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l. Inleiding

In het voor U liggende onderzoek, uitgevoerd in opdracht van het RijksÍnstituut
voor Drinkwatervoorziening, zullen argumenten bijeengebracht worden waaruit moet

blijken of the vraagteken in de titel veranderd kan worden Ín een punt.

In deze oriënterende studie zal de aandacht vooral gericht zijn op de toepasbaar-
heid van een methode. Slechts waar de interpretetie dit vereist worden biologische
karakteristieken aangevoerd.

In een vervolgonderzoek dat, naar bedoeling, in 1984 zal worden uitgevoerd,
komt het zwaartepunt te liggen op de fysisch-chemische veranderingen in de

grote Nederlandse rivieren en de gevolgen hiervan op de levensgemeenschap.

Tevens zal worden getracht cle afgelopen 1000 jaar voor U aktueel te maken.



Palaeolimnologie: wat is het en wat kan ermee gedaan worden?

Palaeolimnologie is een tak van wetenschap die zich bezighoudt met de bestudering

van zoetwaterbewoners uit het verleden. l-iet bestaansrecht van deze wetenschap

wordt ontleend aan de omstancìigheid dat resten van insekten, Cladocerent

Sryozoën maar ook phytoplankton(o.a. Diatomeeën) en chemische verbindingen Ín
het sediment terecht komen en daar nÍet verteren.
De praktische uitvoering bestaat uit het verzamelen van het sedimentr het uitlezen

van de doelgroep, het dateren en het determineren.

Toepassingen:

Het beantwoorden van de vraag rrwat zat er vroeger?" verschaft inzicht in lange-

zowel aIs korte termijn veranderingen in kombinatie met de oorzaak.

0p een termijn van vele duizenden jaren is het mogelijk gebleken de veranderingen

in de insektenfauna te relateren aan cliverse klimatologische tijdvakken (Hofmann,

I97I en Wilkinson, I98l).
0p kortere termijn (IO-tallen tot l00-en jaren) zijn de meeste veranderingen toe

te schrijven aan cle toenemende menselijke beinvloeding, met als voorbeelden

verzuring en eutrofiëring.
-Verzuring-
Henrikson e.a. (1982) konstateren een verandering in de soortsamenstelling van

de Chironomiclen-fauna als gevolg van verzuring in een Zweeds meer. In een

Nederlands ven wordt dezelfcle konklusie getrokken na onderzoek van resten in
het sediment (l(link, 1983).

-Eutrofiëring-
Carter (L977) l<onkludeert dat een eutroof Iers meer tot I9l5 een oligotroof
karakter bezat. \ì/arwick (L975) toont aan dat, sinds de komst van immÍgranten

in 1784, een baai in het Ontariomeer verandert van oligo- naar eutroof.
Vooral cloor het vastleggen van de levensgemeenschappen in verschillende stadia
van beinvloeding kan een wezenlijke bÍjdrage geleverd worden bij het beoordelen

van diverse saneringsmaatregelen. Tevens kunnen ecologische doelstellingen en

haalbaarheid daarvan in het waterkwaliteibsbeheer beter worden onderbouwd.



3. Datering

Het dateren van sedimenten kan op verschillende manieren worden uitgevoerd.

Zo kan de ouderdom van sedimenten worden bepaald middels isotopen.
lÀ

Het isotoop C^' is, met een halfwaardetijd van 5570 jaar, bruikbaar om lagen

van duizenden tot lO-duizenden jaren oud te dateren. In recente sedimenten kunnen

cle isotop"n Pb2l0 "n CrI37 worden toegepast met respektievelijke halfwaardetijden
van 2l en 30,23 jaar (Weast, l97B).
Een afgeleide methode voor datering is pollenanalyse. Hierbij is het bijvoorbeeld
mogelijk de komst te volgen van achtereenvolgens: hazelaar, eik, elsr €sr iept
linde, beuk en haagbeuk, gaande van het preboreaal naar het subatlanticum.

Hieraan is dan eerst een isotopendatering voorafgegaan.

Ook op grond van historische gegevens kan met pollen worden gedateerd. Zo is rogge

geintroduceerd door de Romeinen en is in de late middeleeuwen de boekwijt brand-

kultuur opgekomen (Westhoff e.a., L973).

Warwick (L975) dateert zijn monsters bij het Ontariomeer door de komst en uit-
breiding van immigranten te relateren aan de fraktie pollen behorende tot
Ambrosia (een komposiet die door de immigranten in kultuur is gebracht).

Zoals bij de bespreking van de monsters zal blÍjken, is in dit onderzoek

gedateerd op historische gegevens in relatie tot de aard van de bodem.

Een zomerbed van een rivier bestaat uit grof sediment (zand). Indien het bed

worclt verlaten of er worden kribben in aangelegd, dan zal de stroomsnelheid ter
plaatse afnemen en vooral de fijnere deeltjes zullen gaan bezinken. IndÍen kaarten

van oude rivierbeddingen aanwezig zijn, kan de overgang van zand naar zavel en klei
worden beschouwd als de periode dat het oorspronkelijke bed is verlaten.



Enige hoogtepunten uit de geschiedenis van de rÍvieren
(voornamelijk gebaseerc.l op Pons (L957), van cle Ven (L976) en van TiI (L979))

Het stelsel van bedijkingen is jonger dan 1000 n. Chr. Bewoning vond plaats

op de oeverwallen die door kaclen werden beschermd tegen het water'

Bij hoge waterstanden liep het water via lagere clelen in de kommen waar klei'

werd afgezet.
Vanaf ca. 1200 is de waterstaatzorg vanuit het westen in groter verband ge-

organiseerd (Rijnlanc.l, L2O2-I22O en de Grote Waard in I2I3). In de I3e en I4e

eeuw heeft men zich ook in Brabant en Gelderlantj georganiseerd (Betuwe, L327 en

cle Llaaskant in I33I). De aaneensluiting van de onregelmatige bekadingen tot een

stelsel- van banr-iijken heeft in de navolgencle periode plaatsgehad (zie ook

Bijtage I). Hiermede is in grote lijnen het winterbed van de rivieren vastgelegd.

