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Two Diologicai water quality monitoring methods the biotic index 
(NBN-T92-402, 1984) and the general biological index (NF-T90-350, 
1985) have been tested on their usefulness in the Belgian rivers. 
These tests have been carried out on 200 samples belonging to very 
different kinds o f watertypes.
Both methods are different but they complete each other The biotic

index gives a better classification for the polluted waters. The 
generat biological index delivers a higher number o f quality-gra- 
d'ents for the eleanor waters. The application o f both methods gives 
us the possibility to register and to ludge. at a more precise level, 
the disturbances and effects on the macro-fauna, taking into ac
count the optimal quantités o f the concerning rivers.

1. INLEIDING

Sinds de uitgave van de ‘Kaart met de biolo
gische kwaliteit in België’ (1979, 1986), is 
het onderzoek over de macro-fauna (macro- 
ongewervelden) sterk toegenomen. Ook in 
verband met het waterbeleid wordt steeds 
meer verwezen naar het hydrobiologisch 
onderzoek ais argument voor de te nemen 
beslissingen.
Op basis van jarenlange studies werd aan
getoond dat macro-ongewervelden kunnen 
beschouwd worden ais de meest waarde
volle groep voor de biologische waterbeoor- 
deling (De Pauw & Vanhooren, 1983). In 
België wordt hiertoe een eenvoudige, bevat
telijke en overzichtelijke methode gebruikt, 
de Belgische gestandaardiseerde methode 
met de biotische index (NBN T92-402, 
1984), die een kombinatle is van de River 
Trent (Woodiwiss 1964) en de Tuffery-Ver- 
neaux (1968) biotische index-methode.

Inmiddels wordt deze methode toegepast in 
een groot aantal private, universitaire en 
overheidslaboratoria en wordt zij aan het 
universitair, hoger niet-universitair, aan het 
secundair en zelfs aan het lager onderwijs 
onderwezen.

In de afgelopen jaren Is het onderzoek om
trent biologische waterbeoordelingsyste- 
men eveneens geëvolueerd. Nieuwe me
thoden voor routinematig onderzoek wer
den ontwikkeld o.m. de biological monito
ring working party score (BMWP) en de 
average score per taxon (ASPT) in Enge
land (Armitage, 1983, ISO, 1984), de globa
le biologische index (I.B.G.) in Frankrijk 
(Verneaux, 1982 en N.F.-T90-350,1985), de 
kwaliteltsindex (K 1.3.5) in Nederland (Gar- 
denlers en Tolkamp, 1976) en de saprobie- 
index (Sh en Sn) in Duitsland (Landesambt 
für Wasser und Abfall, Düsseldorf, 1982).

Al deze methoden zijn ontwikkeld, al dan 
niet op basis van statistische verwerking 
van vele faunagegevens, of vanuit de erva
ring In de eigen regio.

Deze geciteerde methoden kunnen meestal 
zonder problemen in om het even welk land 
toegepast worden voor waterkwaliteitsbe- 
oordeling (De Pauw, 1988, Helawell, 1986). 
Doch elke methode heeft zijn intrinsieke 
waarde en betekenis en mag niet zomaar 
rigoureus geïnterpreteerd worden. Tai van 
methoden overlappen elkaar of typeren eer
der de zwaar organisch vervuilde waterlo
pen (bv. saproble) of gelden alleen voor 
laaglandbeken (methode-K-index Moller- 
Pillot, 1971). Sommigen konkluderen hieruit 
dat het aanbeveling verdient om meer dan 
één methode te gebruiken al naar gelang de 
doelstellingen en de watertypen (H. Tol
kamp, 1985). Ook de Engelse BMWP- 
ASTP-methode blijkt geen voldoening te 
schenken omwille van de vervlakking die 
ontstaat door de berekening van de gemid
delde waarden (average score) (Vanhooren, 
med).
Daarnaast stellen Verneaux (1982), De Pie- 
reux (1983) en Leclercq (1988) vast dat som
mige waarden, bekomen met de klassieke 
methode van de biotische index (NBN,
1984) bv. index 9 en 10, de verontreinlgings- 
effekten in de propere wateren niet voldoen
de weergeven en aldus de verontreiniging 
onderschatten.
Om deze reden werd door Verneaux in 1982 
een nieuwe methode ontwikkeld nl. : de be
paling van de globale biologische index. 
Met deze methode is het mogelijk aan de 
hand van de totale famille-rijkdom en de 
gevoeligheid van de macrofauna meer kwa- 
liteitsgradiënten weer te geven. Deze dui
den zowel de zware verontreiniging ais de 
weerslag aan van vervuiling op de fauna van 
propere beken, behorende tot verschillende 
watertypen : laagland-, heuvel- of bergrivie
ren.

