
KE1|l 179.2 1 0.90 3
PY1{l 179.2 1 1.25 4
DAljl 179.2 1 0.80 1
BI1)] 179.2 1 0.80 4
ovill 179.2 1 0.10 7
BTBGJPP1|| 185.5| 1 0.75 2
KEi]l 185.5 1 1.25 3
PY1ll 185.5 1 1.20 4
DALl 185.5 1 0.75 1
RT1fl 185.5 1 0.45 5
OVill 185.5 1 0.20 7
GWNDRP1|l 214.0 1 0.40 6
vreifl 21a.0] 1 0.10 6
CAl1l{l 214.0 1 0.03 6
AZDNKPP1)| 226.0 1 1.50 2
RS1|| 226.0 1 0.08 6
KZVRLRS1]| 246.0{ 1 0.10 6
OOL ) PN2ll 76.5 2 0.70 3
rRszfl 76.5 2 0.05 6
ov2|| 76.5 2 0.70 7
MDLR&BIZ2|| 159.8] 2 0.90 4
PP2|| 159.8] 2 0.50 2
RSTNHBI2|| 175.2 2 0.90 4
pYz2ll 179.2 2 0.80 4
RT2|| 179.2 2 0.20 5
ov2ll 179.2 2 0.80 7
BTBGIPP2| 185.5| 2 0.40 2
KE2l 185.5 2 0.30 3
PY2|l 185.5 2 0.80 4
RT2 185.5 2 0.10 5
ovzall 185.5 2 0.20 7
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Bijlage 7. Blad 6. Vervolg bictoop planten.

Variabele
Monater

Km Serie{Diepte| Type

214.0

2 0.15 6
214.0 2 0.10 6
226.0 2 0.15 6
246 .0 2 0.20 | 6
Type 1 = drijvend
2 = plant met ondergedoken smalle delen
3 = plant met ondergedoken bladeren
4 = plant met bladeren boven water
5 = plant met slechts een Klein deel wvan
onder water
6 = oeverplant
7 = schepmonster
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Bijlage 8: Frequentie en aantal individuen per taxon.

ABLABESP

Frequentie

Totaal
aantal

ACROLACU 30 257
ANCYFLUV 43 786
ANODANAT 7 10
ASELAQUA 88 33350
ASTAASTA i 1
ATYADESM 2 2
BITHTENT 96 8747
BRURSOWE 7 48
CAENHORA 5 13
CAENLUCT 8 25
CALOSPLE 1 4q
CERATOAE 4 14
CFCONCHA 10 50
CHIRGFLU 3 65
CHIRGRED 63 13822
CHIRFLUM 1 2
CHTESPEC 21 119
CLADOTSP 16 201
CLOEDIPT 7 14
COLEOPSP 17 96

"Haliplus Tluviatilis Aubé
CORYGSCU 16 163
CRCHIRSP 63 877
CRICBICI 145 23685
CRICGISON 126 116622

Cricotopus intersectus agg.

Cricotopus sylvestris agg.
CYRNFLAV 1 il
CYRNTRIM 10 74
DEMEYRUF 1 20
DENDLACT 7 13
DINALINE 2 14
DITEGNER 166 45850
DREIPQLY 88 13016
DUGESISP 56 1917

Dugesia polychroa (Schmidt)

Dugesia tigrina (Girard)
ECNOTENE 48 1027
EISETETR 29 288
ENDOALBI 38 427
ENDOGDIS 5 15
ENDOTEND 3 4
ENEIDAE 56 3420
ERPOOCTO 116 3263
ERPOTEST 3 44
GAMMPULE 4 11
GAMMTIGR" 115 5019
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Bijlage 8. blad 2.