In de eeuwen hieropvolgencl heeft men allerlei maatregelen uitgevoerd om de

uiterwaarden zo lang mogelijk droog te houden ten behoeve van veeteeld en klei-

winning. De zomerclijken werden opgehoogd en ook wel werd riet en wilg aange-

plant. In het zomerbed werden Iange houten kribben aangelegd voor landaanwinst

(Bijlage II). Dit alles had tot gevolg dat het water in zowel zomer- als winter-

bed ernstig werd belemmerd in haar afstroming.

Getuige cle situatie waarin de rivieren verkeerden, een citaat van Velsen (1768):

"l'faar bij ons heeft men qenoegsaam geen aandacht altoosr oD dat gervichtig stuk

gehad, een ieder heeft met in ts-Lands rivieren gehandeld en huisgehoudenr naar

r.relgevall erL zy zyn genoegsaam geheel zonder toezicht ger¡teest: wierdt haar

op een of andere çvze een dodelijke wond toegebrachE, niemand bekreunde zig des;

niemand droeg er leed over. In de plaats.van eoddelyk of Heilíg te heeten'

!'/aren ze ffraa-- geacht als vuilnis-gootent T¡Iaar elk mogt morsen zo al-s het hem

behaagcle. Daar door zyn ze geraakt in die wanschapen Eoestanden, als in dit
werkje wordt aangevrezentt

In l79g werd het beheer van de Rijntakken onder het centrale bestuur gebracht

van de Bataafse Republiel<. Deze vaardigcle in 1806 een rivierwet uit waarin

het werd verboden, behoudens een vergunning, werken aan te leggen tussen de ban-

cìijken die de vrije afstroming van het water konden belemmeren.

-Normalisatie-
In de eerste helft van de l9e eeuw is men de rivieren in kaart gaan brengen en

is de eerste normalisatie uitgevoerc.l. Deze is beperkt gebleven tot enkele

plaatselijke stroomgeleidingswerken.

Bij de tweede normalisatie in c.le tleecìe helft van de vorige eeuwr hee'Ft met

gestreefd naar een regelmatig zomerbeci met voldoende diepgang voor de scheep-

vaart. Uit deze tijd stammen veel kribben die momenteel in de rivieren liggen.



Ten slotte heeft men in het begÍn van deze eeuw nog een derde normalisatie

uitgevoerd, waarmecle het zomerbed haar huidige vorm heeft gekregen.

-Kanalisatie-
Bij cle wet van l9I5 werd besloten de llaas te kanaliseren ten behoeve van de

scheepvaart tot 2000 ton. l-liertoe werden tot L929 stuwen gebouwd van Borgharen

tot Grave. Tevens zijn het Julianakanaal en het l4aas-Waal kanaal gegraven.

l{adat men aanvankelijk voorbereidingen heeft getroffen voor een kanalisatie van

de IJsseI, heeft men in I94l besloten tot Rijnkanalisatie. In 1954 is men

gestart met de uitvoering en in 196I werd de stuw bij Hagestein opgeleverd.

llierna zijn de stuwen bij Amerongen (1966) en Driel (L97I) aangelegd en kon

de kanalisatie in bedrijf worden gesteld.



5. Beschrijving, datering en bewerking van de monsters

5.1. Beschrijving en datering

i,lonster I2-I4:
Lol<atie (BÍ jlagen III-V) .

Deze monsters (waarvan monster 12 niet is geanalyseerd op sedimentresten) zijn
geboord op 1I-8- 1983 in de noordetijke uiterwaard van de Rijn tegenover 0p-

heusden, aan de bovenstroomse kant van krib 9O597O op een afstancl van ca. 15 m

van cle kribwortel. Deze krib is evenals cle bovenstrooms gelegen trib 905780

gelegd in 1880 (Rijkswaterstaat: het Leggen der Werken). Tussen deze kribben

is in de eerste wereldoorlog een kribvormige bunker neergezet. Cp de eerste

rivierenkaart die in 1838 is opgemeten, zowel als 9p de eerste herziening (opge-

meten in 1879/1880) is een veget¿¡is ingetekend die in de eerste herziening als

riet vermelcl staat. l-let monsterpunt heeft gelegen in een binnenbocht.

De monsters l2-I4 zijn beclekt door een laag zware zavel/Iichte klei (Rd 90At

Bocleml<aart t:50.000 blad 39 0ost) met een dikte van 1160 m. Van deze monsters Ís
de korrelgrootte-verdeling bepaald in de fraktie 0rl-2r0 mm' in volume percentages

(geschat). Bovendien is de grondsoort en de diepte bepaald.

I'lonster:

2 mrn en groter
0r5-2mm
0r2L? - 0r5 mm

0,100 - 0,212 mm

12

t3
I4

Grondsoort

grof zand en grind

Iemig zand

fijn lemig zand

Diepte in m-mv

3170 - ?r30

2130 - 2r2O

2rZO - Lr6O

12

IO

90

l3 l4

50

40

IO

40

60

Datering.
Nadat de kribben in 1880 zijn aangelegd, kwam er geen grof materiaal meer tot
bezinking in het kribvak, zodat de overgang van zand naar zavel tot stand ge-

komen moet zijn in de periode na 1880. De monsters 12-14 zijn clus vôór 1880

afgezet en de zavel erna.
Ook in de rivÍer zelf is een boring verricht tussen voornoemde kribben.
Het profiel- van deze boring is alsvolgt beschreven:



Diepte

1,00 - 0,72

or72 - }rLL
0,ll - 0,06

0,06

Hierbij is de scherpe overgang tussen het grind /grof zand naar zavel (-0172 m)

veroorzaakt door de aanleg van cie kribben in 1880. Het verschijnsel dat de boven-

ste laag weCerom bestaat uit grof materiaal schijnt in relatie te staan met

de kanalisatie van de rivier (voltooid in l97I). Door de afnemende stroomsnelheid
zou de golfslag van de schepen een sterke eroderende werking uitoefenen op

de oevers (mondel. med. Dienstkring Rijn, Arnhem).

l"lonster L5-L7:.