Wij hebben dan ook deze laatste methode 
uitgetest op een zo groot mogelijk aantal 
rivieren in België.
Hieruit blijkt dat deze nieuwe methode de 
standaardmethode met de biotische index 
niet overlapt, maar dat zij een nuttige aan
vulling betekent om effecten die voorheen 
niet werden geregistreerd, aan te tonen.

2. METHODEN

2.1. De bemonsteringspunten

Voor deze studie werden in 1986 en 1987 
een 200 tai standplaatsen van het biolo
gisch meetnet van het I.H.E. bemonsterd. 
Het zijn meetpunten gelegen op de grote 
rivieren en aan de mondingen van de bijri
vieren. Meetpunten gelegen aan de Staats
grenzen worden jaarlijks bemonsterd. Deze 
meetpunten behoren tevens tot het physico- 
chemisch meetnet, zodat in onze tabellen 
ook de chemische index is aangegeven.

2.2. Bemonstering

Macro-invertebraten worden bemonsterd 
met behulp van een handnet waarvan de 
mazen 500 y bedragen. In langzaam stro
mende wateren wordt het net schoksgewijs 
door de bodemlaag van de beekbodem 
voortbewogen in stroomopwaartse richting. 
Daarnaast wordt ieder substraattype, Inclu
sief vegetatie, afgezocht naar waterdieren. 
In snelstromende wateren wordt het net juist 
stroomafwaarts van een te bemonsteren 
substraat loodrecht op de bodem geplaatst, 
waarbij met de voet het substraat omge
woeld wordt. Eveneens worden stenen en 
steenblokken afgespoeld en worden de 
diertjes bij het monster gevoegd. Het verza
melde materiaal wordt gefixeerd in een 4% 
formoloplossing om nadien In het laboratori
um te worden getriëerd en In 70% alkohol 
te worden bewaard. Gewoonlijk wordt een 
rivierlengte van 10 tot 20 meter afgezocht 
naar diverse macro-invertebraten. De be- 
monsterlngsinspanning duurt 3 minuten 
voor beken smaller dan 3 meter en 5 minu
ten voor bredere rivieren,

2.3. De identificatie

De organismen worden in het laboratorium 
gedetermineerd met behulp van een stere
oscopisch microscoop (50x). Het determina- 
tieniveau varieert per taxon. Meestal gelden 
de limieten voor de bepaling van de bioti
sche index (genus, familie). De meest ge-
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bruikte determinatiehandboeken zijn deze 
van Tachet & Bournaud en Richaux (1984) 
en de Freshwater Biological Association.

2 .4 . De beoordelingsm ethoden

In deze studie worden twee methoden ver
geleken: de Belgische biotische index 
(NBN-T92-402,1984) en de Globale Biologi
sche Index, gewijzigd door het Frans Insti
tuut voor Normalisatie (NF-T90-350, 1985). 
Beide methoden zijn toegepast op de fauna- 
resultaten van de 203 stalen genomen vol
gens 2.2.
De methode voor de bepaling van de Globa
le Biologische Index verschilt met de klas
sieke biotische index-methode door:

1 ) Wijze van bemonsteren : Volgens de N.F. 
methode bestaat het staal uit 8 submonsters 
genomen van minstens 8 verschillende ha-
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bitaten (substraten) uit een rivierstrook 
waarvan de lengte gelijk is aan 10 maal de 
rivierbreedte. Elk submonster is ongeveer 
1/20 m2 groot. Bij gelijke substraten (homo
gene waterloop) worden 8 submonsters ge
nomen op plaatsen met verschillende 
stroomsnelheid (koppeling substraat- 
stroomsnelheid).