HIPPCOMF
HYCARINA
HYPSCONT
LECERIAE
LIESSPEC
LIMBIIDA
LITHNATI
LUCULIAE

Lumbriculus variegatus

(M1l ler)
Stylodrilus heringianus
Claparede

MEOCNESP
MINECTNY
MIPSATRO
NAISBARB
NAISBRET
NAISPARD
NANCBICO
QPHISERP
ORCHCAVI

Orthocladius spec
Cricotopus triannulatus
{Macquart)

PANAFRIC
PATANYSP
PHAENGSP
PHYSFONT
PISCGECM
PISIDIAE
PLCNPENN
POLITENU
POPEBREV
POPEGNUB

Frequentie

37

16

60

49
30
85
59

65

~)
~J

- =
oL W

oW
P WS @b ooW,

SO S]]

Totaal
aantal

2564
16
196

68
951

16
1282
1393
3277
1169

36

18

3045

1719
148
13
149

26
60
31

122
2598

52
2293
278
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Bijlage 8. Blad 3.

Frequentie

Totaal
aantal

PRDIUSSP
PRISSPEC
PROACOXA
PROAMERI
PRODCLIV
PROPAPVO
PSCLGSOR
PSDIDAE

PSSMITSP
RADIPERE
RHCRSPEC

RHEOPLSP
RHTANYSP
STLALACU
SYNOSEMI

THELFLAV
THERTESS
TIPULIAE
TUBSPMET

UNCIUNCI
UNIOCRBA
UNICPICT
VALVPISC
VEJDINTE
VIVIVIVI
XECHXENO

Rheocricotopus chalybeatus
(Edwards)

Rheocricotopus fuscipes
{(Kieffer)

Limnodrilus claparedeianus
Ratzel

Limnodrilus hoffmeisteri
Clarapéde

Limnodrilus profundicola
{Verrill)

Potamothrix moldaviensis
(Veidovsky & Mrazek)

Peloscolex ferox (Eisen)

Potomothrix hammoniensis
(Michaelsen)

Psammoryctides barbatus
(Grube)

20

135
10
11

124

P LWNN

16
17

10

1791
13

50
1854
i2
19143
46

922
328

243
3784
16919
42

32
33095

82

32
84
11
73
746
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Bijlage 9. Ecologische

ORDER OF SAMPLES

104
47
89
51

170
95

101

175

189

103

S 111

126
D2

159
56

135
60

113
63
68
72
81
85

130

160

182
76

125

10

32
137
25
44
127
143
23

152
22
145
34
167
39
148
18
118

GWND
VLDN
VLDN
GWND
BTBG
MDLR
RSTN
BTBG
BRGN
RSTN 0OVi
MDLR BIZ2
MEIKLCS2
KZVR L51
BTBG IS1
VLDN ESZ
BRGNLFS1
GWND JB2
RSTN BIz2
BHRN AC1
MDLR GK1
KZVR 1K1
MDLR GK2
KZVR LK2
BRGNLFK1
BTBG IK1
RSTNLHK1
MEIK CMI
MEIKLCK1
O0L D12
MDLR G11
LAAK C22
MDLR G21
BRGN F21
LARK C23
BHRN AS1
MEIKLCS1
AZDN RS2
LAARK C21
VLDN E12
AZDN K11
KZVR L13
BRGN FC2
MDLR G23
BTBG 123
GWND Jz22
AZDN K21
GWND J12
GWND RS2

RP1
ES1
PP1
JB1
PP2
DAl
DAl
PY1
PP1

105
86
90
59

183
96

102

176
97

178

1i6
48

144

180
58

139

141

114
64
69
78
82
94

134

162

1
77
128
6
12
26
33

163
53
45

107
29
30
17

181

132

150
31
38
40

151
20

GWND
OOL

VLDN
GWND
AZDN
MDLR
RSTN
BTBG
MDLR
BTBG
RSTN
MDLR GS1
AZDN KS1
RSTNLHS1
RSTN HS2
BRGNLFS2
AZDN K52
RSTN PY2
MEIK CK1
MDLR GC1
OOL DK2
MDLR GC2
MDLR PY1
BRGNLFK?2
BTBG I1i1l
LARK C11
MEIK COE
MEIKLCKZ2
O0OL D13
MDLR G13
00L D21
MDLR G22
BTBG 121
BHRN AS2
MEIK BS1
KZVR RS1
VLDN E21
VLDN E22
GWND J11
RS5TNLHK2
BRGN F12
AZDN K22
VLDN E23
GWND J21
GWND J23
AZDN Klz2
KZVR L1l1

RS1
PP1
KE1
Js2
PP1
BI1
BI1
RI1
ov1
ov1
ov2

t
H

tabel.

