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Summary

The restoration of the "Duursche Waarden", flood plains along the River lJssel, for conservation

purposes was started in 1989. To achieve this lhe existing stagnant ponds were connected to each

other and to the river by ditches. Two new trenches were excavated, one was connected to the rest,

the other was isolated.

The macroinvertebrate populations in the individual waters were sampled prior to the implementation

of the restauration measure. The same sampling procedure was carried out in 1991, more than a year

following the excavatory activities. Abiotic parameters were also sampled and the data have been

analysed for the period 1989-1991 . These show that the water in the ponds is becoming increasingly

alike and shows a greater similarity to the river water. The isolated trench forms an exception to this.

The nutrient balance in the shallow waters shows that the growth of phytoplankton is no longer limited

by nitrogen but by phosphorus as a result of more, nitrogen-rich water from the river. The conclusion is

that the nutrients available for growth have been increased.

A sharp decrease was noted in the species richness of macroinvertebrates. This was caused on the

one hand by the disappearance of typical lacustrine species and on the other hand by the occurence

of greater fluctuations in water level and the consequent decrease in suitable habitats. Moreover there

is a marked increase in the number of deformed chironomids which is thought to be caused by the

increased influence of river sediments

The deteriorat¡on of the aquatic ecosystem found stresses the need for a closer study of the effects of

conservation programmes on macroinvertebrates.

The conservation of aquatic ecosystems should be directed towards the main goals. Firstly the natural

value of potentially important stagnant waters can be strengthened, in which case the river influence

should not be increased. Secondly management should be directed towards lhe enhancement of the

river dynamics in specially selected areas. Possibilities for increasing the natural value in these areas

are dependent on the excavation of adjacenl trenches. The continual flow of river water prevents the

accumulation of nutrients and is unfavourable for the deposition of river sediments. This combination

of enhanced river flow with habitat restorat¡on offers a unique opportunity for the return of large

numbers of riverine macroinvertebrate species which have disappeared as a result of habital

deterioration.



Samenvatting

ln 1989 is een aanvang gemaakt met de herinrichting van de Duursche Waarden tangs de lJssetten
behoeve van natuurontwikkeling. Hiervoor zijn bestaande stagnante wateren met elkaar en met de
rivier in open verbinding gebracht. Tevens z¡jn twee nieuwe geulen gegraven, waarvan er één
aangekoppeld is en de andere een geTsoleerde ligging heeft ten opzichte van de overige wateren.
Voor deze ingrepen is in 1989 een inventarisatie uitgevoerd naar de makro-evertebraten in de
afzonderlijke wateren. ln 1991 is de inventarisatie herhaald, ruim een iaar nade beëindigíng van de
graafwerkzaamheden. Naast deze biologische gegevens zijn de chemische gegevens over de
periode 1989 - 1991 geanalyseerd. De chemische analyses wijzen uit dat de wateren door hun
onderlinge verbinding in sterke mate op elkaar zijn gaan lijken en meer overeenkomsten vertonen met
het rivierwater. Een uitzondering hierop vorrnt de geisoleerde geul. Verder wijst de
nutr¡ëntenhuishouding in de ondiepe wateren op een verandering van N-limitatie in de richting van p-

limitatie voor het fytoplankton als gevolg van de toegenomen rivierinvloed (relatief meer N). De
konklusie die hieruit wordt getrokken is dat in deze wateren een toename heeft plaatsgevonden van
beschikbare voedingsstoffen.

Het aantal aangetroffen soorten makro-evertebraten vertoont een ste¡ke achteruitgang. Enezijds is
deze achteruitgang toe te schrijven aan het verdwijnen van soorten die karakteristiek zijn voor wateren
met een geringe rivierinvloed. Andezijds kan een relatie worden gelegd met het verdwijnen van
geschikte habitats door de optredende grote wisselingen in de waterstand.
Voorts is een opvallende toename opgetreden in de hoeveelheid misvormde muggetarven. De
oozaak wordt gezocht in de toegenomen invloed van het rivierslib.

Op grond van de gekonstateerde achteruitgang van het aquatische ecosysteem wordt
gekonkludeerd dat deze komponent sterker bij de planvorming betrokken dient te worden in een
dergelijk natuu rontwikke li ngsprojekt.

Natuurontwikkeling in het aquatische ecosysteem kan vorm worden gegeven met een
tweesporenbeleid. Het eerste spoor richt zich op het versterken van natuurwaarden ¡n potentieel

waardevolle stagnante wateren. De invloed van de rivier dient hier niet te worden verhoogd. ln het
tweede spoor dient het beleid gericht te zijn op de vergroting van de rivierdynamiek in daarvoor
geeigende gebiedsdelen. De mogelijkheden om de natuuruaarden in die wateren in het winterbed te
vergroten zijn gelegen in de aanleg van nevengeulen. Door de permanente stroming vindt geen

ophoping plaats van voedingsstoffen en evenmin komt r¡v¡erslib tot bezinking. De koppeling van de
faktor stroming aan habitatrestauratie biedt unieke kansen voor een groot aantat makro-evertebraten
uit de stromende rivier, die daaruit zijn verdwenen door het verdwijnen van hun habitat.



1. lnleiding

Na een periode waarin het behoud van natuur een belangrijk punt vormde van vele nota's van (semi-)

overheidsinstanties, is de laatste jaren meer en meer het accent ook komen te liggen op het opnieuw

doen ontstaan van natuur: natuurontwikkeling of natuurbouw.

Voor de grote rivieren van Nederland vindt men deze denkbeelden dan ook terug in het

Natuurbeleidsplan, de Derde Nota Waterhuishouding en verschillende andere rijks- en provinciale

nota's. De ontwikkelingsrichting die men voor ogen heeft is die van een meer natuurliik ecosysteem,

dat bereikt kan worden door toename van de hydrologische en morfologische dynamiek van de rivier.

De basis voor deze beeldvorming werd gelegd met de presentatie van het "Plan Ooievaar", een plan

voor natuurlijke herinrichting van de uiterwaarden (De Bruin et al. 1987). De samenstellers baseerden

hun plan op huidige, meer natuurlijke situaties langs andere Europese rivieren als de Donau en de

Loire en op het Nederlandse rivierenlandschap zoals dat er uit zag voor de bedijking van het

zomerbed.

Het bleef niet alleen bij ideeën en beleidsplannen, maar er kwamen ook daadwerkelijk projecten op

gang langs de Nederrijn-Lek (Blauwe Kamer), lJssel (Duursche Waarden), Waal (Meinerswijk,

Neerrijnen) en Maas (Grensmaas).

Het natuurontwikkelingsproject "De Duursche Waarden-Rande" vloeide voort uit de visie op

natuurbouw zoals die was ontwikkeld in het rapport "lJsselvisie", vastgesteld door gedeputeerde

staten van de provincie Overijsselin juli 1989.

Dit project is het eerste natuurontwikkelingsproject in de uiterwaarden dat daadwerkelijk tot uitvoer is

gebracht door eind 1989 de zomerkade door te graven, een geulenstelsel te graven en selectief

delen van het gebied te verlagen of te verhogen. Voor een meer uitgebreide beschrijving van het

project wordt verwezen naar het rapport "Natuurontwikkeling Duursche Waarden"

(Heidemij/NMF 19Bg).

Nu is in Nederland en ook daarbuiten nauwelijks eruaring opgedaan met een dergelijke vorm van

natuurbouw. ln hoeverre de geschetste ideaalbeelden ook gerealiseerd worden bliift iedereen

bezighouden die met rivieren te maken heeft. Meer kennis van de processen die zich na de ingreep

voltrekken moet het mogelijk maken om de komende projecten - indien nodig - in positieve zin bijte

sturen. Er bestaan immers, ondanks de brede waardering voor de natuurontwikkelingsvisie volgens

Plan Ooievaar, verschillende meningen over de levensgemeenschappen die zullen ontstaan of

verdwijnen. Met name de toenemende invloed van het voedselrijke rivierwaler staat hierbij centraal. Zo

zet de Graaf et al. (1990) vraagtekens bij het geschetste ontwikkelingsbeeld naar, met name,

hardhoutooibossen en konstateren Maenen (1989) en Van den Brink (1990), dat voor een groot

aantalwateren in het winterbed de huidige natuurwaarden sterk kunnen dalen door het verdwijnen

van overstromingsgevoelige ondergedoken waterplanten en aquatische makrofauna. Deze

konstateringen drijven echter geen wig in de geschetste richtingen van natuurontwikkeling in het

rivierengebied.



lntegendeel zij houden de discussie levendig om meer genuanceerd met de keuze van
gebieden en ingrepen om te gaan en vooral ook de inbreng van de aquatische
gemeenschappen in het gebied meer in deze keuzes te betrekken.

Het belang van de evaluatie van dit eerste natuurontw¡kkelingsproject in de uiteruaarden is breed
onderkend. Onder coördinatie van NBLF wordt een uitgebreid monitoringsprogramma uitgevoerd
door verschillende instanties. Riikswaterstaat neemt hieraan deel, als beheerder van de Rijkswateren

Door Rijkswaterstaat Directie Gelderland worden een groot aantatabiotische kenmerken (wafer- en

bodemkwaliteit, hoogteligging) regelmatig gemeten en jaarlijks gerapporteerd (Demon & van Bussel
1991a, 1991b). Op hun vezoek is door het RIZA de ontwikkeling van de aquatische makrofauna
gevolgd.