2) Bepaling van de systematische eenhe
den : elke familie wordt beschouwd ais een 
systematische eenheid, zelfs wanneer ze 
slechts vertegenwoordigd is door 1 individu. 
Uitzondering hierop vormen de Oligochaeta 
en Hydracarina die ais groep een systemati
sche eenheid vormen (tabel 1). De families 
en de groepen aangeduid met een (*) wor
den ais indikatoren beschouwd.

3) De standaardtabel (tabel 2). Deze bevat : 
- in de linkerkolom : de verschillende indika-

torgroepen (families), gerangschikt in da
lende orde volgens hun gevoeligheid te
genover verontreiniging.

- in de bovenste rij : de diversiteitsklassen, 
die verschillende categorieën van syste
matische eenheden vertegenwoordigen 
en gerangschikt zijn in afnemende orde.

De kruising van de kolom met het aantal 
waargenomen systematische eenheden en 
de rij met de hoogste waargenomen faunis- 
tische indikatorgroep uit een gegeven staal, 
geeft de globale biologische index weer: 
deze varieert van 1 tot 20. De hoogst ge
waardeerde indikatorgroep uit het staal 
moet minstens vertegenwoordigd zijn door 
3 individuen.

Naast de biologische indexen wordt tevens 
de chemische index weergegeven aan de 
hand van de analyses uit het fysico-che- 
misch meetnet van het IHE. De C.l. berust 
op de toekenning van 1 tot 5 punten aan de 
resultaten van 3 parameters: nl. de zuur- 
stofverzadiging, het biochemisch zuurstof
verbruik en het ammoniumgehalte. De som 
van deze punten bedraagt minimaal 3 (goe
de waterkwaliteit) en maximaal 15 (zeer 
slechte waterkwaliteit). (Ministerie van Ver
keer en Waterstaat, ’s Gravenhage, 1975, 
en Lafontaine, De Brabander, Herman,
1985).

3. DE RESULTATEN

Alle resultaten van de biotische indexen 
(BI), de globale biologische indexen (GBI), 
de systematische eenheden (S.E.) en de 
chemische indexen (C.l.) zijn te vinden In de 
tabel 3. De stationnummers komen overeen 
met de nummers van het watermeetnet 
I.H.E. Bij de verdere bespreking zullen we 
voor de eenvoudigheid de symbolen BI, 
GBI, SE en Cl gebruiken.

4. VERWERKING VAN DE RESULTATEN

4.1. Correlatieberekeningen

Tussen de 4 reeksen resultaten werd de 
Spearman-rank-correlation test uitgevoerd. 
Aangezien de indexen berusten op dezelfde 
fauna-gegevens zijn de correlaties zeer 
hoog :
tussen de BI en GBl : R = 0,97 voor 203 

observaties 
tussen de BI en SE : R = 0,94
tussen de GBI en SE : R = 0,96
tussen de Cl en BI : R = 0,70 voor 154

observaties 
tussen de Cl en GBI : R = 0,73
tussen de Cl en SE : R = 0,67

De beste regressiekurve tussen de BI en 
GBI verloopt polynomiaal met R = 0,99 (fig. 
1). De kurven tussen B.I., G.B.I. en S.E. 
verlopen eveneens polynomiaal met R = 
0,94 en R = 0,96 (fig. 2, 3) en tussen C.l. 
en B.I., G.B.I. en S.E. met respectievelijk R 
= 0,95, 0,92 en 0,65 (fig. 4).

4.2. Indeling in kwaliteitsklassen

De tabel 4 toont voor elke biotische Index de 
overeenkomstige gemiddelde waarde van 
de G.B.I. en de standaardafwijking. Hierop

Tabel 1 : Lijst van 135 systematische eenheden (families), waarvan 38 gebruikt ais indikatoren (').