Lokatie (Bijlagen VI-VIII).
De monsters 15-17 zijn geboord op huidig Duits grondgebied aan de zuic.izijde van

de Bovenrijn bij Schenkenschans. Deze verschansing is gebouwd in 1586 door

Schenk, een officier Ín dienst van Leicester, met de bedoeling meer kontrole
uit te oefenen op dit grensgebied (v. Til , L979). Tussen I72L en 1745 is de

zuidelijke tak drooggevallen en het dorp wordt nu omringd door weilanden. Het

monsterpunt ligt 200 m ten noorden van de noordelijke uitgang van het dorpje
in een populierenbosje ca. 500 m van de huÍdige Rijn en 750 m van de rrAlte Rheinrr

verwijderd. Dit riviertje is een restant van de lVaalarm anno 1595.

De boring is verricht tot een diepte van 5 m en gekarakteriseerd volgens onder¡
staande tabel:

Monster: 15 16 L7

2 mm en groter
0,5-2mm 90 90

Or2I2 - 0r5 mm I0 5 20

0,100 - 0,212 mm 5 80

Grondsoort

grind en grof zand

zavel met een weinig zand

grof en fijn zand met kleibolletjes
grof zand

ll

il

tt

I5

L6

17

Grondsoort
grof zand

grof en fijn zand met leem

fijn lemig zand

Diepte in m-mv

5,00 - 4,00

4,00 - 3,10

3rr0 - 3,00

Datering.
lla 1745 heeft ter plaatse van het monsterpunt geen zomerbed meer gelegen.

Het monsterpunt heeft nog wel een tijd behoord tot het winterbed, of behoort
daar nog steecls toe. Gezien het qrove sediment in monsters 15 en 16, is dit



t0

afgezet v66r L745. l,lonster 17 is afgezet toen de rivier zich ging verleggen en

het sediment dateert derhalve tussen L72L en L745.

Monster 19:

In de WaaI bij 0chten is op 25-10-1983 een driftmonster genomen in de stroomgeul,
dit om enige indruk te krÍjgen van het vervoer van faunaresten door de stroming.
Hiertoe heeft een driftnet gediend met een maaswijdte van 0 r25 mm. Hierbij is
ca. 30 m3 water gezeefd.

5.2. Bewerking van de monsters

Nadat de bodemmonsters (L2-L7 ) zijn gestoken met een guts en een zuigerboor,
afhankelijk van de cohesie der bodemdeeltjes, zíjn ze gezeefd door bodemzeven van

2r0 - 0r5 - O,ZLZ en 01100 mm. De dÍverse frakties zijn overgebracht in ethanol
(70%) en bij een vergroting van 14-80 maal uitgelezen. De herkenbare resten zijn
gekonserveerd in 96% ethanol, lvaarna ze zíjn verwerkt in mikroskopische preparaten,

cloor insluiting met Euparal (firma Boom b.v. i4eppel). Ten slotte zijn de resten

gedetermineerd, waarbij een groot aantal tekeningen is gemaakt voor referentie
en verifikatie (hiervan enkele voorbeelden in Bijlage X).

l4onster 19 is eveneens gezeefd, waarbij de fraktie 1rZLZ - 0r5 mm is geanali-
seerd.
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6. Lijst van aangetroffen taxa, ecologie en verspreiding

Allereerst zal een lijst worden gepresenteerd met de verdeling van de taxa over
de monsters. Vervolgens zal de ecologie en verspreiding worden besproken van de

flora en fauna, waarbij ik me zal- beperken tot die taxa, die met een grote mate
van betrouwbaarheid op naam te brengen zijn.

6.1. Lijst van taxa aangetroffen Ín de monsters:

ß1415L617L9
EPHEMEROPTERA:

Ephoron virgo
Ephemera spec.
Potamanthus J.uteus
cf. Potamanthas fuÊeus
Heptagenia spec.
Ecdgonurus spec.
Rhithrogena spec.
Heptageniidae
cf. fsongchia ignota
LeptophJebiidae gen, div.
Baëtis spec.
ct. CentroptiTun
cf . Cl-oëon
cf . Ephemerel-l-a
indet

PLECOPTERA:
FiJipaTpia
cf. Nemouridae
SetipaTpia
Perfidae
Pez l-odidae
cf . Isogenus nubecul-a
IsoperTa cf . grammatica

TRICIIOPTERA:
RhgacophiTa spec.
Gl-ossosoma spec.
Cheumatopsgche Tepida
Hg d r opsg che angu st i penn i s
H u contubernal-is
H " cf. pe7-Iucidula
H t' spec.
Hgdropsgchidae
Ecnomus teneTLus
Cgrnus fLavidus
C " tr imacul-atus
Po Jgcentropus f Tavomacu l-atus
PoJgcentropodidae
Psgchomgia pusilTa
Brachgcentrus cf . subnubil-us
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13 14 15 L6 L7 L9

l5

t
I5

2
t0

33

3

I
I

L2

Micrasema spec.
Brachgcentridae
Lepidostoma hirtum
Lepidostomatidae
LinnephiTidae
Athripsodes spec.
Ceracl-ea cf . annul-icornis
Mg stac ides Tongicornis
Triaenodes bicoLor
Sericostoma spec.
Hgdroptg Tidae
indet

SIMULIDAE:
Prosimulium cf . hirtipes
P " cf. infiatum
cf. Prosimulium
Bg s sodon / Par abg s sodon
EusimuLium êpec.
Odagnia /Wi l-he l-nia
S inu Tiun austeni / nor s itans
5 " cf. gaTeratum
5 " spec.
SinuLidae Çen?
indet

CHIRONOI,IIDAE:
Tanypodinae:
MacropeTopiini
Procfadius spec.
Pentaneurini
indet
Buchonomyiinae:
Buchonomgia thienenanni ( ex )
Diamesinae:
Diamesa gr. carpatica
cf. Diamesa
Monod iames a bathg ph i 7a
Prodiamesa ol-ivacea
cf. Sgndiamesa
0rthocladiinae:
BriTTia Tongifurca
B n modesta
cf. Cardiocladius
ChaetocLadius piget agg.
Cricotopus ( lsocLadius ) spec.
C " /OrthocTadius spec. div.
Eukief f erjel,La s. l. . spec . div.
cf . HeterotrissocLadius
Orthocl-adius ( EuorthocLadius )

rivuLorum
O ' (cf. Euorthocfadius)
Parac l-ad ius conÿersus
Psectrocladius gr. sordideflus
Sgnposioc l-adius TignicoJa
OrthocLadiinae gen. div.
indet.
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9
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3
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I3