2. Doelstelling

Dit rapport beschrijft de verandering die de aquatische makrofauna heeft ondergaan vanaf de
uitgangssituatie tot ca. twee jaar na het doorgraven van de zomerkade van de Duursche Waarden
langs de lJssel. Vanuit het oogpunt van de gewenste natuurontwikkeling voor de aquatische
levensgemeenschappen in het rivierengebied wordt de ontwikkeling beoordeeld tot d¡t moment.
Daarnaast kunnen de hier opgedane ervaringen een bijdrage leveren bij het tot stand komen van

toekomstige proiekten. Het onderzoek is uitgevoerd door het Hydrobiologisch Adviesburo Klink in
opdracht van en in samenwerking met het RIZA.



3. Materiaal en methoden

3.1. Beschrijving van de wateren in de Duursche Waarden voor en na de ingreep

Voor de lokaties van de onderzochte wateren wordt verwezen naar bijlage 1.

Een uitgebreide beschrijving van het gebied wordt gegeven door Heidemij/NMF (1989). ln dit

verband wordt slechts ingegaan op de in het gebied aanwezige wateren.

ln lggg is er in het gebied een aantalgeïsoleerde wateren aanwezig. De belangrijkste zijn de

zandwinput (DW1), de kleiput of Mottenkolk (DW2), de Scherpenzeelse Hank (DW3) en een poel

(DW4). Deze wateren werden slechts bij hoog water door de rivier geinundeerd.

Vanaf september 1989 tot begin mei 1990 is het gebied vergraven. Hierbijzijn twee grote geulen

gegraven. Bij de aan de dijk gegraven geul is de poel DW4 doorgraven en is een verbinding tot stand

gebracht met de zandput (gereed 13 april 1990). Deze geul heeft code DW4 behouden. De nieuwe

noordelijke geul (DW5) staat niet in open verbinding met andere wateren. Deze geul zal bii hoge

afvoeren geinundeerd worden. Op 6 december 1989 is de zomerdijk doorgegraven ter hoogte van

de Mottenkolk (DW2) en tussen 30 april en 3 mei 1990 is de kade vergraven tussen de Mottenkolk

(DW2) en de zandput (DW1). Daarnaast is (niet volgens plan) een verbinding ontstaan tussen de

zandput (DW1) en het zuidelijke deelvan de Scherpenzeelse Hank (DW3).

Kort samengevat bevat het gebied momenteel4 ondiepe wateren (.3 m) (DWz, DW3, DW4 en DWS)

van enige omvang en een diepe (> 10m) zandput. Op de geul DWS na, staan alle wateren momenteel

in open verbinding met elkaar en dus ook met de rivier.

3.2. Bemonstering en verwerking

ln de periode mei 1989 - september 1991 zijn de wateren DW1, DW2, DW4 en de rivier fysisch-

chemisch bemonsterd. Vanaf april 1990 is ook DWS betrokken in deze bemonsteringen. ln de

maanden april - oktober is ongeveer met een maandelijkse frekwentie bemonsterd. ln de resterende

maanden de intervallen enige maanden groot. Tevens zijn in DW1 en DW2 bodemmonsters

verzameld voor de bepaling van mikroverontreinigingen. De waterbodem is hierbij bemonsterd met

een van-Veenhapper, waarbijtot een diepte van20 cm 5 - 6 happen zijn vezameld en als

mengmonster zijn geanalyseerd. De uiterwaard is bemonsterd met een Edelman-boor die tot een

diepte van 15 - 20 cm is gestoken. Deze gegevens zijn tot en met 1990 gerapporteerd in Demon en

van Bussel (1991a, 1991b).

Met behulp van deze gegevens is een analyse gemaakt van de opgetreden fysisch-chemische

veranderingen in de bemonsterde wateren.

l



ln augustus 1989 zijn makro-evertebraten vezameld in de wateren DWl tm. DW3. Hierbij is de diepe

bodem bemonsterd met behulp van een Eckmanhapper. De ondiepe bodem is bemonsterd met een

steekbuis en/of een schepnet. Het vaste substraat, hoofdzakelijk bestaande uit water- en

oevervegetatie, is bemonsterd met een schepnet. ln augustus 1991 is deze bemonstering herhaald

en zijn tevens de wateren DW4 en DWS bemonsterd. ln 1991 zijn aanvullend in alle wateren exuviae

(vervellingshuidjes van insektenpoppen) veaameld, om de kans te minimaliseren dat gevoelige

soorten onterecht "gemist" zouden worden bijde bemonstering van 1991. Op grond van de, op

vergelijkbare wijze (en datum) uitgevoerde bemonsteringen in beide jaren én de aanvullende

informatie van exuviae in 1991 wordt het verantwoord geacht om een eventuele verandering in het

verzamelde aantal soorten toe te schrijven aan een werkelijke verandering. Deze basisgegevens zijn

samengevat in bijlage 3 (aantallen n zijn getransformeerd volgens Ln(n+l)). Na konservering en

determinatie van de verzamelde organismen, is de aangetroffen soortsamenstelt¡ng getoetst aan de

gevoeligheid voor inundatie (Van den Brink (1990), de Meetlat als biologisch beoordelingssysteem

voor het oppervlaktewater in Gelderland (Werkgroep onderzoek ecologische doelstellingen (19g0) en

is de verandering over de periode 1989-1991 gekoppeld aan de veranderingen in het voorkomen van

geschikte habitats in de wateren van de Duursche Waarden.
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4. Resultaten

4.1. Veranderingen in de waterkwaliteit

Tabel 1. Veranderingen in de waterkwaliteit in de periode 1989-1991 (Gemiddelde waarden mei -

september. Vetgedrukte getallen geven een signifikante verandering aan (p < 0'05))

DW5 lJsselDW4DW2DW1
1 991 89/911 991 1 9901 991 1 9891 991 1 989eenheid 1 989Para eler
0.91

1.40-1.4(
0.55

0.40-0.8
0.38

L30-0.5(
0.82

1.50-0.9(
0.30

).20-0.5(
0.41

0.32-O.5t
0.91

).70-1.3C
o.29

).20-o.44
m 1.34t 80-1.95

Zichtdiepte
mtn-max

8.47
8.13-8.6C

8.45
1.07-8.70
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7.54-8i.93-7.78

7.49 7.83
7 .67 -7 .98

7.90
/.5 3- 8.41

8.15
t.97-8.4C
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43mg/l
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1 52-1 83146-214
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6083
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47 -67
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6
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5
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5

6
I0
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K
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NO2-N
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0.43
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).21-O 2t
mg N/l 0.78
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NO3-N
min-max

4-25
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8-1 35
35

9122-
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47

27-83
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pg/l 19
10-27 4-35

23Chlorofyll-a
mtn-max

Naast een achteruitgang in het gemiddelde doorzicht van DW1 treden de meest konsistente

veranderingen op in de makro-ionen. Voor de wateren die nu in open verbinding staan met de rivier

gaan de gehalten van de makro-ionen konvergeren naar de gehalten die in de rivier worden gemeten.

Dit houdt in dat het HCO3- gehalte in de kleiputten (DW2 en DW4) is gedaald, terwiil het SO4= gehalte

is gestegen. Voor het chloridegehalte geldt een stijging voor alle wateren die thans in open

verbinding staan met de rivier (DW1 tm. DW4). De nieuw gegraven geul DW5 staat alleen biihoge

rivierstanden in verbinding met de rivier en vertoont min of meer een eigen karakter, dat overeenkomt

met dat van DW1 voor de aanleg van een open verbinding.

Ondanks de sterk verhoogde gehalten van N en P in het rivierwater,len opzichte van de geïsoleerde

wateren in 1g89, wordt alleen een stijging waargenomen in het nitraatgehalte van deze wateren met

een open verbinding. ln DW2 en DW 4 is zelfs sprake van een daling van het P-gehalte.
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ln tabel2 wordt dit laatste aspekt uitgewerkt aan de hand van de verhoudingen tussen minerale

stikstof en ortho-fosfaat. Deze zgn. N/P ratio wordt veelvuldig gebuikt om de beperkende faktor (N of

P) voor algengroei te bepalen (zie Klapwiik, 1988 en referenties hierin). Hierbij is uitgegaan van de

veronderstelling dat C in deze goed gebufferde wateren niet limiterend is (Roelofs en Bloemendaal,

1988). De N/P ratio in algen is empirisch vastgesteld op ca. I (Reynolds, 1984). Wateren met een N/P

ratio <20 worden beschouwd als N gelimiteerd, tenruijlwateren met een l,l/P ratio van 20-50 primair N

gelimiteerd zijn, rnaar bijtoevoeging van N een secundaire limitatie van P vertonen. Wateren met een

N/P ratio > 50 zijn primair P gelimiteerd (Klapwijk, 1988).

Tabel 2. Veranderingen in de N en P huishouding in de Duursche Waarden 1989-1991 (Gemiddelde

waarden mei - september).