106
87

108
92
98

173

177
99

185

172
46

146

161
61

140

154

158
65
70
79
83

115

142

169
73

122

187

15
27
67

54
62
109
138
165
19
11

156
35
36
42

164
43

145

CAl
PN1
ovl
PN2
PP1
PP1
PPl
KE1l
KE1
oVl
KE2
DS1
FS1
IK2

GWND
OOL

VLDN
OOL

MDLR
RSTN
BTBG
BTBG
RSTN
BRGN
BTBG
OOL

BRGN
BTBG
KZVR LS2
BRGN FS2
GWNDLJS2
BTBG 152
OOL DK1
RSTN HK1
00L DC2
RSTN HK2
RSTN RT2
AZDN KK2
BTBG RI2
BHRN AML
ELSL BKZ2
BRGN PY1
VLDN E11
RN H13KI
OOL D22
VLDN EK1
LAAK Cl12
MEIK BS2
BHRN AK1
O0L RS32
BRGN F23
BTBG I12
GWND Ji3
MDLR G12
KZVR L21
GWNDLJC2
RSTN HZ21
RSTN H22
KZVR L22
BTBG 122
KZVR L23

184
88
50

112
93

100

174

186

188

110

124
49

155
55

131
57

179

168
66
71
80
84

120

1533

171
75

123

16
133

74
121
119
129
166
149

13

21
157
136

37
147

14
117

AZDN
OOL

GWND
MDLR
MDLR
RSTN
BTBG
BRGN
BRGN
O0L

ELSL BS2
RSTN H51
GWNDLJS1
00L DS2
BRGN FC1
MDLR GS2
RSTNLHS?2
BTBG PY2
OOL DCI
GWND JC1
VLDN EK2
GWND JC2
ELSL BK1
AZDN KK1 -
BTBG Ov2
BHRN AON
ELSL BM2
00L D11
VLDN E13
RN H13KE
OCL D23
BRGN F13
LAAK C13
BHRN AMS
ELSL BSi
KZVR RS2
BRGN F11
BTBG 113
AZDN K13
RSTN H11l
KZVR L12
GWNDLJC1
BRGN F22
RSTN H23
AZDN K23
RSTN Hlz
GWND RP2

R51
KE1
JS1
PP2
KE1
PY1
DAl
DAl
KE1l
ova



CORY BSCU
THER TEBS
HIPP COMP
HYCA RINA
ATYA DESM
BAMM PULE
LINg 110A
ENDO TEND
BEQC NESP
THEL FLAY
CYRN FLAV
PLEN PENN
CRIC 6150
GYRA ALBU
ORCH CAVI
CRIC BICI
ENDD GDiS
PATA NYBP
PRIS SPEC
ERPO TEST
ASTA ASTA
PROA COXA
NINE CTNY
PSD] DAE

PAK! BATH
SYND SEMI
HIPS ATRO
PACH 6LON
RHEQ PLSP
ACRD LACY
ANCY FLUV
ORTH SUBY
NAIS BRET
ASEL AGUA
CALC SPLE
PACH KAMP
POTT LONG
YECH XEND
PHYS FONT
DENE YRUF
NAND BICO
HYPS CONT
CHTE SPEC
BITH TENT
PROA MERI
PSCL BSOR
DUBE SISP
CYRN TRiN

Bijlage 9. Blad 2.