T3 L4 15 L6 L7 L9

Chironomini:
Chironomus spec.
Crgptochironomus spec.
CrqptocladopeJma gr. TaccophiTa
Ðicrotendipes spec
Endochi ronomu s aLb ipennis
E il tendens
Glgptotendipes spec.
Harnischia spec.
LipinieTTa arenicoLa
Miczochironomus tener
Microtendipes spec.
Parachironomus gr. arcuatus
P n fongiforceps
Paracl-adopeTma spec.
Paratendipes gr. aTbimanus
Phaenopsectra spec.
PoTgpediTum gt. Taetum
P " gr. nubecuTosum
P u gt. pedestre
P " gr. sordens
Stenochironomus spec.
Stictochironomu s spec.
Xenochironomus xeno Lab is
Chirononini gen. div.
indet '

Tanytarsini:
Cladotangta¡sus spec.
Micropsectra spec.
Rheotangtarsus spec.
Tangtarsus cf. curvicornis
T " sPec-
index

BRYOZOA:
CristateTLa mucedo
Plumaxel-l-a spec. div.

THALLOPHYTA:
Characea

Totaal aantal individuen:

Totaal aantal taxa:

II 5I

53 57 65 44 83

287 432 408 224 788
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L7

L7
l5

22
I

2L

74
2

72 78
3
6

1083

43

indet
(ex)
gen. div.

= te zeer beschadigd om te determineren
= exuviae (overige zijn larvenresten)
= diverse genera waarvan geen beschrijving is gevonden

= taxa die bij de recente inventarisatie (Klink en MoIIer
PiIlot, L982) niet levend in de monsters zijn aangetroffen
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6.2. Ecologie en verspreiding:

EPHEMEROPTERA

Ephoron virgo - Deze eenclagsvlieg is sedert 1936 niet rneer in Nederland aangetrof-
fen (MoI, l98I). De soort Ís karakteristiek voor zandige- en lemige afzettingen
in langzaam stromende rivieren (Schoenemund,1930). In de Rijn zelf slechts
bekend van de benedenloop voorbij Bonn (Bijtage IX, l{iederrhein) (Lauterborn, I9f8).
Voorbs is E. virgo in de benedenloop van de Moesel aangetroffen totdat de lcana-

lisatie in de zestiger jaren hieraan een eind heeft gemaakt (Mauch , 1963).

Ephemera spp. - Enige soorten van dit gesj-acht graven zich in zandbotlems in van

beken en stilstaande wateren. Ephemera Lineata is qebonden aan beneclenlopen van

grote rivieren (l4ol, I98l).
Potamanthus -Z.uteus - Een bewoner van grote en kleine rivieren. De soort kwarn tot
het einC van cle vorige eeurry voor tot Rotterdam (Albarda, fB89). ilet is geen soort

die gebonden is aan de benedenloop, aangezien de vangstgegevens zich uitstrekken
over de gehele ìijn (Lauterborn, L9L7 en l9l8).
Isongchia ignota - Deze scort leeft in irote rivieren, ol plaabsen net een

s;re1le stronìing (Schoenenuncì,1930). De voriqe eeul oo!< in NeCerland verzameld

(Albarcia, IBB9 ) .

PLECOPTERA

lsogenus nubecuLa - Een soort van grote rivieren (Illies , 1955'). In iiederland

voor het laatst gevangen in 1936 (Claessens, l98l). Deze soort heeft cie gehele

Rijn bervoont tot Basel (Lauterborn, L9L7 en I9I8).
lsoperJa granmatica - klvam Ín l.lederland voor in grotere en kleinere rivieren
(Geijskes, I94C). "la 1954 is geen exemplaar meer gevangen (Claessens, I9EI).
ÏRICFIOPTERA

Rhgacophil-idae - De familie (met één geslacht in Europa) is, behoudens enige

soorten, in haar verspreiding beperkt tot belcen en bronnen in het middengebergte

(Sotosaneanu & llal-icky, 1978). In Nederland slechts bekend uit Z. Lirnburg

(de Vos, I93O en Smissaert, 1959).
GLossosoma sp - Het geslacht kont voor in bergbeken met een snelle strorning.

in Nederland slechts aangetroffen in 7. Limburg (de Vos, 1930).

Cheumatopsgche Tepida - Deze soort is zeer algemeen geweest in de I'iederlandse

rivieren (Albarda, l8B9) Deze eeulv is echter geen vindplaats meer vermelcl

(Fisclrer, L934). Lauterborn meldt het voor!<omen in de Rijn tot Basel.
Hgd.ropsgche angustipennis - komt nog voor in Nederlanci, zij het uitsluitend in
snelstromende beken en kleinere rivieren. Vermoedelijk is H. angusxipennis de

r¡eest bovenstrooms gerichte soort van de l-lydroosychidae die tÍjdens dit onder-

zoek zijn verzameld. !ij de recente Ínventarisatie van Klinl< en lloller Pillot
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(f9S2) is deze soort niet aangetroffen in de Rijn of Maas.

Hgdropsgche contubernaLis - Enige verwarring ontstaat bij het raadplegen van

rivierliteratuuB. Zowel in oudere literatuur van de Rijn en I'laasr als die

betrekking heeft op Russische riveren en de Donau, wordt 11. contubernaLis

niet vermeld. Als meest abundante soort wordt ff. ornatul-a genoemd.

Botosaneanu & Malicky (1978) stellen vast dat H. ornatufa welíswaar een groot

verspreidingsgebied heeft maar, naar het lijkt, overal zeer zeldzaam is.
l'lischien is de soort H. ornatul.a uit de geraadpleegde literatuur dezelf,de als,
de door mij, inrecente zowel als historische monsters verzamelde H. contubernaLis.

Te meer daar de laatste nergens wordt genoemd ÌTaar ¡1. ornatuLa abundant in beneden-

Iopen van rivieren is aangetroffen.
De door Albarda (f989) genoemde soort ä. orantuLa is zeer algemeen langs de

rivieren (deze opgaven hebben betrekking op imagÍnes). Van Urk (I98I) stelt vast

dat in het afgelopen clecennium H. contubernaLis zich in de IJsseI heeft gevestigd

en er momenteel een groeiende populatie aanwezig is.
Hgdropsgche peTlucid.ul-a - is eveneens een typische rivierbewoner. Lauterborn (1918)

noemt het massale voorkomen van deze soort in de "Ì'littelrhein'r. Ook in rlederland

is f¿. peLJuciduJ,a beslist niet zeldzaam geweest in de grote rivieren (Albardat

rB89 ) .