Wateren DW1 DW2 DW4

o-PO4 in 1989
o-PO4 in 1991

toename o-PO4
totaal mineraal N 89
totaal mineraal N 91

toename mineraal N

N/P 1989
N/P 1991

0.02
0.02
0.00
1.06
1.22
0.17

53
77

0.1 0

0.05
-0.05
0.58
1.63
1.05

6
32

0.09
0.03

- 0.06
0.55
1.05
0.50

6

39

Uit tabel2 kan worden afgeleid dat in de zandwinput DWl geen duidelijke veranderingen zijn

opgetreden in de opgeloste gehalten van N en P. Uit de N/P rat¡o blijkt dat algengroei in DW1 vooral

beperkt zalworden door het fosfaat gehalte. De kleiput DW2 en de oostelijke strang vertonen

daarentegen een totaal ander beeld. Het opgeloste fosfaatgehalte is sterk afgenomen, terwijl het N

gehalte sterk is gestegen. De stijging van het N gehalte (en ook bv. chloridegehalte) geeft aan dat de

rivier nutriënten aanvoert naar deze wateren. Uit de verandering in de N/P ratio is te zien dat DW2 en

DW4 in 1989 nog duidelijk N gelimiteerd waren. ln 1991 is een verschuiving opgetreden in de richting

van een P-limitatie. De vaststelling dat nutriënten door de rivier worden aangevoerd (met een l,l/P ratio

van ca. 20) geeft aanleiding tot de volgende interpretat¡e van tabel 2.

ln de zandwinput DW1 kunnen (permanente) verliezen van nulriënten optreden als gevolg van

stratifikatie (Roijackers, 1985). De kleiput DW2 en de nieuwe strang DW4 zijn ondiep en verlies van

nutriënten zal hier een ondergeschikte rolspelen. De stijging van het stikstofgehalte in deze wateren

wordt veroorzaakl door de aanvoer via de rivier. Dit heeft tot gevolg dat de st¡kstofl¡m¡tatie in 1989 (lrUP

ratio 6) wordt opgeheven. Naast stikstof bevat de rivier ook hoge (zij het dalende) fosfaatgehalten.

Doordat de stikstoflimitatie is opgeheven kan momenteelvolledig gebruik worden gemaakt van het

aanwezige fosfaat, hetgeen wordt bevest¡gd door de daling van het fosfaatgehalte in DW2 en DW4.

Het netto resultaat van dit geschetste proces is een toename van de hoeveelheid beschikbare

voedingsstoff en.

Samenvatttend kan over de chemische verandering van de wateren in de Duursche waarden het

volgende worden opgemerkt:



Differentiatie in samenstelling van de makro-ionen tussen de afzonderlijke wateren is

verdwenen door de oPen verbinding

De wateren in open verbinding met de rivier worden opgeladen met nutriënten' De effekten

zijn in DW1 nog niet zichtbaar aan de nutriëntengehalten in het water, de zichtdiepte is al wel

afgenomen. De wateren DW2 en DW4 veranderen van N-gelimiteerde wateren in de richting van P-

gelimiteerde wateren. Hierdoor is een toename van beschikbare voedingsstoffen in gang gezet.

De nieuwe strang DW5, die niet in open verbinding staat met de rivier, heeft een eigen

karakter dat vergelijkbaar is met de zandwinput DW1 vÒÒr het doorgraven van de zomerdijk.

4.2. Verandering van de waterbodemkwaliteit in DWI en DW2

De gehalten aan mikroverontreinigingen zijn afgenomen in de waterbodemmonsters van DW1 en

DW2. ln 1989 voldeden deze bodems niet aan de toetsingswaarde, genoemd in de derde Nota

Waterhuishouding (1989). ln 1990 voldeden beide bodems wel aan dit toetsingskriterium. De

bemonstering van de bodem is uitgevoerd met een van-Veenhapper, waarmee een mengmonster is

geanalyseerd van de bovenste 20 cm bodemmateriaal (Demon en van Bussel, 1991). Deze

verandering zegt op zich dus weinig over de kwaliteit van recent gesedimenteerd rivierslib in DW1 en

DW2.

4.3. Veranderingen van de makro-evertebratenfauna in de periode 1989-1991

4.3.1. Veranderingen getoetst aan de toegenomen rivierinvloed

De aangetroffen fauna in de Duursche Waarden is ingedeeld naar de mate van gevoeligheid voor

inundatie. Hierbij zijn 3 klassen te onderscheiden van kenmerkende soorten makro-evertebraten (cf

de indeling in Van den Brink, 1990). ln tabel 3 is deze klasse-indeling weergegeven voor de makro-

evertebraten in de Duursche Waarden in 1989 en in 1991. De veranderingen in de afzonderlijke

wateren (DW1 tm. 5) staan vermeld in bijlage 4.

12

Toelichting op tabel 3.

I inundatieklasse l, bestaande uit soorten die karakteristiek zijn voor wateren die niet

worden geïnundeerd (meest binnendijkse wateren)

ll inundatieklasse ll, bestaande uit soorten die karakteristiek zijn voor wateren met een

inundatieduur I 20 dagen Per jaar

lll inundatieklasse lll bestaande uit soorten die karakteristiek zijn voor wateren met een

>20 dagen per jaar

+ mate van signilikante vood<eur voor een bepaalde inundatie klasse

+ < 0.05; ++ < 0.02; +++ < 0.001

inundatieduur
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Tabel 3. Veranderingen van de makro-evertebratenfauna in relatie tot de toegenomen rivierinvloed

(voor verdere toelichting zie p. 12)

lnundatieklasse (aantal daoen) I t0) ll (< 20) ill (>20)

Jaar van bemonsterinq 1 989 1 991 1 989 1 991 1 989 1 991
+++
+++
+++
++
++
+
+
+
+
++
++
+
+

+

+
+

++
++
+

+
+
+
+

+++
++
+
+

+++
++

+++
++

+

++
++
++
+++
+++
+++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
++
+
+
+
+
+++
+++
++
++
++
++
+

+
+

++
+++

++
++

+++
+++
++
++
++
++
+
+
+
+++
++
+

++
++

Molanna angustala
Cyrnus crenalicornis
Athripsodes alerrimus
Caenis horaria
Gammarus pulex
Agraylea mult¡punctata
Planorbis carinatus
Proasellus meridianus
Tabanidae
Mystacides longicornis
Parachironomus arcualus
Laccophilus hyalinus
Sialis lularia
Stictochironomus spec
Ceratopogonidae
Cyrnus llavidus
Caenis luctuosa
Musculium lacustre
Hyphydrus ovatus
Triaenodes bicolor
Polypedilum sordens
Erylhromma naias
Nolonecta glauca
Chaoborus llavicans
Hemiclepsis marginata
Planorbis planorbis
Physa fontinalis
Chaoborus cryslallinus
Plychoptera spec-
Holocentropus p¡cicornis
Anisus vortex
Laccophilus m¡nutus
Callicorixa praeusla
Armiger crista
Tanypus kraatz¡
Glossiphonia heteroclita
Bithynia leachi
Sphaerium comeum
Hippeutis complanatus
Valvata cr¡slata
Clinotanypus nervosus
Sigara striala
Corynoneura sculellala agg.
Hygrotus versicolor
Sigara falleni
Asellus aquat¡cus
Endochironomus albipennis
Cr¡cotopus interseclus
Gerris odonlogaster
Piscicola geomelra
Ranalra linearis
Cricotopus sylveslris
Gammarus tigrinus
Proasellus coxal¡s
Haliplus lluviatilis
Pisidium henslowanum
Physella acula
Potamopyrgus antipodarum
Lithoglyphus nat¡co¡des
D¡crotend¡pes neryosus
Un¡o p¡ctorum
Polypedilum nubeculosum
Oecelis ochracea
Pisidium supinum

+

+++
+++
+

+++
+++
+++
+
+

+
+

+
+++

+++
+++
+++
+

+
+

+
+++
++

33 11Aantal soorten 1989 t58 21
10 14 11Aantal soorten 1991 t33
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Van het totaal aantal soorten dat in de Duursche Waarden is verzameld (154 soorten) bli¡kt dat 64

soorten in meer of mindere mate karakteristiek zijn voor de verschillende inundatieklassen.

overeenkomstig de verwachting zijn juist veel soorten verdwenen die intolerant zijn voor langdurige

inundatie. Het aantalsoonen dat karakteristiek ¡s voor langdurig geÏnundeerde wateren is echter niet

gestegen. Als gevolg hiervan is het aantalsoorten, dat karakteristiek is voor een bepaalde

inundatieklasse afgenomen van 58 naar 33. U¡t de tabel kan worden gekonkludeerd dat de

gepleegde ingrepen een sterk nivellerende werking hebben op de diversiteit van de makro-

evertebraten en dat er sprake is van een ernstige verarming van het aquatische ecosysteem in de

Duursche Waarden. Op termijn zou het eigen chemische karakter van DW 5 enige kompensatie

kunnen gaan vormen voor dit verlies. Momenteel verkeert deze geul nog in een pionierstadium,

waarin slechts 7 soorten zijn aangetroffen uit de in tabel 3 weergegeven lijst. Hiervan zijn 2 soorten

kenmerkend voor niet gelnundeerde wateren (inundatieklasse l).