1111 1331 I sttt 1 i i
000B488BE9735501789999900077777889980781 11 7224445445506 355633 34564571 15646660677777R8006891 233456667
4564767890101982032356801234547697983650142408672465901 5681 1590701 4934803456090120901234545004230291

e 2 e ER S L L Yt Bant LB B ¥ 2 - 1
....................... 1---._---.-._.. e 1--.----------_-
--.---.--.--_-------.----.-.....--..1 e e s 8 ol e 0 A i A e S
o e e e R e e e e e e e e -
-..--------.------_-------..---..-----i 1----- A e e e o -
“mmemmaen e e 1-1 e -es =
-l .................................... —-—a ——
---------------------------- 1=1--- “mmmnan e
-.1 ........ - - o D A P By A R A S
................................ 1-1 - ———
.............................. 1---...-.. ————
[ ] —an
22225343544 5554555545354 545554555353554-2223-855555555 25555555595 5554555-1 115252131 25121-51 141125111
...... 1----..-----.---.--.---.- e anman 1 R L T L T T T
..--1 ............................................ -——
112255555435555555321 24232542241 2221222121 2155555525551 44452224 555554454 2222423221 -11111121331-22112
msesmesmeremeeeee e e ees | fon - --q-n- 1 memmmemeeeeeseeneeeeen
------------ ey S TR memmmmmmcmeeennan
............................ - - ——— ——— - 2
............................... - - -----......---------.....-.--.-l---..--..-----..-..-
................................................ 2 ———— -1-
...................................... - ———— 1 ———— -
........................... - 1-.....

.............. 1 ———— -——— [SrS— —— 1--- Eme -
.............................. - .-----..--..-1....--.--------------------------
----------- fommmnens R D
e DL LTI ¥ SRR TRy R o -1 e L
e | B B B T B R B e R 1-
e e et EL e R B B S 1 B B A R B 2 --1=-1}

ey S O 2 I | B p— foefammmnnn §543-322524-111-11-22-212122}-2=wn ===m=n=n==={12-1]f ===
e e b LY B Ch S i d B B B Rttty b Bt Ry
------- fmmmmmmmmmmmemene ] emmem e e e e 1 4522-23431 35282224581 2-1 11 14811 1-2-2-11120112-122232-131 2
............................... - ——— 1__-_ R -
-------------------------------------------- 2-=2-=2~+m===] i mmemmemmemmens
............................................... 2.-.._-__---.------....------_.----.

----------- e 1 S B B b 2 B [ e S
................................................................. l-._......----..---------.---....---------
............................ ---2- - —mwm————— - - -
[memmmmm i mm {rmrmmm—anas fmmmanrens b e R B C b e e B B e e Ee
............................................ TR SRR T PEYS S P
R Bl ! e S EECE e S B! 11---1
=-1-2eeennn Zewmmmnmmnnane 2-==={==131~1------53-45545352-2441422- 44211 2321 ----1322-----11 ~421422241 -~
------- [meammmmm]mmanmna s monaa | {ammemen | 54232324221 2-+12--12-1 222- 11 -11111--11-21121122213021

e e B L L e PO P (S CERE S EE R B S e

someeammeenrecoennen e e e 10§02 22321 223220 20851 282 === 1| -1 == 2] =~112-2-= =22~
---------------------------------- T T B B R

146



ECND TENE
STLA LACY
ERPO OCTO
PACH BARC
RHTA NYSP
NAIS BARB
RADI PERE
ENDO ALBI
LIES EPEC
NAIS PARD
ABLA BESP
[FCO NCHA
DITE GONER
RHCR SPEC
HANE COST
HEBD §TA6
DRET POLY
CLAD OTSP
ORCO LIMD
COLE OPSP
GLYD TESP
PESM 1TSP
PISC GEOM
VALY PISC
CLOE DIPT
POLT TENY
GLSIT CoMp
GLSI HETE
ANDD ANAT
UNID CRBA
PACH GVIT
LECE RIAE
DINA LINE
VIVI VIVI
DEND LACT
0PHI SERP
BANN TIGR
PRAE NOSP
LUCU LIAE
BRUR SONE
CAEN HORA
TATA RGSP
TUBS PHET
ENE] DAE

TIPU LIAE
EISE TETR
CERA TOAE
PRCD DLIV

Bijlage 9. Blad 3.