Ecnomus tenefLus - is ook hede ten dage aan algemene soort van stilstaand en lang-

zaam stromende wateren. In de f'laas abundant en in de Rijn schaars vertegenwoordigd

(Klink en l'loller PiIIot , L982).

Cgrnus spp. - Zowel- C. fLavidus als C. trimacuLatus zijn algemeen in Nederland.

c. trimacuLatus is vooral in de l'laas regelrnatig aangetroffen. In de Rijn is dit
in veel mindere mate het geval (Ktink en Moller Pillot, 1982).
polgcentropus fTavomacufatu - De soort komt in allerlei stromende en stilstaande

wateren voor (Botosaneanu & Malicky, I97B). In veel rivierinventarisaties wordt
p. fl-avomacuLatus vermeld. In de huidige rivieren is de soort niet verzameld

(Klink en Moller Pillot, 1982).
psgchomgia pusiTTa - bewoont bij voorkeur grote rivieren, maar ook beken en

meren vormen een geschikte bÍotoop (Botosaneanu & Ilalicky, I97B). De soort is
vanaf Basel algemeen geweest in cle Rijn (Lauterborn, L9I7 en 1918, AIbarCa' 1889).

De laatste l.lederlandse vondst dateert uit 1933 (Fischer, f934).
Brachgcentrus suönubil-us - is eveneens een soort van grote rivieren. Lauterborn

(L9L7) geeft de soort op voor de r'Oberrheinrr. I'lauch (L963) verzamelde B. subnu-

bil-us in cle lloesel bij de monding van de Saar en de Sûre onder grote stenen in
matige tot sterl<e stroming. Eveneens werd.de soort gevangen op de eigenrijke
rivierbodem. In I'lederland zijn geen opgavenbekenduit de grote riveren, wel is
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de soort gevangen in de Swalm (1930) en in de Aa bij Berlicum (1929) (Fischer, L934)

Ilicrasema spp. - Dit geslacht bevat hoofdzakelijk bewoners van het midclengebergte

alwaar ze te vinden zijn in beken. Slechts M. setiferum wordt door Botosaneanu

& I'lalicky (f978) ook als rivierbewoner gelcarakteriseerd. Uit I'lederland is slechts
Ì4. mininum bekend van Z. Limburg (de Vos, l9l0).
Lepidostoma hirtum - leeft bij voorkeur in grote rivieren. In de vorige eeuw

verzamel-C bij Venlo en Arnhem (Albarda, IBB9) en in deze eeuw in de Swalm (de Vos,

re30).
CeracTea spp. - Van dit geslacht wordt een aantal soorten opgegeven voor grote
rivieren, zoals C. alboguttaxa, C. annuLicornis, C. aurea, C. dissimiLis en

c. nigronervosa (Botosaneanu & l,lalicky, l97B). Tijdens de recente inventarisatie
door Klink en þloller Pillot (L9BZ) zijn, in zeer kleine aantallen, c. dissinilis
en c. senil-is verzameld in de îlaas en C. fuLva in de Rijn. C. annul-icornis is
bekend uÍt de'tMittelrhein't (Lauterborn, f9IB) en in Nederland uit de l4aas, de Z.

ììiillemsvaart en de Swalm (Fischer, 1934).
Mgstacides Tongicornjs en Triaenodes bicoLor - komen ook tegenwoordig voor in
aIIerIei stilstaande wateren. Volgens Botosaneanu & Malicky (1978) komen deze

soorten ook vaak voor in J-angzaam stromende wateren met een rijke vegetatie.
SIMULIDAE

Prosinul-ium spp. - Het geslacht is vooral aan te treffen in snelstromende beken

(Zwick, I97B) en kan zeker niet karakteristiek worden genoemd voor grote rivieren.
Bgssodon/Parabgssodon - Beide geslachten zijn typische bewoners van grote rivieren
met een matige tot sterlce stroming. Bgssodon macul-atum en Parabgssodon transiens
kwamen volgens íìubsow (L964) massaal voor in de grote rivieren van west en oost
Europa. Volgens van der WuIp (L877) is Byssodon macuLatu¡n een zeer gervoone soort
in Gelderland. Ook eens te Rotterdam gevangen.

CHIROIIOIIIDAE

Buchonomqia thienemanni - Brundin & Saether (I978) hebben deze soort geplaatst in
een nieuwe subfamilie. De larve is onbekend. De verspreiding volgens Fittkau &

Reiss (f978) beperkt zich in hoofdzaak tot rivieren. De exuviàe, behoudens de 2

tergieten verzameld tijclens dit onderzoek, zijn door mij aangetroffen in de Sûre

(Luxemburgr 2S-8-I983). De Sûre is een rivier met een afwisselend eroclerend en

sedimenterend karakter.
Diamesa gr. carpatica - De larve Ís bel<end van de benedenloop van de Donau (Cure,

1964) en wordt door Candea-Cure (L97L) ingedeefd bij de psammorheofiele biocoenose.

Monodiamesa bathgphila - Komt voor in oligotrofe meren en rivieren in Rusland

(Tshernovski, 196l). In de t'Bodensee'r is de soort door Reiss (1968) verzameld

in het sublÍttoraal.
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Prodiamesa ol-ivacea - Een algemene soort van allerlei stromende wateren. Ook

tegenwoordig in de grote rivieren aanwezig.