INSECTA

PLECOPTERA Notonectidae Gomphidae
* Capnudae Mesoveliidae Lestidae
* Chloroperlidae Pleidae Libellulidae
* Leuctiidae Veliidae Platycnemidae
* Nemoundae
’ Perlidae COLEOPTERA MEGALOPTERA
' Perlodidae Curculionidae Sialidae
* iaem opterygidae Donociidae PLANIPENNES

Dryopidae Osmvlidae
TRICHOPTERA Dytiscidae HYMENOPTERA
Beraeidae Eubriidae LEPIDOPTERA
* Brachycentridae * Elm idae
Ecnomidae Gyrinidae CRUSTACEA
4 Glossosomatidae Haliplidae BRANCHIOPODEA
’  Goeridae Helodidae AMPHIPODEA
Helicopsychidae Helophoridae ' Gammaridae
4 Hydropsychidae Hydraenidae ISOPODA
• Hydroptilidae Hydrochidae * Asellidae
* Lepidostomatidae Hydrophilidae DECAPODA
* Leptoceridae Hydroscaphidae Astacidae (except
* Limnephilidae Hygrobndae A. Leptodactylus
Molanmdae Lim nebiidae Atyidae
* Odontocerldae Spercheidae Grapsidae
4 Philopotamidae Cambaridae
Phryganeidae DIPTERA 4 MOLLUSCA
* Polycentropidae Anthomyidae BIVALVA
• Psychomyidae Arthericidae D ieissenidae
4 Rhyacophilidae B lephariceridae Sphaeriidae
* Sericostomatidae Ceratopogonidae Unionidae
Thremmatidae Chaoboridae GASTEROPODA

* Chironom idae Ancylidae
EPHEMEROPTERA Culicidae Bithyniidae
* Baetidae Dixidae Bythinellidae
* Caenidae Dolichopodidae Hydrobiidae
' Ephemerellidae Empididae Lymnaeidae
' Ephemeridae Ephydridae Neritidae
4 Heptageniidae Limoniidae Physidae
4 Leptophlebiidae Psychodidae Planorbidae
Oligoneuriidae Ptychopteridae Valvatidae
4 Polymitarcidae Scatophagidae Viviparidae
4 Potamanthidae Sciomyzidae VERMES
Prosopistomatidae Simuliidae 4 ACHETA
Siphlonurldae Stratiomyidae Erpobdellidae

Syrphidae Glossiphoniidae
HETEROPTERA Tabanidae Hirudidae
Aphelocheindae Thaum aleidae Piscicolidae
Corixidae Tipulidae 4 TRICLADIA
Gerridae Dendiocoehdae

' Hebridae 4 ODONATA Dugesiidae
I Hydrometridae Aeschnidae Planariidae
I Naucoridae Calopterygidae 4 OLIGOCHAETAj Nepidae Coenagrionidae 4 NEMATHELMINTHES

I_______________
Cordulegasteridae
Corduliidae

HYDRACARINA
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Tabel 2. : S tandaardtabel : Globale B iologische Index

E
Indikatorgroep ~

IV •Í* o

39

37

36

34

33

30

29

26

25

22

21

18

17

14

13

10

9

7

6

4

3

1

Chloroperlidae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

20 « 13 17 16 15 14 13 12 11 10 9

Capmidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Philopotamidae

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

Leuctridae
Glossosomatidae
Goeridae
Leptophlebiidae

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7

Nemoundae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae
Heptageniidae

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 8

Hydrophiidae
Limnephilidae
Rhyacophilidae
Polymitarcidae
Potamanthidae

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

Leptoceridae
Polycentropidae
Psychomyidae
Ephemerellidae

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

Hydropsychidae
Baetidae
Caenidae
Tricladia

11 10 9 6 7 6 5 4 3

Elmidae
Odonata
Gam maridae
Mollusca

9 8 6 5 3 2

Chironom idae
Asellidae
Acaeta
O ligochaeta

7 6 5 3 2 1

aansluitend kan per B.l. een minimale en 
maximale grens of een schaalinterval voor 
de G.B.I. opgesteld worden. Daarnaast be
vindt zich een schaalindeling bekomen aan 
de hand van de regressiekurve (fig. 1) even
als het overeenkomstig aantal SE per inter
val.
De fase BI 0-6 verloopt nagenoeg evenredig 
met de fase GBI 0-6. De BI waarden 7-10 
worden geleidelijk verdeeld over de niet- 
lineaire schaal GBI van 7 tot 20. Uiteindelijk 
kan gemakkelijk onderscheid gemaakt wor
den tussen een 7-tal kwallteitsgradiënten, 
die in verschillende kleuren op kaart kunnen 
weergegeven worden (tabel 5). Deze kleu- 
renschaal wijkt echter af van deze opgege
ven door het Franse Instituut voor Normali
satie (Verneaux, 1985). De interpretatie van 
de nieuwe kleurenschaal G.B.I. verloopt pa
rallel met deze van de B.l. Waarden van de 
G.B.I. en B.l. lager dan 5 wijzen duidelijk op 
ernstige verontreiniging.