14 1933 L e g i iiun 11N
000B8488889935501789999900077777689980781 11722444 5445584685563334 564571 156b466667777708388891 233456067
4364767890101982032356801234567497983850162448692455901 568115907014934B83456870128901234545004230291

ermee- e L e S O o S R Bk S b B T B B B B e |
mwr=3-11-=21 21 5332mm= =11 ==-~1 -1 11 | 4554204545244 44544 5353254221 S54 35551 3425242231521 322- 2554435223
===13-F11-=1===] === 1 =1 $-11-112-1 {21 -=-12-2222331 320220 11521 {~-1 11§ --11121 118 -~1 - ~-1 2201201
----- 202-+1 2] =mm |~ mmmmmmm e | mmem =] 2333232225 =1 =2 1 =L mmm o= 2 - |+ oomeemmn - ]
~-==§ 3325457~ 221 220 1121 21 {21 § 1§ 1~} §==-1 -5222- ===~ 211 2112241 232-22t === {===={1 [ =~} ] ==e] mmmmm
e e ST 1) smmmemmmlomm {1 ==§2- 4 2-=-1=122-~-2{ 22-1 23-31 == 21 { === ] =L = =mmmmo-1 -1
B C I LY LS B § ) CORROR Sts A S JF R B e e B B
e ML TR TIL I [ CE LI S/ S T DS R, TR -=-]

{{frmmmmmann Jrvmmen ---- S LTt R e EET
memen == 225442 =1 =mmm{ === e -1 | 2128 D42 53231 2 mmmm | 224523322221 §=--1-2-1=1-2212-1 1|
t ! - -

--------------------- foni-- ! ~efe- -en
{--15-52422445544232-1 21111~ (=21 24 24 1-12-1 255555555524 25955255 5555555555524 131321 322214222233221 2112
-------- {=-2{-=-- Py ¥ Sty R RV R e R

e e e i ol v --1----.‘IDQU- -

S - T R sl b b At L/ R
------ ffmmei]]Jemmmmmemannas = 2-==221-3-3234 24 3445531222~ - 1 -=-1~11-1--221 1 2- 121 {1~
e -ee- --e 212 o) et MU TR} SRR PR
O - S P J—" -

e I [T 10 S/ S e e e e P

T e E S VB L BT TR S T LB B I e T LR B Eo

........................... 1-1- e -
e B B T L B B B B B e O SRR S s R PR
s b o L LY TR -f-- {=Zemnmemmm] =] --nn
---------------------------------- BB L LR

S e e s LOCEES CERRRES SSLSE
wememmmmmmamemnaae e e 2l | Gar B EE R I S PR
S T et EES CRE S I P PO LR DO B
— P e e censsa—— . frr=
- - 0 0 2 o A --1-------.---.. —mmm
wemofmmmm e e anas e ee e O {- -4~
) Lommm——————TRSES BERSE R F —eme-

{m=eQmmmmm=-an2-23f-={1-1-1-=11-211222--11----22514152-1221-222245212f 2---- 112321 1 { {131 0 1 -~224 221 -~
.................................. S S

1 e BV DR/ IR TV Y S e I TR |

PR femem e fmmmmmmmnmen e an 2=
-------------------- ---- e RS L A
s femenrenaannsncomanaannnammnaneenee e an e ann e O f1--n
B gmmmmeee fmmmmeeme 2-=mm]-Gemmn| = {=na]-}-1--33331323320 L12-241-15331 2341 -
B Ly B SN | Lo e T S EE e S R I LS ER RN

1.....-.. cwmn 100 D R D 0 i e S D D D D 0 D R R e
B Bt ] C e SR O -eee e L L

----------------------------------------------------------------------------------------------------



TBZ0 NDER
UN1D PICT
PIST DIAE
CAEN LUCT
PANA FRIC
UNC] UNCI
CRCH IRSP
POPE BREV
CHIR GRED
PRD! USSP
VEJD INTE
POPY JENK
LITO NATI
CHIR GFLU
HARN 1SCH
POPE GNUD
CHIR PLUM
PROP AFVD

CORY BSCU
THER TESS
KipP CONP
HKYCA RINA
ATYA DESK
GAMN PULE
LINE 11DA
ENDG TEND
NEOC NESP
THEL FLAV
CYRN FLAV
PLEN PENN
CRIC IS0
GYRA ALBU
ORCH CAVI
CRIC BICE
ENDD &DIS
PATA NYSP
PRIS SPEC
ERPO TEST
ASTA ASTA
PRGA COXA
BINE CTNY
PED! DAE

Biilage 9. Biad 4.