4.g.2. Veranderingen van de ecologische waarden in de periode 1989-1991

De ecologische waarde van de wateren in de Duursche waarden is opgemeten met behulp van de

Meetlat (zie tabel 4). Dit is een ¡nstrument, ontwikkeld voor wateren in Gelderland, dat waarden toekent

aan makro-evertebraren. op grond hiervan kan de ecologische waarde van een water worden

vastgesteld (Werkgroep onderzoek ecologische doelstellingen, 1990). De wateren DW4 en DWS

bevinden zich nog in het pionierstadium en kunnen niet worden beoordeeld met de meellat'

Tabel4. Verandering van de makro-evertebratenfauna in de Duursche Waarden tussen 1989 en 1991

volgens de Meetlat (Werkgroep onderzoek ecologische doelstellingen, 1990) en de diversiteit als

S/ln(N) (S = het aantal aangetroffen soorten en N = het aantal individuen) met het bijbehorend aantal

soorten makro-evertebraten per bemonsterd water'

19911 B919911989at
Dive teit aantal soortenat eco nrveau

7.9
3.5
4.5

3
2.3

(sB)
(23)
(27)
(14)
1B

11 .B
10.0

8.2

(107)
(85)
(53)

340
304
326

(midden)
(laag)
(midden)

343 (midden)
328 (midden)
337 (midden)

DW1
DW2
DW3
DW4
DW5



15

De verschillende klassen zijn

-Hoogste ecologische niveau (> 359 punten)

Wateren van het hoogste niveau zijn beperkt tot natuurgebieden en min of meer van direkte

landbouwinvloeden geisoleerde wateren.

ln het rivierkleilandschap zijn 33 wateren onderzocht. Hiervan zijn slechts 3 wateren ingedeeld in deze

hoogste klasse. De oozaken dat veelwateren in het rivierengebied geen hoogste ecologische klasse

bezitten zijn de invloed van, met name, de landbouw en het inlaten van gebiedsvreemd (rivier)water.

- Middelste ecologische niveau (320 - 359 punten)

Het verschil met het hoogste niveau komt voornamelijk tot uitdrukking in het ontbreken van soorten

die gebonden zijn aan matig voedselrijke heldere wateren. Daarnaast is het aandeelvan ongevoelige

soorten groter in deze wateren.

ln het algemeen zijn de wateren van het middelste niveau voedselrijk en hebben een goed

ontwikkelde oevervegetatie. Het water is veelal niet helder genoeg voor een goed ontwikkelde

vegetatie van ondergedoken waterplanten.

De wateren van het middelste niveau zijn minder gevoelig voor externe beïnvloedingen. Extreme

wisselingen in de waterstand kunnen echter leiden tot een verarming van de oevervegetatie. Dit werkt

vervolgens ook nivellerend op de levensgemeenschap van makro-evertebraten.

- Laagste ecologische niveau (260 - 319 punten)

Dit niveau is in het ondezoek ten behoeve van de Meetlat gelijk gesteld aan de basiskwaliteit. Dit type

wordt in het ondezoek ten behoeve van de Meetlat alsvolgt omschreven:

"Dit ecologische niveau wordt in de provincie Gelderland aangetroffen in alle landschappen. ln het

rivierkleigebied betreft het wateren in en grenzend aan landbouwgebieden, die ten gevolge van het

intensieve grondgebruik erÿof verbeteringen in de waterhuishouding enerzijds zijn geëutrofiëerd en

anderzijds worden gekenmerkt door grote schommelingen in het waterpeil"

De wateren van het laagste niveau zijn niet kwetsbaar voor de vergroting van de rivierdynamiek. ln het

rivierkleigebied zijn dit meest wateren die in de huidige situatie al sterk onder invloed staan van de

rivier.

De kleiput DW2 is van het middelste niveau gedaald naar een niveau dat vergelijkbaar is met de

basiskwaliteit. De wateren DW1 en DW3 zijn qua waardering gelijk gebleven, de diversiteit vertoont

echter een sterke achteruitgang en het aantal soorten is bijna gehalveerd. Dit aspekt komt wel heel

duidelijk naar voren in de zandwinput DWl, waar in 1989 nog 107 soorten werden vezameld, tegen

58 in 1991.
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4.3.3. Veranderingen in de faunasamenstelling in relatie tot hun habitatvoorkeur

ln tabel 5 zijn de afzonderlijke soorten ingedeeld naar hun voorkeur voor een bepaalde habitat (naar

Verdonschot, 1990)

Tabel 5. Verdeling van het aantal individuen en soorten makro-evertebraten naar voorkeur voor een

bepaalde habitat

1 9911 989Habitat
% individuen aantal soorte

38 (33)
(23)

(7)

(6)

(0)

5 (2)

61

1

1

0

<0.
1

s0 (s8)

31 (34)

14 (17)
4 (17)
1 (2)

0 (2)

100 (130)

Vast organisch materiaal oP bodem

Bodem
Begroeide oeverzône
Waterkolom en oeverzône

Open waterkolom
Wateroppervlak
Totaal

De verschillen tussen de situatie 1gB9 en 1991 komen vooral naar voren in habitats die direkt of

indirekt gerelateerd zijn aan de aanwezigheid van vast organisch materiaal. Dit organische materiaal

kan bestaan uit dode takken, op de bodem liggende wortelstokken e.d. (habitat vast organisch

materiaal) en levende oeverbegroeiing of nymphaeide waterplanten, zoals de w¡tte waterlelie en

watergentiaan, die zijn bemonsterd (habitat begroeide oeverzône). Dergelijke habitats zíjn alleen

aangetroffen in de oeverzône. Ondergedoken waterplanten zijn in beide perioden niet gevonden. ln

19Bg was 64o/" van het aantal vezamelde individuen af hankelijk van deze twee habitats en zijn hierin

75 soorten verzameld. ln 1gg1 is slechts 39% van de verzamelde individuen gebonden aan deze

habitat, met een totaal van slechts 40 soorten.

Drie oorzaken kunnen ten grondslag aan deze verarming. De eerste oorzaak heelt te maken met de

inundatieduur en is in het bovenstaande al besproken. Als tweede oorzaak kan de

waterstandsschommeling worden genoemd. ln het algemeen kan worden gesteld dat wateren in

open verbinding met de rivier snel het peil aannemen van de rivier op de plaats van de veñinding'

Hierdoor treden sterke en snelle wisselingen op in de waterstand.

Wateren met een doorlatende bodem, die niet in open verbinding staan met de rivier zullen eveneens

de rivierstand volgen. Er treedt dan echter een vertraging en nivellering op van deze wisselingen

(Janse,1986).

Een derde oorzaak kan gelegen zijn in de extreem droge jaren 1990 en 1991 , waardoor grote delen

van de oeverzône zijn drooggevallen, wellicht onafhankeliik van de aanwezigheid van een open

verbinding. Kwantitatieve gegevens over de waterstandswisselingen in de Duursche Waarden zijn

helaas niet achterhaald, zodat geen onderscheid kan worden gemaakt tussen de invloed van

verhoogde schommelingen van de watersland en de opgetreden droogte'

ln beide gevallen treedt een verlies op van oeverhabilat. Ten tijde van de bemonstering in 1991 was

de waterstand zo laag dat het merendeel van de oevervegetatie volledig boven water stond. Dit heeft
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uiteraard zijn (tijdelijke) weerslag op de hoeveelheid soorten en individuen behorende bij deze

habitat

Een aspekt dat hier ten nauwste mee samenhangt is, dat veel oeverplanten gevoelig zijn voor

schommelingen in de waterstand (Maenen, 1990). lndien de oevervegetatie om die reden zou

verminderen of zelfs geheel verdwijnen, dan heeft dit ook permanent negatieve gevolgen voor de

soorten makro-evertebraten die op deze habitat zijn aangewezen.

Een deel van dit habitatverlies zou kunnen worden gekompenseerd door het aanbrengen van dode

bomen (met kruin) in het water. Hierdoor wordt de habitat vast substraat hersteld en neemt de

differentiatie van de struktuur onder water toe. Daarnaast kan aanplant worden overwogen van

rietgras. Deze sood is zeer tolerant voor extreme waterstandsschommelingen en wordt daarom

gebruikt als natuurl¡jke oeververdediging in rivieren (Klink, 1991).

Het relatieve aandeelvan de bodemorganismen is sterk gestegen van 317" in 1989 naar 617" in 1991'

maar opmerkelijk is dat ook in deze habitat het aantal soorten is achteruitgegaan (van 34 naar 23). Als

voorbeeld kan de kokerjuffer Molanna angustata worden genoemd, die in 1989 is aangetroffen in de

zandwinput DW1. ondanks een additionele vangmethode en gerichte zoekakties is Molanna in 1991

niet meer verzameld. Molanna bewoont een plat huisje gemaakt van zandkorrels en leeft van kleine

zandbewonende muggelarven (ten Winkel et al. 1986). Van den Brink (1990) noemt Molanna

angustata een kensoort voor binnendijkse wateren (inundatieklasse l) met de hoogste natuurwaarde

in het onderzoeksgebied langs de rivieren. Dit verschijnsel kan in verband staan met de

veranderingen die het water ondergaat. Zo is bijvoorbeeld het water zouter geworden en is de

gemiddelde zichtdiepte afgenomen van 1.34 naar 0.91 m. ln de volgende paragraaf zal nog nader op

de bodem worden teruggekomen.