BriTTia spp. - Beide soorten komen in llederland voor in beken en rivieren.
Door gebrek aan referentiematerÍaal is het helaas niet mogetijk om Bril-Lia
Tongifurca te onderscheiden van de rivierbewonende Eurgcnemus crassipes die
in de vorige eeuw is gevangen bij Heelsum en Arnhem (v. d. wutp, 1977 sub E.

eJegans ) .

orthocLadius (EuorthocLadius) rivuJorum - Dit is een rheobionte soort van beken
en rivieren (Lauterborn , L9L7, Thienemann, 1935 en cranston, r9g2a).
ParacLadius conversus - Tegenwoordig een zeldzame soort in de lulaas en niet aan-
getrof fen in de Ri jn (l(Iink en l"loll-er Pill-ot , L9B2). e. conÿersus bewoont meren

en langzaam stromende rivÍeren (liirvenoja , L973). In I'lederland is de soont verder
bekend van beken met een bedding van zand en detritus.
Sgmposiocl-adius TignicoJa - Een houtmineerder waarvan de imagines in iV. Europa

zijn verzameld in Engeland en \V. Duitsland (Cranston, lg82b).
Een biocoenose, beschreven in hetzelfde artikel omvat naast deze, nog de volgende
soorten:
BrilLia Ì.ongifurca Polgpedilum pedestre
B tt mod.esta P o spec.
Iletriocnemus gr. htlgropetricus Stenochironomus spec.
Thienemanningia spec. Mictopsectra notescens

HÍervan Ís Stenocåironomus eveneens een houtminerend qeslacht, dat echter ook in
waterplanten aangetroffen kan worden (t'loll-er Pillot, l978ff .)
Chironomus spec. - [en aJ-gemeen geslacht in detritusrijk water. Evenals

GTgptotendipes spec. PoTgpediTum gr. nubeculosum

Parachironomus gr. arcuatus CJadoXangtarsus spec.
Phaenopsectra spec,

behorend tot de pelofiele rivierfauna in de zin van l(Iink en Moller PÍIIot (1982).
Crgptochironomus spec. - behoort met CrgptocTadopeTma.gr. TaccophiTa, Harnischia
spec. , Microchironomus tener (alle tegenwoordÍg aanwezig), Microtend.ipes spec.

en Paratendipes gr. aTbinanus (niet (meer) aanweziq) tot de psammopelofiele

fauna van de grote rivieren (Klink en l{oller Pitlot, L?BZ).

LipinielTa arenicol,a - Een bewoner van rivierzand in de stroming, of in het
zandige littoraal van grote meren (Tshernovski,1961). In 0. Europa bekend uit een

aantal grote rivieren in Rusland (Shilova, L963 en Pankratova, L964). in iV. Europa

slechts gevonden in het Amstelmeer (l'1. Holland).
Microchironomus tener - Zie Crgptochironomus.
Parachironomus gr. arcuatus - Lie Chironomus.



I8

Parachironomus Tongiforceps - Abundant in cie huidige rivieren en levend in
Bryozoën-kolonies.
Paracl-adopeTma spec. - l'let geslacht bestaat uit zandbewonende soorten van

stilstaand en stromend water. Dit taxon is door Klink en lloller Piltot (I9BZ)
ingedeeld bÍ j de psammof iele f auna die niet in l'lederlancJ, maar wel in de Donau

en de Russische rivieren is verzameld. Hetzelfcie geldt voor Stictochironomus
en Lipiniel-l-a arenicoLa.
Paratendipes gr. aLbimanus - Zie Crgptochironomus.
PoTgpediTum gr. Laetum - Een algemeen taxon in meren en stromend water (l"loller
Pillot, l978ff ) .

PoTgpediTum gr. nubecuLosun - Zíe Chironomus.

P " gr. pedestre - De larven leven Ín meren en stromend water. In I'leder-
Iand zijn slechts weinig vindplaatsen bekend (iloller Piltot, t97gff). Enkele
exuviae zijn vorig voorjaar in de Ri jn verzameld (Klink en i',loller Pittot , L?BZ) .

Zie voorts Sgmposiocl-adius ignicoTa.
PoTgpediTum gr. sordens - In l.lederland op veel plaatsen verzamelcl in stilstaand
eutroof water. De larven leven in- en op plantenstengels (l"loller Pillot, l978ff).
Stenochironomus spec. - Slechts weinig vindplaatsen in l..lederland. In Rusland
levend in de littoraal zone van meren met een abundante vegetatie, alsmede langs
de oevers van rivieren waar ze in oude takken en Carex-bladeren boren (Tshernovski,
l96f). In de Donaudelta is het geslacht gevonden in slib met houtresten (Cure,

L964) zie voorts .sgnposiocJadius Tignicola.
Stictochitonomus spec. - Zie Paracl-adopeLma spec.

xenochironomus xenoLabis - Ieeft in sponskolonies die zich op Ce stenen hebben

vastgezet. In de huidige rivieren algemeen.

BRYOZOA

CristateLl-a mucedo - Een algemene soort voor oude rivierarrnen. c. mucedo neemt

snel af bij toenemende stroomsnelheÍd waarvoor PLunateLLa-soorten rneer cle voorkeur
hebben (Lauterborn (1917),

TH,ALLOPHYTA

Characea - Ïen aanzien van kranswieren merkt Lauterborn (I9I7) op dat in bijna
afgesloten rivierarmen waar slechts nog af en toe stroming optreedt, vaak

aaneengesloten velden van cha-racea aanwezig zijn op een diepte van I - 215 n.
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7. Evaluatie van de verzamel-de gegevens

In het vorige hoofdstuk is gebleken dan de sedimentresten grotendeels hebben

behoord aan organismen die vroeger en tegenwoordig in de l'.lederlandse Rijn zijn
aangetroffen.
Het merendeel van de taxa heeft de gehele Rijn bewoont en slechts een klein
gedeeJ.te is gebonden aan de benedenloop. Hiernaast zijn ook enige resten ver-
zameld van taxa die, in hun huidige verspreiding, beken en kleine rivieren bewonen.

Teneinde het gedrag van de sedimentresten enigzins te kunnen begrijpen, wil ik
de volgende denklijn introduceren:

Het kader waarin de sedimentresten zich, in sterk vereenvoudigde vorm, kunnen

gedragen ligt tussen de Ýolgende grensvoorwaarden.

l. AlIe resten worden meegevoerd met de stroom.
Dit heeft tot gevolg dat in het estuariurn, in chronologische volgorrle, de fauna-
resten uit het gehele stroomgebied worden afgezet, met uitzondering van de resten
die onderweg permanent aan het water worden onttrokken. In konkreto zijn dit
dichtslibbende meanders en andere plaatsen met een zodanige stroomsnelheid dat

het sl-ib bezinkt en ook bezonken blijft. Bijvoorbeeld de "Bodenseerren trajekten
die gebaggerd moeten worden om de rÍvier bevaarbaar te houden. Bij deze hypothese

zal stroomafwaarts gaande, een steeds kleinere hoeveelheid resten in de stroming

aanwezig zijn, afkomstig uit de bodenloop. Deze hoeveelheid is afhankel-ijk van

de plaats en het aantal van deze zg. I'restenvangers". De faunasamenstelling in
de monsters zal een reflektie zijn van bewoners, afkomstig uit alLe habitats die
in de rivier aanwezig zijn.
2. AlLe resten blijven achter in het sediment.