1 111 RRE R R SRR AR PR SRR R H ) A PSS S A DO SAR $R 3 118 ERRRRRRAT
00084838899355017899999000777778899807811172244454455065556333456437 1 1506666667777788BRBO7 1233454667
45647678901019820323548012345467469798385016246B8672465701560115907014934B83455890128901234545004230291

~Jerreemns e danmndennnane] {nemensDunnnn| {1 3-00mmnDrnnnnnnafen 12 --42-1- 2324443232221 21 11544145221

1 D e 0 R o W e A e -emam - ——aw -——

---------- wwmmmmmen|mnf o mmmmnn Qe mmmmnmmmmaDf e | =Jmmmemn § 2o 22111111221 £ -1 -

1 8 e o -1 ————

Sy, - [RpSpap— - ema]e=

.................................................... — - ———
T e L S | L B FE IRV I CEE foe]ane

memmemmmesertemmaseosenesneseeeeseenaes e T Bl L E T

T ) ST O I ERRy D DR 7 U P O  EEy RS Y B

................................. P Ta— - - J=rfmmmme]mmm e f e mma ] —mm
PSP — - - --
................................................................ {mtmmm o e o i
S - - -
--------------------------------------------------------------- {rrmmmcracrmcncanan
...... - N - J— SEPRSERNINUSIVEPY PSS ¥ PRSPPIV Jy U
S [, |mmmmeem e m—cemmam i eecm—— o ———— DS [  p—
................................................ -- - - n—-

e T et e E e e S T L P L P TRS

| 11 {1 PSR RS s R B0 T U 0§ 3 I § i u
8 777722228 1112222336336  25574462200142322366 1145B11234245553333633334444561 12411
21356723 58745679025646782373732353444521779939893056879921 132211506745 5478673027814480378

.......................... jrmmaana — ———————
---.---------_--_-,_-_-1 -----------------------------------------------
--q---_,_-l--_-----__---_--_.h_-._------------------------- ermescarse=.
fommlommeeQ Lot o] fmmmmn | 2 fenD= 2 H =] L ommmeeene ER T T LI EEREEEeeeeS 2emaae-
-1 ........................ ——— —— mma-
.......................................... 2---.-_.------—o.---.u----------------—-—------
2211-$1-311 222322320 === ~-A1=~4A-1-1111 {111 -==1 =1 20 {1+ fmmmmmmmf mmmen o mmmmmenf o
------------------ 1----__q_-_-,-_-_---.‘.--_--.--_--------------------~--——--—~----—-~---
e e e A oo

-----------------------------------------------------------------------------------------



PAK1 BATH
SYND SEMI
NIPS ATRO
PACH BLON
RHED PLSP
ACRD LACU
ANCY FLUY
ORTH SUB1
NAIS BRET
RASEL ARUA
CALD SPLE
PACH KAMP
POTT LONG
XECH XEND
PHYS FONT
DENE YRUF
NAND BICG
HYPS CONT
CHTE SPEC
BITH TENT
PROA MERI
PSCL GSOR
DUBE SISP
CYRN TRIX
ECND TENE
BTLA LACY
ERPG OCTO
PACH BARC
RHTA NYSP
NA1S BARB
RADI PERE
ENDD ALBI
LIES SPEC
NAIS PARD
ABLA BESP
CFCO NCHA
DITE GNER
RHCR SPEC
HANE COSY
HEBD STAG
DRET POLY
CLAD DTSP
DRCO LIKD
COLE OPSP
6LTO TESP
PSSM 175
PISC GEDM
VALV PISC

Bijlage 9. Blad 5.