4.3.4. Veranderingen in het aantal misvormingen bii muggelarven in de periode

1 989-1 991

De laatste jaren staan misvormingen van muggelarven in de belangstelling als een potentiële indikator

voor de kwaliteit van de waterbodem. Bijeen goede kwaliteit zijn er geen of weinig misvormingen, bij

een slechte kwaliteit van de waterbodem worden er hoge percentages misvormde muggelarven

gevonden (zie bv. van urk en Kerkum, 1986; Maas-Diepeveen et al. 1989)' Ofschoon het kausale

verband tussen de gehalten aan mikroverontreinigingen en percentage misvormingen tot op dit

moment nog niet onomstotelijk is aangetoond, zijn er sterke aanwijzingen dat dit verband wel bestaat'

Deze misvormde larven kunnen op twee manieren doorwerken naar hogere trofische niveau's. Ten

eerste is aangetoond dat populaties met hoge percentages misvormingen in het laboratorium een

groeiachterstand bezitten ten opzichte van normale populaties. Daarnaast trad in de eerste populatie

een verhoogde sterfte op tijdens de experimenten (van Urk en Kerkum, 1988). Vertraagde groei en

verhoogde sferfte kunnen resulteren in een verminderd voedselaanbod voor predatoren zoals

andere makro-evertebraten, vissen en vogels (met name steltlopers)'

Het tweede aspekt waar rekening mee moet worden gehouden is de mogelijkheid dat

mikroverontreinigingen zich ophopen in de muggelarven en volwassen muggen (Muir et al'' 1985;

Timmermans, 1991).
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Van Urk en Kerkum (1986), die populaties muggelarven uit veelverschillende wateren in Nederland

op misvormingen hebben ondezocht, komen tot de volgende konklusie " Het algemene beeld dat

muggelarven uit gebieden waar Rijnslib sedimenteert, veel hogere percentages misvormingen

vertonen dan alle overige gebieden is met dit meer uitgebreide onderzoek bevestigd"

Tabel 6. Veranderingen in het percentage misvormingen in de Duursche Waarden 1989-1991

1 989 1 991

7" misvorminoen (aantal individuen)

DW1

DW2

DW3

DW4

DWs
Totaal

0.e (108)
0 (4e)

o (s3)

0.5 (210)

1.s (133)
14.0 (57)
3.0 (33)

3.6 (s6)

0 (33)

4.9 (312)

Het percentage misvormde muggelarven in de bemonsteringen is toegenomen en bedraagt in het

gehele gebied momenteel bijna 5%. Opmerkelijk hierbij is dat in DW2, de kleiput het dichtst bijde

rivier, momenteel 14% van de muggelarven een misvorming aan het kopkapsel vertoont. ln de overige

wateren met een open verbinding ligt dit percentage beduidend lager. Alleen in de geul DWS, die als

enig water niet rechtstreeks in verbinding staat met de rivier, zijn in 1991 geen misvormde larven

gevonden.

Zoals gezegd ontbreken momenleel kausale verbanden tussen mikroverontreinigingen en

misvormingen. ln het laboratorium zijn door Hamilton en Saether, 1971) misvormingen geinduceerd

met DDE (10 pg/l). Soortgelijke resultaten zijn bereikt met DDT (Madden et al., 1991). Echter ook

minerale olie (Cushman, 1984), radioaktieve straling (Warwick et al., 1987), cadmium, koper, zink (van

de Guchte & van Urk, 1989) en koper (Kosalwat & Knight, 1987)worden in verband gebracht met

misvormingen.

Duidelijk is weldat de stijging van het percentage misvormingen in de Duursche Waarden een signaal

is voor de kwaliteitsverslechtering van de waterbodem en daarmee voor de kwaliteit van het gehele

aquatische ecosystee m.

Uit de chemische analyses van de bodem van DW1 en DW2 blijkt eerder het tegenovergestelde. ln

1989 wordt in beide gevallen een slechtere lcwaliteit aangetroffen dan in 1990 (Demon & van Bussel,

1991). Omdat toen een vezamelmonster is genomen van de bovenste 10 cm van de bodem, kan

hieruit geen informatie worden geput over de kwaliteit van recent afgezet rivierslib.



19

5. Konklusies en aanbevelingen

- De differentiatie in chemische watersamenstelling is afgenomen door de onderlinge verbinding van

de afzonderlijke wateren en de open verbinding met de rivier. Momenteel is de nieuw gegraven geul

DWS het en¡ge water met een eigen chemische samenstelling. Hierbijvalt de gelijkenis op met de

zandput DW1 in 1989.

- De veranderingen van stiksto! en fosfaatgehalten wijzen erop dat DW2 en DW4 veranderen van N-

gelimiteerde wateren in de richting van P-gelimiteerde wateren. Hierdoor is de hoeveelheid

beschikbare voedingsstoffen toegenomen. De trofietoestand van de diepe zandwinput DW1 lijkt

ongewijzigd. Een oozaak hiervoor kan zijn dat de toegevoerde voedingsstoffen uitzakken naar het

hypolimnion en daar (permanent?) vastgelegd worden. ln de periode 1989-1991 is in deze plas wel de

zichtdiepte verminderd van 1.34 m naar 0.91 m.

- Het aantalsoorten makro-evertebraten is in de periode 1989 - 1991 achteruitgegaan van 138 naar 73

soorten. De achteruitgang van het aantal soorten makro-everlebraten komt vooraltot uitdrukking in

soorten die gevoelig zijn voor inundatie en de daarmee samenhangende toevoer van nutr¡ënten.

Daarnaast kan een gedeelte van de nivellering worden herleid tot een verlies aan habitat door de grote

wisseling in waterstand en/of de uitzonderlijke droge zomers van 1990 en 1991 ' Voor de

gekonstateerde achteruitgang van soorten die leven op de minerale bodem is geen oorzaak

gevonden. Deze achteruitgang kan niet worden toegeschreven aan fysieP. verlies van de habitat'

- De nieuw gegraven geul DWS kan op termijn enige kompensatie gaan vormen voor de achteruitgang

in de diversiteit van de makro-evertebratenfauna.

- Het percentage misvormde muggelarven is, gemiddeld voor alle wateren, van 0,5 naar 4,9/"

gestegen in de periode 1989 - 1991. ln de Mottenkolk (DW2) is het percentage toegenomen van 0

naar 14/".

Misvormde muggelarven vertonen een lagere produktie dan niet misvormde muggelarven. Daarnaast

bestaat de mogelijkheid dat deze larven mikroverontreinigingen ophopen. Deze aspekten kunnen

van belang zijn in termen van beschikbaar voedsel en ophoping in hun predatoren.

- Op grond van het voorafgaande en onderstaande diskussie moet worden vastgesteld dat het

aquatische ecosysteem nadrukkelijker betrokken dient te worden in de planfase van

natu u ro ntwikkeli ngsprojekten.
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- Het wordt van groot belang geacht om de aquatische gemeenschap in de Duursche Waarden

nauwlettend te volgen. Voor de makro-evertebraten lijkt een voorlopige cyclus van twee iaar een

redelijk kompromis tussen inspanning en resultaat. De bemonstering en analyse moeten op

vergelijkbare wijze worden uitgevoerd als in 1989 en 1991.

Ten aanzien van de ontwikkeling van de oevervegetatie lijken meerdere opnamen per jaar zinvol,

vooral als deze worden uitgevoerd in relatie tot het waterstandsverloop in het gebied.

- Door de sterkere wisselingen in de waterstand zullen verliezen optreden in de habitat van het vaste

substraat en (struktureel?) in de oevervegetatie.

De natuurlijke habitat van het vaste substraat heeft bestaan uit dode bomen. Het zal in aanzienlijke

delen van het gebied nog enige decennia duren alvorens het ooibos voor de natuurlijke aanvulling

van deze habitat kan zorgen.

Om die reden wordt aanbevolen om op korte termijn een begin te maken met de kunstmatige aanleg

van deze habitat. Hiertoe worden plaatselijk dode bomen (met kruin) in het water verankerd. Daarna

moet de betekenis van deze habitat met name worden gevolgd voor de makro-evertebraten. Ook is

het van belang te weten hoe deze habitat door vis wordt benut als paai- en opgroeiplaats.

Het volgen van de ontwikkeling in deze habitat kan worden gezien als een stap in het opdoen van

ervaring met natuurontwikkeling in de wateren van het winterbed.

Bij struktureelverlies van oevervegetatie kan het aanbeveling verdienen om rietgras in te planten.

Juist deze plant is bestand tegen extreme schommelingen van de waterstand.
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6. Diskussie

6.1. De neergaande spiraal voor de natuurwaarden in het water

Op grond van het onderzoek aan de makro-evertebratengemeenschap in de Duursche Waarden,

wordt gekonkludeerd dat deze gemeenschap sterk in waarde is achteruitgegaan, als gevolg van het

uitgevoerde natuurontwikkelingsprojekt. Hoe de aquatische levensgemeenschap zich verder zal

ontwikkeling moet toekomstig onderzoek uitwijzen. De gekonstateerde verslechtering komt overeen

met andere onderzoeken waarin de verwachting wordt uitgesproken dat buitendijkse wateren met

een goede chemische en biologische kwaliteit in natuurwaarde zullen verminderen indien de

rivierinvloed wordt vergroot (Van den Brink, 1990; Van den Brink et al. 1991; Van den Brink & Van der

Velde, lggl). De negatieve beinvloeding bestaat uit eutrofiëring en veaouting van het water.