Dit houdt in dat de stroming geen resten meevoerd en de resten die in de monsters

worden aangetroffen, afkomstig zijn van organismen die ter plaatse hebben geleefd.

Zodoende zal, in dit geval, een monster bestaan uit faunaresten die afkomstig zijn
van êén habitat.

Uit de verzamelde gegevens zal cie aktuele situatie worden ingeschat tussen

deze uitersten
De monsters 13-17 bevatten een zeer uiteenlopende korrelgrootte-verdeling. Des-

ondanks vertoont de fauna een opmerkelijk grote overeenkomst. Bovendien kan

uit de faunasamenstelling in de monsters worden afgeleid dat het totale rivier-
beeld hierin is vertegenwoordigd. Naast stroomminnende soorten zijn ook bewoners

van slib en btad/hout mineerders aangetroffen in êénzelfde monster.

Beide konstatereringen tenderen naar grensvoorwaarde I.
Vervolgens zÍjn de dichtheden bepaald van de resten per volume-eenheid sedÍment.



Hierbij is geen rekening gehouden met het in de bodem aanwezige water.
Bij monster 19 is het sedimentvolume bepaald aan de hand van de hoeveelheid zwe-

vende stof (a0 mg/I, naar R.I.Z.A. (1980))r met de aanname dat deze stof van

minerale oorsprong is (soortelijke massa 217 gr/nL).

l{onster

t3

I4
t5
L6

17

L9

Bodemsoort

lemig zand

lemig zand

grof zand

grof/fijn zand met leem

fijn lemig zand

zwevende stof

WaaI

l(euIen

Lobith
Nijmegen

Tiel

Zaltbommel

Aantal resten
287

432

408

2?4

788

r083

Dichtheid/Itr
2870

540

55

86

2626

2707

Volume

0rl ltr
0r8 tr

6r) rr

216 rr

0rl rr

014 rt

Ondanks de zeer globale karakterisering van de sedimenten (de fraktie kleiner
dan 0rI00 mm is niet bepaald), blijkt grover sediment zeer weinig resten te be-

vatten. Tevens is de dichtheid van resten in de stroming zeer hoog (monster 19).
Ook hieruit moet worden gekonkludeerd dan de resten zich, min of meer, gedragen

als in grensvoorwaarde I geschetst. De 'trestenvangers zijn de lemige zanden in
het zomerbed en de kl-eien in het winterbed.

In het voorafgaande ben ik uitgegaan van een rivier die resten meevoert en deze,

ten dele, op bepaalde plaatsen laat bezinken. In het nu volgende zal aandacht worden

besteed aan erosie, een belangrÍjk proces in de benedenloop van een genormaliseerde

rivier. Van Til (L979) geeft in de onderstaande tabel een overzicht van de daling
in gemiddelde zomerstand van de ìVaaI over de periode 187l-1880 tot t95I-1960.
Hierbij valt de eerste periode samen met de uitgebreÍde aanleg van kribben tijdens
de tweede normalisatÍe (zie ook Bijtagen IV en V)

Daling in dm

9

l0
I

12 MV (Bij middelbare vloed)
I2,5 ME (bij middelbare eb)

IO MV

15 ME

minder dan I MV

meer dan I ME

Gorinchem
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De Lek en de lJssel vertonen een overeenkomstig beeld. In de Duitse 'rNiederrhein'f
is, in de afgelopen 80 jaar, bijna I m verlaging opgetreden in de laagwater-
standen (v. Til, 1979).

In het begin van dit hoofdstuk is een hypothese geformuleerd, waarbij de sediment-

resten voor het merendeel afkomstig zijn uit het direkt bovenstrooms gelegen

trajekt. Hierop moet de invloed van erosie worden ingeschat.
Immers, indien door erosie oude sedimenten worden meegevoerd, dan kunnen deze

bijgemengd zijn in het, recent afgezette, ,sediment.

Dit aspekt kan worden belicht door de fauna van monster 19 te evalueren.
Het monster wijkt in de volgende opzÍchten af van de overige monsters:

l. Het procentuele aandeel van Epheneroptera + Plecopxera is veel lager.
2. De verhouding Hgdropsgche contubernaTis/Cheumatopsgche Tepida, Ín de overige

monsters schommelend tussen 2 en 8, is volledig verschoven naar ä. contubernaLis.

3. De aandelen van Dicrotendipes en GJgptotendipes zijn, bij de Chironomidae

sterk toegenomen, terwijL xenochironomus xenoTabis slechts aanwezig is in
monster 19.

4. De diversiteit Ís veel lager (zie onderstaande figuur).

Aantal taxa

17

15

80

60

40
f6(, Ott

600 800 1000200 400

Aantal individuen
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Deze verschÍllen zÍjn te verklaren uit de toenemende beinvloeding gedurende

cle afgelopen eeuw(en). De invloed van erosie is echter toch merkbaar. Uit het
voorkomen van Ephoron virgo, Psgchomgia pusi77a, PoTgcentropus fl-avomacuLatus

en Microtendipes blijkt dat ook faunaresten uit het verleden in de huidige rivier
worden ¡neegevoerd. 0p grond van de totale faunasamenstelling in monster 19 blijkt dat
deze invloed weliswaar gerÍng is, maar dat terdege rekening moet worden gehor-iden

met het feit dat datering van een sediment wel mogelijk Ís voor de plaats waar
het sediment voor het laatst is afgezet, maar dat de faunaresten een hogere leef-
tijd kunnen hebben.