! i 1 SRS P N0 N SN § S S N $ 90 S ¥ e i
B 777722228 11112222336336  20574452200142322366 1145811234245553333633334444546112411
21336723587456790256467823737 52353444521779939893056079921 13221 15067415678679027814480378

——— 1 -
o e Rt T -11-1 mmmememmeneeeeeneeeeeaen
......... 1-§ — -
e L 2 1] fmmmern ceememmeme s nnnns
- 112--1§2--== {esmendd2dmmmmmmmmmmmmmman e emm e mmn s a e e e e e
e B TEer BT 2-2-{ =] mmmmmmem s reeaamm e e
L T L L B B B e B L
~{1211122 = mmmmemmmaeaee 1T L B
I 1 s -
{1--11=-201112120 1122121232021 =1 21§ -mmmmmm 22 mmmmmmme e mnemmneeen
R I 1 B B B B
—-1 1-. - . [y,
11-1111=1-~-22432222212222-21 - 2221 11 ===-{ -=-==-2]=20mm| { mmmmmmmmnmmmmmmnf e o
~-4332-112-021852321 2= -=-3~42-5254-2{ {===-2-}{ =~{ | ] wmmmmr e fmmemmerennnmmnceees
1-11-121-2 --e- me-femmmemecmeeeeeeeees §mmmmmmmmmeeemmeomme e e
2eem 2= T30~ 22AH 21 21332211 =22 11 21328 1420 [ =fememn=mrmmmamafom [ mmm e e
f=-=111-2212-22-31-221 242323221 -] ~2-=======1= {1} [ =] =mm={ frmemmmmmmmm o Qumm o e
----------- ! 1 memen f{mmmmmmmmmommeomeeemeeeannanaes
-=={{§=1§1]=mnmn=iy 1-m1 e B
fmmmmnenes - s
----- {emmmZmmmmmefemem{2]{{=1 20 12 mmmmmmm -2 I -

5111-13123~555554355235355433342-214- 1 1=~ 1 20411221 224={{ =mm{wmmmm]=Jowmm] wmm | mmmmn -
£1--11112-221 14241 22533222353524 124 24 221 111232 H 1 == 1 1= == | ==mmmmmmf mmammcmnmn o] ==
=111~ ==1--5432422224 111 ~220==3022-4 | mevmmnnDmmnDanD| {umunlon | aanmanmn | {mannnnnnnffonv

{1--21-1 1201~ 14248433~ 1 232321 -1 2-2- - momme]22ewFe{ on ] o mmmmmmmm e
e T e L B e SR SRR R e
ey Ut IS LY 11-22-~Fummmevan]e] [nmemannnnnnn fmmmmeen i
-------- fmmmmnmmmmnnmanfannns] B s T e E N TSR
---------------- =={-2]=mmmmen ---1 -s]
211 e ] Qemmmn§ 2 2 mmmmeeme] 2 111--1--222="1mmemmmmmnn 2--52--
............... - .= - S
-------------- y B T ! b frmmmmmmnnennn e nnnnee oo
2-222231 22253555 545455555555552254 343221 2-1 3253521 241 2341 2--~2-11---22423322-2-12- 211 -~ 1 -
wem e nenan2]2] {1 mmngmmmeenn | e L e S B
mmemmmncaseeas B 1--
e L o B B B B B e L CReRa ey
f-emmme~]--5-5455245-555551 343- -1 --------=~ 1453-~112-34~11==1===111-231~42==3-1 {--~1-31 -
memmem—n e -f=em-i e B B e L
................................ - 1--- -
----------------------------- L B ) [ Ry
S E e B P RV [ R fmmmmmnes []mmmnfmmflmfnnnnuemmaead]=}]2=2nn fmmmmnns
o O 0 e Y AR L B o O O O B 1
----------------------- I -1 B L L L
[mmem{mmneressnenennren s aaasn oot e e 2mmn|emennens fmmmmmmnenas