Daarnaast kan habitatverlies optreden. Deze processen beïnvloeden niet alleen de makro-

evertebratenfauna, maar ook de amphibiën en vislauna. Naar veNacht¡ng zullen heldere wateren een

grotere troebeling krijgen en zullen ondergedoken waterplanten minder mogelijkheden krijgen om

zich te ontwikkelen. Hierbij bestaat de kans dat wateren die voorheen geschikt waren voor amphibiën

en snoek, veranderen in brasemwateren. Omdat de brasem de bodem omwoelt en daarmee

nutr¡ënten en slib vanuit de bodem in de waterfase brengt en omdat brasem fourageert op

zoöplankton, kan hierdoor de troebelheid verder toenemen.

De geschetste neergaande spiraal is uiteraard ongewenst in ieder oppervlaktewater, maar zeker in

natuur(ontwikkelings)gebieden. De reden dat natuurontwikkeling, zoals momenteelwordt uitgevoerd,

in de zin van plan Ooievaar (de Bruin et. al. 1987) ongewenste processen op gang brengt in de

stagnante wateren, is in eerste instantie te wijten aan de huidige kwaliteit van het Riinwater' Ondanks

de sterke verbetering van de kwaliteit sinds medio jaren 70, bevat het Rijnwater nog steeds vele malen

meer chloride en voedingsstoffen dan in het begin van deze eeuw. Daarnaast wijst de toename van

misvormde muggelarven in de Duursche Waarden op de mogel'rjkheid dat met het inlaten van

rivierwater ook mikroverontreinigingen het gebied kunnen binnendringen.

Het belangrijkste argument voor een open verbinding ten behoeve van het aquatische ecosysteem in

de Duursche Waarden is gelegen in de uitbreiding van de habitat van riviervis (HeidemiÿNMF, 1989).

ln hoeverre dit ook gelukt is, is nog onbekend.

Alhoewel de wateren in de Duursche Waarden zich nog ten goede kunnen ontwikkelen, wordt dit

optimisme momenteel niet ondersteund door onderzoeksresultaten.

Hieóij moet welworden opgemerkt dat de kans op achteruitgang natuurliik het grootst is in bestaande

natuurgebieden. Geredeneerd vanuit de uitgangssituatie zijn de perspectieven voor het aquatische

ecosysteem gunstiger in uiterwaarden waar momenteelgeen of nauweliiks natuurwaarden aanwezig

zijn.
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Dat er in kombinatie met plan ooievaar echter wel degelijk goede mogeliikheden ziin om ook de

natuurontw¡kkeling in het water te bevorderen wordt in het tweede gedeelte van de diskussie

uitgewerkt.

6.2. De opgaande spiraal voor natuurwaarden in het water

De opgaande spiraal kan in gang worden gezet door een tweesporenbeleid uit te voeren'

Het ene spoor richt zich op bescherming en verdergaand herstelvan de natuurwaarden in de

stagnante wateren. ln het tweede spoor worden de stromende wateren geregenereerd met daarin de

habitats die al langdurig uit de grote Nederlandse rivieren ziin verdwenen'

Het verhogen van de natuurwaarden in het stagnante water kan worden gerealiseerd door de wateren

in hun verschillende vorm (zandgaten, kleiputten, strangen en poelen) en samenstelling (kwel van

diep grondwater, rivierkwel en regenwater in allerlei kombinaties) optimaal in te richten voor de

natuurontwikkeling.

ln het tweede spoor wordt de rivierdynamiek sterk verhoogd. Hiervoor worden lokaties uitgekozen

waar geen schade ontstaat aan de daar aanwez¡ge, potentieelwaardevolle, stagnante wateren' Deze

dynamiek zal de faktor stroming inbrengen in het winterbed'

ln tegenstelling tot de processen in stilstaand water, zal er in stromend water geen ophoping

plaatsvinden van voedingsstoffen en zal er ook geen/minder verontreinigd rivierslib tot bezinking

komen. D¡t stromende water krijgt de vorm van een nevengeul laat zich uitstekend kombineren met de

denkbeelden in plan ooievaar en heeft als meerwaarde ten opzichte van de uitgevoerde projekten en

plannen dat er belangrijke mogelijkheden liggen voor het verhogen van de natuuMaarden in het

water

Het verschijnsel nevengeul kan niet los worden gezien van het beeld van een rivier, waar alle

natuurlijke habitats nog aam,vezig zijn. Daarom zal hier een kort historisch perspektief van de Rijn

worden gegeven aan de hand van palaeolimnologisch- en literatuuronderzoek (Klink, 1989' 1991)

De Rijn in historisch perspektiel.

De Rijn werd evenals andere rivieren omzoomd door ooibossen. Tijdens een stroombedverlegging

sneed de rivier zich door deze bossen en werd de bodem meegevoerd' Wat resteerde van het

verdwenen bos waren wortelstelsels en gehele bomen die deels ¡n het nieuwe rivierbed werden

begraven. Dit dode hout moet plaatselijk onderwa-terbossen hebben gevormd, afgaande op de

historie van andere grote rivieren in Rusland (Behning, 1932) en Noord Amerika (Jackson et al., 1984;

Triska, 1gg4; Benke et al., 1985). Deze onderwaterstruktuur heeft een grote differentiatie

aangebracht in de kleinschalige erosie- en sedimentat¡epatronen (Shepard, 1982)' Bovendien

vormde dit hout ideale aanhechtingsplaatsen voor allerleikleine organismen. De kombinatie van

stroming als bron van voedselaanvoer, vast substraat en struktuurdiversiteit heeft geleid tot een zeer

soortenrijke en produktieve levensgemeenschap die vergeleken kan worden met koraalriffen en

scheepswrakken in de zeeën. ln de late middeleeuwen ziin de ooibossen gekapt en daarmee is de

natuurl¡ike vernieuwing van deze habitat tot staan gebracht. Vervolgens heett men ten behoeve van
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de bevaarbaarheid het nog aanwezige dode hout uit de Rijn verwijderd, waardoor deze habitat

vermoedelijk vanaf 1750 grotendeels is verdwenen uit de Rijn (Van Urk en Smit, 1989).

Op ondiepe plaatsen in de luwte van de stroming moeten vegetat¡es hebben gestaan van

ondergedoken waterplanten. Literatuur hierover is niet gevonden, maar de resten van

levensgemeenschappen die begraven liggen in oude Rijnafzettingen geven hiervan getuigenis.

Opvallend hierbij is de prominente aanwezigheid van kranswieren. Alvanaf het begin van deze eeuw

hebben waterplanten (en kranswieren) geen betekenis meer in het zomerbed vande Rijn. De

eilanden zijn dan al met de oevers verbonden. De oevers zijn kaal of zijn in de luwte van de stroming

bedekt met zandbewonende kiezelwieren (Lauterborn, 1918).

Deze kiezelwieren zijn de primaire producenten die in het rijtje bomen, waterplanten, kranswieren en

kiezelwieren het langst'hebben standgehouden. Echter na de laatste zomerbedversmalling in deze

eeuw en de toegenomen golfslag is ook deze groep als belangrijke voedselproducent verdwenen uit

de Rijn.

Naast deze veranderingen mag het verlies van de meest karakteristieke habitat in de benedenloop

van de Rijn niet onvermeld blijven. Deze habitat bestaat uit kleibanken, die door de rivier werden

aangesneden. Juist de kombinatie van kompakte klei in stromend water schept een unieke habitat die

tot het begin van deze eeuw werd bewoond door de larven van de grootste Europese eendagsvlieg,

Palingenia longicauda. Tegenwoordig is de soort alleen nog aanwezig in de rivier de Tisza (Hongarije)

en mischien plaatselijk nog in de Donau en de Griekse rivier de Axios (Landa & Soldan, 1985). Door de

normalisatiewerkzaamheden worden oude afzettingen niet meer aangesneden en is ook deze habitat

in het zomerbed van de Rijn verloren gegaan.

Het verdwijnen van deze habitats in de Rijn heeft geleid tot een enorme verarming van de

levensgemeenschap. De belangrijkste hab¡tats in de huidige Rijn bestaan uit kribben, bestorte en

zandige oevers en uit een bodem die door haar uniforme ligging op meer dan 3 m diepte nauwelijks

kansen biedt voor een gedifferentieerde levensgemeenschap. Daarna heeft de verontreiniging het

wed< afgemaakt en was er eind jaren 60-begin jaren 70 sprake van een vriþel dode Rijn (Van Urk,

1 984).

Sindsdien is er sprake van een opmerkelijke verbetering in de waterl<waliteit van de Rijn, hetgeen

heeft geleid tot een sterk herstel in de levensgemeenschap. Naast de terugkeer van inheemse

soorten hebben ook veel uitheemse soorten een plaats gevonden in de huidige Rijn. Als voorbeeld

kan de slijkgarnaal Corophium curvispinum worden genoemd die zich op de stortstenen en kribben tot

een plaag aan het ontwikkelen is voor de inheemse fauna (Van den Brink et al., 1991b). Ondanks dit

herstelontbreekt nog het merendeelvan de oorspronkelijke rivierlauna in het zomerbed van de Rijn.