Derhalve kan slechts de minimale ouderdom van een sediment en haar resten worden

vastgesteld.
samenvattend kan de volgende werkhypothese worden geformuleerd:

De resten zijn voor het merendeel afkomstig uit het, direkt, bovenstrooms gelegen
trajekt. Een klein, niet kwantificeerbaar, gedeelte van de resten kan afkomstig zijn
van verder stroomopwaarts. Door erosie is ook het verleden in huidige resten
gereflekteerd.
Hierbij moet worden opgemerkt dat het, met de beschikbare gegevens, niet mogetijk
is om de invloed van afvoerverschillen in te schatten op deze hypothese.

Ter afsluiting van dit hoofdstuk nog enige opmerkingen van hydrobiologische aard:
- In dit onderzoek is gebleken dat alle groepen van insekten met een aquatische
Ievenswijze, resten achterlaten die slechts mechanische schade ondervinden.
- In de tijst v3n aangetroffen taxa zijn de kevers niet opgenomen, aangezien
ik aan de resten niet kan zien waar het aquatische- en waar het terrestrische kevers
betreft. Deze resten (overigens zeer klein in aantal) zijn onder behandeling van

Drs. J. Cuppen (mÍjn dank hiervoor). Voorts zijn resten aangetroffen van Cladocera,
Diatomeeënr gepanserde mijten (Oribatidae)r zaden en andere plantenresten, waaraan

in deze studie geen aandacht is besteed.

- Aangezien een biologische beoordeling haar fundament heeft in organismen, of
resten ervan, is het van groot belang dat zoveel mogelijk resten tot soortsniveau
worden gedetermineerd. In een aantal gevallen levert dit weinig problemen op.
Bij Ephemeroptera, Plecoptera en Simulidae echter zijn de overblijfselen vaak

niet diegene waaraan een grote taxonomische waarde is toegekend. Derhalve wil
ik er op aandringen dat een vervolg van dit onderzoek wordt gekombineerd met een

taxonomische studie aan deze groepen.
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8. Konklusies

l. Resten van de fauna die heeft geleefd v66r L745 (monsters L5-L7) en vóór
1880 (monsters lf en 14) zijn overeenkomstig oudere Iiteratuuropgaven
uit Nederland en meer recente opgaven uit de Donau en enige Russische

rivieren.
2. De herkomst van de resten is niet zonder meer duidelÍjk. De meest aanne-

melijke werkhypothese, die met de beschikbare gegevens kan worden gefor-
muleerdr is dat de resten voor het overgrote deel afkomstig zijn uit een

trajektr direkt bovenstrooms het monsterpunt. Hierbij kan een fraktie
afkomstig zijn van meer bovenstrooms gelegen trajekten, terwijl bovendien
bijmenging aanwezig is van oudere faunaresten. Hetgeen veroorzaakt wordt
door erosie.

3. Datering van de monsters, op grond van hÍstorische gegevens, is mogelijk,
zij het dat slechts de mÍnimale ouderdom kan worden bepaald.

4. Van de Ephemeroptera, Plecoptera en Trichoptera is, in de huidige Rijn,
slechts de kokerjuffer Hgdropsgche contubernalis vertegenwoordigd in rec.lelÍjk
aantal.

5. Met palaeolimnologisch onderzoek in riviersedimenten acht ik het mogelijk
om veranderingen in de fauna in reiatie te brengen met de chemische ver-
andering van water en bodem. Eveneens verwacht ik de fysische veranderingen

van het rivierbed terug te vinden in de faunasamenstelling van de sedi-
menten.



9. Samenvatting

0p twee plaatsen naast de Rijn is, met behulp van historische gegevensr een

boring uitgevoerd in sedimenten daterend van vôór-L745,èn l:880.

In de Waal is, met een fijnmazig driftnet, een monster genomen in de stroomgeul.

Tesamen heeft dit geleid tot de analyse van 3222 resten, verdeeld over lI9 taxa,
waarvan ll8 behorend tot de fauna en I tot het plantenrijk. Hierbij is aan enige

taxa een ecologische typering gegeven.

Voorts wordt ingegaan op enige fysÍsche aspekten van de sedimentresten, in relatie
tot de herkomst en de leeftijd. Hieruit worden een aantal konklusies geformuleerd

die zijn gericht op de mogelijkheden van palaeolimnologische onderzoek bij de

biologische beoordeling van rivieren.
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Bijlage II:
De Rijn bij Rhenen in 1682 (uit van de Ven, 1976)
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Bijlage III:
Rijn bij 0pheusden (1838)
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Bijlage IV:
Rijn bij Opheusden (I879)T l l-ì-- -Irtl e'-
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Bijlage V:

Rijn bij 0pheusden (t9IB)
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Bijlage VI:
Splitsing bij Schenkenschans (f595-1682)

(v. Til, L979)
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Bijlage VII:
Splitsing bij Schenkenschans (1699-172I)

(v. TiI, L979 en van de Ven, 1976)
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Bijlage VIII:
SplitsÍng bij Schenkenschans (1735-f980)

(van de Ven, 1976 en ANWB Waterkaart, 1980)
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Bijlage IX:
Geleding van de Rijn (Wilson & Wilson, in prep.)
Verhang van de Rijn ( v. Bendekom, Lg6L)
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Bijlage X:

Resten zoals die in de sedimenten zijn aangetroffen
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Bijlage XI:
Publikaties te bestellen bij het hydrobiotogisch Adviesburo.

Rapporten en Mededelingen:

I. Klink' 4.G.,1980. De Spreng van Geurts (Apeldoorn), een hydrobiologische
verkenning als achtergrond voor het te voeren beheer p: I-I8 + Bijf. ff.

2. " 1981. Determinatie-tabel voor de poppen en larven der I'leclerlandse
Tanytarsini p: L-22 + Fig. fI. 5r--

l. Klink' A.G. en Moller PiLlot, H.K.M:r-1982.0nderzoek aan de makro-evertebraten
in de grote Nederlnadse rivieren. p: l-57. fI. I0r--

4. Klink, 4.G., 19834. Een oriënterend onclerzoek aan de sedimenten van het Groot
Huisven. p: l-5. ft.1,50.

5. " 1983b. Hyclrochemische inventarisatie van het oppervlaktewater
in 2 gebieden langs de Zuid Wil_lemsvaart. pz I-34. fI.6,--

6. " 1983c. Makro-evertebraten in en langs 2 zandputten in de Rand-
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