5. BESPREKING RESULTATEN

Ter illustratie zijn alle resultaten op kaarten 
weergegeven (fig. 5 en 6). Hieruit blijkt dat 
de wateren gekenmerkt door een BI <6  of 
wateren met merkbare tot zeer zware ver

ontreiniging door de G.B.I. nog meer ais 
vervuilde wateren worden geaccentueerd. 
De wateren met BI > 6  worden door de 
G.B.I. nu in 4 klassen onderverdeeld waar
door een aantal gradiëntverschuivingen 
zichtbaar worden. Sommige rivieren scoren 
soms zeer hoog (vb. Ourthe), terwijl over 
hun verloop lagere indexen wijzen op ver
storingen van de fauna (verlies van een 
groot aantal families). Waar de BI 9-10 de 
wateren gewoon bestempelen ais een nor
male situatie, met afwezigheid van merkba
re verontreiniging, wordt het mogelijk met 
de G.B.I. afwijkingen vastte stellen. De Glo
bale Biologische Index weerspiegelt in hoge 
mate de familierijkdom van een bepaalde 
biotoop. Volgens Verneaux (1982) geeft de 
G.B.I. de informatie weer van de biogene 
kwaliteiten van de standplaats behorende 
tot zowel natuurlijke, artificiële ais gedegra
deerde water-ecosystemen.
Snelstromende wateren, behorende tot de 
viszone voor zalmachtigen en de middenzo
ne voor karperachtigen, vertonen een G.B.I. 
>18.
Laaglandrivleren en brede stromen berei
ken gemakkelijk een G.B.I. >15. Alleen 
echte bronnen, vengebieden, sommige oli- 
gotrofe wateren en kanalen bezitten een 
lagere maximale G.B.I.
België bevat zeer diverse watertypen zoals 
kanalen, laaglandbeken, stromen, heuvel
en bergrivieren. De diversiteit van sommige 
rivieren in Vlaanderen is soms laag (bv. 
Bosbeek in Maaseik SE = 22, G.B.I. = 11, 
B.l. = 9). In Wallonië scoren de rivieren 
meestal hoger dankzij de hoge fauna-diver- 
siteit met meerdere Ephemeroptera, Tri
choptera en Plecoptera families.
Onze resultaten steunen grotendeels op 
metingen uitgevoerd voor heuvel- en bergri
vieren in Wallonië. Meer aanvullende gege
vens over de rivieren in Vlaanderen zullen 
het mogflijk maken na te gaan welke de 
maximale G.B.I.-waarden kunnen zijn voor 
bepaalde waterlopen.
De goede overeenkomst tussen de chemi
sche index en de biotische index werd reeds 
vroeger aangetoond (De Brabander, De 
Schepper, 1981). Dit is ook zo voor de C.l. 
en de G.B.I. (fig. 3). De vergelijking C.l. en 
G.B.I. levert weinig nieuwe informatie op. 
De schaal van de C.l.-index is immers be
perkt en duidt vooral op organische vervui
ling van de wateren, terwijl de biologische 
index wijst op het geheel van factoren die de 
waterkwaliteit beïnvloeden.

Tabel 3 : Overzicht van de biologische indexen, chemische index p e r monsternam epunt (stationnummer 
=  meetnetnummer). Voorbeeld.

nr meetnet B.l. G.B I S E C.l. Rivier

10 7 8 18 10 IJzer
1650 5 3 7 7 Dijle
400 2 1 2 11 Schelde

2780 8 10 16 6 Warmbeek
3210 9 12 22 5 Maas
3450 10 18 31 4 Viroin
3780 9 13 26 4 Lesse
3850 10 19 38 4 Molignee
4220 10 16 28 4 Ourthe
4250 9 13 22 3 Ourthe
5062 6 6 12 6 Bosbeek
5062 9 11 22 3 Bosbeek
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Tabel 4 : Verdeling van de g lobale biologische indexen In kwalite itsklassen overeenkom stig de biotische  
indexen; (1) volgens de gem iddelden van GBI; (2) gebaseerd op de regressiekurve fig. 1.