De reden hiervoor moet vooralworden gezocht in het ontbreken van geschikte habitats (Van Urk &

Smit, 1989).
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Het aanleggen van nevengeulen in relatie tot de natuurontwikkeling volgens plan Ooievaar wordt dan

ook als een unieke kans gezien om de verdwenen habitats te regenereren. Ten aanzien van de

zuurstofhuishouding mag het rivierwater geen belemmering meer vormen voor de ontwikkeling van

de oorspronkelijke levensgemeenschap. Ten aanzien van voedingsstotfen en aan het zwevende stof

gebonden mikro-verontreinigingen moet de beperking worden opgelegd dat het rivierwater niet

langdurig stagneert.

6.3.Deuitwerkingvannatuurontwikkelinginhetwater
De uitwerking van dit idee, dat kan worden opgevat als een stuk natte natuurontw¡kkeling, ziet er als

volgt uit:

Voer een hydrologisch en hydrobiologisch onderzoek uit in het projektgebied en baken daarbij die

delen af met potentieel kwetsbaar water en een potentieelkwetsbare levensgemeenschap van

stagnant water. De beoordeling hiervan is goed mogelijk op grond van de bestaande kennis (zie

bijvoorbeeld van den Brink (1990) en Van den Brink & Klink (1991)). lndien nodig kan de

inundatieduur van deze wateren verder worden verminderd door terreinophogingen aan te leggen,

die tevens mogelijkheden scheppen voor de ontwikkeling van stroomdalvegetaties, hardhoutooibos

en potentiêle overwinteringsbiotopen voor amphibiën (Creemers, 1991). ln deze fase wordt de

huidige natuurwaarde beschermd. De versterking van de natuurwaarden in deze wateren kan worden

bereikt door uitbreiding van ondiepe plas-dras sltuaties (amphibiën en moerasvegetaties) en in een

betere alwerking van de oevers van zandwinputten en kleigaten (ondergedoken waterplanten en

snoek). Hierbii verdient het ook aanbeveling om plaatselijk dode bomen ¡n het water aan te brengen

om de struktuurdiversiteit te verhogen. Bescherming en versterking van de natuunruaarden in deze

wateren is van groot belang omdat ca.2il/ovan de oorspronkeliike makro-evertebratenfauna van de

Rijn momenteel nog in het winterbed in niet- of kortstondig geinundeerde wateren aanwezig is

(gegevens uit: Klink, 1989; Van den Brink, 1990; van den Brink et al., 1990).

ln de tweede fase wordt de inrichting van dat gedeelte van het gebied uitgewerkt, waar de

niveauverschillen worden aangebracht volgens de denkbeelden van plan Ooievaar en waar ook de

nevengeul gesitueerd zal worden. Voor de uitwerking van het terrestrische gedeelte is het rapport

van de Heidemi/NMF (1989) voor de Duursche Waarden een goed voorbeeld'

Voor de aanleg van een nevengeul moet de zomerdijk zowel aan de bovenstroomse als aan de

benedenstroomse kant van het gebied worden doorgraven'

ln diskussies is vaak als argument tegen nevengeulen aangevoerd dat het zomerbed zich kan

verondiepen met alle gevolgen voor de scheepvaart. Uit een samenvatting van een aantal

multidisciplinaire studies naar nevengeulen (de Haas, 1991) bl¡ikt echter dat het zeer wel mogelijk

wordt geacht om een nevengeul zo aante leggen dat h¡ipermanent stroomt, verlanding ervan voor

lange tijd wordt voorkomen en de bodemligging van de rivier er nauweliiks door wordt beinvloed.
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Alvorens met de aanleg van een nevengeul te beginnen zijn twee zaken van belang.

- Voor de differentiatie in stromingpatroon is het wenselijk om eilanden aan te brengen in de

nevengeut. Daarnaast zýn deze eilanden natuurlijk van groot belang voor allerlei andere diergroepen

(geen predatie door vossen). Bij het graven van de geulkan hiermee rekening worden gehouden

door meerdere grotere en kleinere eilanden "uit te sparen". Aan de benedenstroomse zijde ontstaan

luwten in de stroming die verschillen aanbrengen in bodemsamenstelling (grof zand in de stroomgeul

en fijn zand achter de eilanden). Tevens worden voorwaarden geschapen voor de ontwikkeling van

oevervegetaties. De ontwikkelingsmogel'rjkheden voor ondergedoken waterplanten wordt gering

geacht (De Haas, 1991).

- Voor de regeneratie van de habitat kleibanken in de stroming dient te worden vastgesteld of

dergelijke gekonsolideerde kleibanken in de ondergrond voorkomen. ls dit inderdaad het geval, dan

dienen deze door de nevengeul te worden aangesneden.

Nadat de nevengeul is aangebracht kan de habitat van het dode hout worden gegenereerd door

dode bomen in de nevengeulte verankeren. Hierbij moet een optimale relatie worden gevonden

tussen de dichtheid aan dood hout en de daarvan afhankelijke neiging tot geulverlegg¡ng. Na de

ontwikkeling van het oeverbegeleidende bos kunnen de omgevallen bomen in de toekomst de

natuurlijke verjonging van deze habitat overnemen. Aan de benedenstroomse opening dient een

vang voor deze bomen te worden aangebracht, om te verhinderen dat ze verloren gaan en schade

toebrengen aan schepen en kunstwerken in het zomerbed.

6.4. Het resultaat van natuurontwikkeling in het water

Op grond van recente inventarisaties, literatuurgegevens van de vroegere makro-evertebratenfauna

en palaeolimnologisch onderzoek aan de Rijn kan worden vastgesteld dat die inheemse fauna van de

Rijn ten minste uit 170 soorten moet hebben bestaan. Het aantal ligt vermoedelijk ver boven de 200

soonen. Veel soorten worden echter niet vermeld in oude literatuur en alleen insektenlarven en

slakken laten herkenbare resten achter in rivierafzettingen.

Uitgaande van deze 170 soorten makro-evertebraten kunnen in het huidige zomerbed momenteelca'

60 soorten worden aangetroffen (3S%). Uit gegevens van Van den Brink (1990) kan worden afgeleid

dat ca. 40 soorlen makro-evertebraten, die vroeger deel uitmaakten van de rivier zell (24o/"), nog in

het winterbed van de Rijn aanwezig zijn. Deze soorten zijn niet stroomminnend en hebben vroeger in

de luwten van het stroombed geleefd. Momenteelworden ze in de niet- of kortstondig geinundeerde

wateren in het winterbed aangetroffen. ln de Duursche Waarden ziin in 1989 van deze groep 9

soorten aangetroffen. ln 1991 waren dit nog 5 soorten.

Samengevat is b¡j handhaving van de huidige situatie een 100 tal soorten makro-evertebraten in het

Rijngebied aanwezig die behoren tot de rivierfauna in brede zin. Bij uitvoering van

natuurontwikkelingsprojekten in de zin van plan Ooievaar zal dit aantal naar veMachting niet

toenemen en waarschiinlijk zelfs afnemen.
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Bij het uitvoeren van de natte variant Ooievaar + nevengeul wordt de in het winterbed verbliivende

rivierfauna doelgericht bescherrd en worden, waar nodig, voozieningen getroffen voor herstel. Dit

betekent dat geen achteruitgang plaatsvindt in deze groep van 40 in het winterbed verbliivende

riviersoorten. Daarnaast kan b'rjde iuiste inrichting van de nevengeul een aanzienlÜk aantalsoorten van

het "werkelijke" stroombed worden ven¡racht omdat hun habitat wordt gegenereerd. Door de

ontwikkelingen in de nevengeulte volgen kan de mate van succes voor de makro-evertebraten

worden afgelezen aan het aantal soorten dat door de ingreep terugkeert. Overigens zijn het natuurlijk

niet alleen de makro-evertebraten die profiteren van deze ingreep, maar eveneens hun belangrijkste

predator de vis. Ook voor de stroomminnende vissen zullen ideale paai- en opgroeihab¡tats ontstaan

tussen de takken en wortels van de bomen in het stromende water.
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B¡jlage 2.1 Basisgegevens makro-evertebratên

IDA/Lokatie DW1 DW1 DW2 DW2 DW3 DWs DW4 DW5

Jaar 89 91 89 91 89 91 91 91 89 91

Tricladlda
Polycelis soec. 1 f
Duqesia spec. 1 I
Hi rud inea
Erpobdella octoculata 5 3 4 5 3

Glossiphonia complanata 3 s
Glossiphonia heteroclita 1 3 3

Helobdella staqnal¡s 4 2 6 1 2 6 2

Hemiclepsis marqinata 1 1

Piscicola geometra 2 2

Theromyzon tessulatum 1 2 3
G astropoda
Acroloxus lacustris 1 2 2 1 3 1

Anisus vortex 1 5 2 5

Armiger crista f. spinulosa 5 1 5
B¡thyn¡a leach¡ 2 4 4

4 3 4 1 5Bithynia têntaculata
Gyraulus albus 3 5 3 1 5 1

Hippeutis complanatus I 5 1 5

Lithoolvohus naticoides 1 1 I 1

Lymnaea stagnalis 2 2 3
Physa fontinalis 2 1 2 3
Physella acuta 1 4 3 3 4

Planorbis carinatus 4 4
Planorbis 2 3 3

Potamopyrqus ant¡podarum I 4 2 2 8 4

Rad¡x ovata 4 3 1 1 1 4 3
Valvata cristata 1 1 4 1 1 4 1

Valvata piscinalis 5 1 4 3 2 2 3 4 5 5

Lamellibranchia
Anodonta anatina 1 1

Musculium lacustre 2 2

Pisidium amnicum 2 2
Pisidium casertanum 3 1 f 3 1

Pisidium henslowanum 5 2 2 2 3 1 1 5 3
Pisidium soec. (iuv.) 7 1 5 1 4 1 2 7 3
Pisidium supinum 1 1