CLOE DIPY
POLT TENU
BLST CoMP
BLSI HETE
ANDD ANAT
UNIC CRBA
PACH GVIT
LECE RIAE
DINA LINE
VIV vIvi
DEND LACT
OPHI SERP
GAMN TIER
PHAE NOSP
LUCU LIAE
BRUR SOWE
CAEN HORA
TATA RSSP
TUBS PHET
ENED DAE

TIPU LIAE
EISE TETR
CERA TOAE
PROD QLIV
TBI0 NDER
UNIo PICT
PISI DIAE
CAEN LUCT
PaNA FRIC
UNCT UNCI
.CRCH RSP
POPE BREV
CHIR GRED
FRDI USSP
VEJD INTE
FOPY JENK
LITO NATI
CHIR BFLY
HARN ISCH
POPE GNUB
CEIR PLUM
FROP APVD

Bijlage 9. Blad 6.

SR PETY 181 EE LR FU TR SR T U A AR £ 13 QR ¢!
8 777722228 11112222336336 2557446220014232236b 1458L123424555333363333444456112411
2135672356 745679025646782373732353444521779939693056879921 13221 1506741567867902781 4480378
v 4 " 1 ......................
.............. --1 i [epuy—— [py——
~1e=1 =1 =1~} {4mmmen]2e1~22320 - 21112} | =mm] 221 =L ] | =fmmmmmmmmnee D] memmm  mme e e
mem|enenf=e2] =432 ~[]mmmnn] 32 o m] = e e ] Qe fosemsemmussannmannneannnnn

e R LY CE PR -1

---------------- 1 {--1 {-- wammmmmmannnnns

e i -e--

------------------------ {fenn 1 wemmesmmeeerenenans

----------------------- 2--- -

---------------- Vx| e e T I ~fmmemmnneeee

............... —11 w——————— e
------------------------- e B B

Jrmmnnmnmnnome 255241 --~-32232] ~---mmmmmenmman 433-2234133221-11~~1- 1115533214231 341211231 -
et DT EE R B
R e S L T R O S B O TR o B S S EE B P T B [ U B P R v SO RS
I fememmmn e
..................................... 1 L RS PR R P
------------------ e R | e R I
3222324332-132452223- 3225342441 § -1 21 -2-==---24-52552-1220 1 13544321 2313521 -1 22454 31 143~
e o T I 1 IR fe]2--m--~24~2255425-~12--2~43
------------------------ - ! |
-------- B TR B B B B B |

------------ [memmmemme e e nnnn -] e

............... 1...._-..----.____-__.._.._. .-1_ e e 0 8

3411223241 --2255244323224392331 - -~ 11121 1-1--55355452222222 254555544 555453 2525555251 1 55--
-------------- [1f-lmmmmmf [} = eenn 1 f-memei {femmmoennnanfone]on
~11121-221-~+§22-2-=1 +1222=~ | ====1 11} == ====42213--==1111-1113222-|-222- 224423331 2-255-1

g IR P 1 Bt B S Rt

------------------------------------- [t=-f--2

e = S A Y O e e !-——-] Y4 L LD e

VI {{omemmmmmnnnnnea 2121122-24111~(-111-21122224222224 321 2- 111~
{1==2l==mmm=m 5222 = =]} = Qe mmm 42432331-111141-1~1~1-25432-22332222-2---2--
[memmmemmmmmenef]eDemne] | ] mmfemmmemmnannnn--5321 1221 2212--1 1111311235853 5555455 -5 14~
memmmss|maennemns s fu nefn o oo e e meef = [emne |- |- |- 41 §2- 2441 2520 1220 L1 = 20
........................ ——— .-----2 [SyS—

it - wosmme e e e an | mmen e mea e a] |

e L C v S Sy S P

................................................................. 2-.3--.--..-------------
------------------------ {1==0nmmmmmmmmmmmmmenQ] | mmmmmen | { mmmme {12421 3227121 20 - 2--~2=
----------------- fremmnamnns) e S ERRERR | BN P25 2% O T LR JOER
------------------------------------------------------------------- 1--.------------------
----------------------- wemn]12- 3| =2-3====~=~24554555552555-

150