BI n G8I-IBG Schaahniervallen Schaaüntervalien 
volgens regressiekurve

SE

2 iood 17 1,5 +  0.6 £  2 <  2 4 ±  1

3 oranje 10 2,3 X 0.6 2 -  3 3 6 x 2

4 18 2.5 X 0,7 2  - 3 4 8 x 3

5 geei 29 4.5 X 1,1 4 - 5 5 10 ±  1

6 31 6.1 ±  1.0 5 - 7 6
. .

13 +  2

7 gioen 22 7.6 X 1,1 6 - 9 7 - 9 16 +  3

8 13 10.0 r  1,5 9 - 12 1 0 -  12 22 ±  2

9 blauw 37 13 i  1,7 1 1 -1 5 13 - 15 26 + 3

10 23 15,6 X 1,8 13 - 18 16 - 20 34 ±  4

y = - 0,024 + 1,0373x - Q,04Ü7xA2 + 6,690e-4xA3 R -  0,99

10 -

G.B.I
Fig. 1. : Polynom iale regressiekurve : biotische index en globale biologische

Beide biologische methoden B.l. en G.B.I. 
vullen mekaar zeer goed aan. Ze kunnen op 
basis van dezelfde faunagegevens naast 
mekaar gebruikt worden zonder te overlap
pen.
Voor de meer verontreinigde wateren levert 
de.biotische index meer kwaliteitsgradiën- 
ten op dan de G.B.I. De biotische index lijkt 
dan ook beter om deze wateren te beoorde
len. Met behulp van de G.B.I. is het moge
lijk, in de meer propere wateren, een nauw
keuriger beeld te verkrijgen van de storin
gen en effekten op de fauna.
Belde methoden bieden de waterbeheer
ders een Instrument om de biologische wa
terkwaliteit nauwkeuriger te bepalen en te
vens een middel om de waterkwaliteitsob- 
jectleven scherper te stellen.
De vertaling van de biologische Indexen 
naar verontrelniglngsgraden wordt op deze 
wijze mede bepaald door de kennis van de 
optimaal haalbare kwaliteit van de water
loop.

y -  0,4261 + 0 3654X 4 0,0099xA2 - 1,963e-4xA3 R = 0,96

20 30 40 SC
SU

Fig. 2. : Polynomiale regressiekurve : globale b iologische index en systemati-
index sche eenheden (S.U.).

y = 1.1195 + 0,4995x - 0,0085xA2 + 3,785e-5xA3 R -  0,94

B H D D H H D  H D D

Q J lÆ B tr S a D
10

30 402 010
S.U.

Fig. 3. ; Polynom iale regressiekurve : biotische index en system atische een-

y = 13,4112 - 1,4584x + 0,092xA2 - 0,0021 xA3 R = 0,92

1 0  -

G B.l
Fig. 4. : Polynomiale regressiekurve : globale b iologische index en chemi-

heden (S.U.). sche index

6. CONCLUSIES

De G.B.I. weerspiegelt de faunakwaliteit, de 
habitatkwallteit en de waterkwaliteit.
Elk resultaat van de G.B.I. op een plaats kan 
bijgevolg vergeleken worden met de maxi
male haalbare G.B.I. van die bepaalde 
plaats. Elke daling van de G.B.I. van de 
maximale G.B.I.-waarde mag beschouwd 
worden ais een betekenisvol effekt op de 
aquatlsche macro-fauna.
In de meeste gevallen houden deze storin
gen verband met verontreinigingslnvloeden 
of stress.

Tabel 5 :  Vergelijking van de verschillende kwaliteitsklassen, biotische index, globale biologische index, 
GBI Verneaux en chem ische index.

rood oranje geei groen 
donker ! licht donker

blauw
i licht 
I

BI 0-2 3-4 5- 6 7-8 9-10

GBI > 2 3-4 5- 6 7-9 I 10-12 13-15 16-20

Verneaux < 4 5-8 9-12 13-16 £ 1 7

Cl 15-13,6 13,5-10,6 10.5-7,6 7.5 4.6 4.5 3
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BRUGG1.

WÜSGEI. Bfiaatts

Fig. 5. : B iotische indexen
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