Sphaerium corneum 1 1

Sphaerium spec. (iuv.) 1 1 1

Unio pictorum 3 1 1 1 3 2

us tace a

Asellus aquat¡cus 4 1 6 3 6 1

1 1lus foliaceus
s 3 4 4

Gammarus spec. (iuv.) 6 I 2 3 6 1

Gammarus tigrinus 6 6 3 6 2 5 1 1 6 7

Proasellus coxalis 3 3
Proasellus meridianus 1 1 1

Ephemeroplera
Caenis horaria 5 T 5
Caenis luctuosa f 1

Cloeon dipterum 4 1 4 3 5 1

Odonsta 1 1

Zygoptera indet. (iuv.) 5 2 6 4 6 2

Érythromma najas 1 2 2 3 4 2

H ete ro ptera
Callicor¡xa praeusta 2 2
Corixa punctata 1 1

Gerris arqentatus 3 3
Gerris arqentatus nvmoh 3 1 3
Gerris lacustris 1 1



Bijlage 2.2 Basisgegevens makro-evertebraten

DWl DWI DWz DW2 DW3 DWs DW4 DWs IDìA/ ÐDìA/Lokat¡e
91 89 91 91 91 89 91Jaa¡ 89 9l 89

Gerris odontooastgr 1 1

2 2Hesperocorixa spec. nymph
Notonecta olauca 2 2

3 2 1 1 1 1 4 2Micronecta merldionalls
3Micronecta spec. nymph 4 2 4 3 1 1 5

1 1 2 3 INepa cinerea
Ranatra linearis 1 1

Sioara falleni 6 2 6 3 2 7 2
6 2Sigara striata 4 2 6 1

Sioara striata nymoh 4 5 6
6 3Sigara spec. nymph 5 2 5 4 3

Coleoptera
IColymbetinae larve t

f 1Donacia spec. larve
2Haliplus f luviatilis 2

Haliolus soec. imv 2 2
1Haliplus spec. larve 1

Helochares lividus 1 1

1 1Helochares spec. larve
1 1Hydraena rlparia

11

Hyorotus soec. larve 1 4 4
3 1 4 2Hygrotus versicolor 3 2

2Hyorotus versicolor larve 2 1

Hyohydrus ovatus 1 3 3
3 1 3Hyphydrus ovatus larve

Laccobius bipunctatus 1 1

Laccobius minutus 2 2

3Laccobius spec larve 2 1 1

1 2 1 2

2Laccophilus minutus 2

1Noterus clavicornls 1

Mcgaloplora
2 1 4 1Sialis lutarla 4 1

Trlchoptsra
1Aoraylea multipunctata 1

1cl 1

2Athripsodes aterr¡mus 2
1Cyrnus crenaticornis 1

1 3 3 ICyrnus flavidus
1Cyrnus tr¡maculatus I
1Glyphotael¡us pellucidus 1

1Holocentroous picicornis I
3 3Molanna angustata

5 2Mvstacides lonqicornis 5 2 1

1 1Oecet¡s ochracea
22 1Triaenodes bicolor

1 3 3Lepidoptsra indet. (iuv.)
11Nymphula nymphaeatia

D I ptera
22Hydromyza livens?

t 1Brachycera indet. pop
31 3 2Anthomy¡dae indet. cf

2 2Hydromyza cf. pop
11Eulalia spec.
1Limoniidae indet. 1

22Limnophila spec.
31 3Chaoborus flavicans
55Chaoborus crystall¡nus

24 1 1 1 43Ceratopogonidae indet.
11Empididae indet.



B¡ilage 2.3 Basisgegevens makro-evertebraten

l¿
tl'{¡''

tto

DW4 DW5

'Dýý
IDr/ýDWl DWl DW2 DW2 DW3 DW3Lokatie

91 89 9191 89 91 89 91 91Jaar 89
11Psychodidae indet.
33Ptychoptera spec 2
43 2 2Tabanidae indet.
11TiDula spec.

Chironomidae
Tanypodinae

22Ablabesmyia monilis pop
11Ablabesmyia monilis/phatta (iuv.

4 5 25 2 4Clinotanypus neruosus
1 3 5 55 2 3 2 4 4Proclad¡us spec.

1 43Psectrotanypus varius
32 3 1Tanypus kraatzi

2 4Tanvpus punctipennis 4

0rthocladiinae
1 3 2 2 s1 1Corynoneura scutellata agg./spec.

4 34 2 1Cricotopus ¡ntersectus
6 4 2 2 6 4cf ¡cotoÞus sylvestris 3 3

5 45 4Cricotopus tritasc¡atus
2 2Limnophyes spec. 1

11Psectrocladius gr. sordidellus
1Psectrocladius spec. (iuv.) 1

Chlronominl
5 5 4 4 4 4 4 5 5 6Chironomus spp.

Cladopelma virescens
2 4 3Crvotochironomus spp. 4 3

2 2 2 2Dicrotendipes nervosus 2

4 5Endochironomus albipennis 4 5 2 2 1

2 22 1 2Einfeldia gr. ¡nsolita/sp.n? gr.D
6 4 3 3 2 2 6 6clyptotendipes gr. pallens 6

1Harnischia spec./curtilamellata 1

35 2 3 5Lipiniella arenicola
1 1 2 1 2Microchironomus tener 1

2Microtendipes chloris (asg.) 2
f1Parachironomus cf. vit¡osus

1 4 'l 1 2 4Parachironomus (sr.) arcuatus 1 3
I f 2 fPhaenoosectra soec. 2

53 5 2 I 4Polypedilum sordens
2 2 3 2 4 3 5Polypedilum nubeculosum 3 4

11Polypedilum scalaenum
45 2 I 3 5Stictochironomus spec

Tanvtarslnl
8 6 I6 4 1 3 1Cladotanytarsus spp

1 1 1 2 1 ¿Tanvtarsus soec.
Hydrac hnellae

1 11Arrenu¡us crassicaudatus 1

I1Eylais spec.
11Hydrachnellae indet. nymph

1Limnesia maculata 1

1Limnesia spec. nymph 1

I 11 1 1Mideopsis orbiculare
1Unionicola crassipes 1

11Unionicola intermedia
49974992 720 648 394 114 21 86 1 4128aantal individuen 8488 1 583

't4 18 138 7S107 58 85 23 53 27aantal taxa
5 33 56 s3 210 312108 133 49 57Chironomus larven

3. 0.0 0.5 4.90.9 1.5 o.0 14.0 0. 3.0
14. 8.611.8 7.9 10.0 3.5 8. 4.5 3. 2.3Diversiteit S/lnN



Bijlage 3a. DW1 Toetsing makro-evertebraten aan toegsnomen rivierinvloed

lnundatieklasse
1991 198 19911 989 1991 1 989Jaar van be
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+
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#+
#+

+

#
#

Molanna angustata
hripsodes atErrimus

Caenis horaria
Gammarus pulex

Agraylea multipunctata
Planorbis carinatus
Sialis lutaria
Ceratopogonidae
Tabanidae
Mystacides longicornis
Parachironomus arcuatus
Stictochironomus spec.
Laccophilus hyalinus
Cyrnus flavidus
Hyphydrus ovatus
Erythromma najas
Polypedilum sordens
Chaoborus flavicans
Planorbis planorbis
Physa f ontinalis
Ptychoptera spec.
Holocentropus picicornis
Anisus vortex
Tanypus kraatzi
Glossiphonia heteroclita
Bithynia leachi
Hippeutis complanatus
Valvata cr¡stata
Clinotanypus nervosus
Sigara striata
Corynoneura scutellata agg.

Hygrotus versicolor

Sigara falleni
Endochironomus albiPennis

Cricotopus intersectus
Gerris odontogaster
Piscicola geometra
Ranatra linearis
Cricotopus sylvestris
Gammarus tigrinus
Pisidium henslowanum
Haliplus f luviatilis
Physella acuta
Potamopyrgus antiPodarum

L¡thoglyphus naticoides
Dicrotendipes nervosus
Unio pictorum
Polypedilum nubeculosum

numPisidium

lus aquaticus

102416Aantal soorten 1989

Aantal soorten 1991



Bijlage 3b. DW2 Toetsing makro-evertebraten aan toegenomen rivierinvloed

ilt (>20)I (0) il (< 20)lnundatieklassê (aantal dagen)
1 989 1 991 1 989 r99r1 989 1991Jaar van bemonstering
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#
+#

+

+

+
+

#
#

#
.H

+
+
#
#

*+
+

+

#
#
+

#
.H ++

.H

+
+

++
+

Proasellus coxalis
Sialis lutaria
Stictochironomus spêc.
Parachironomus arcuatus
Ceratopogonidae
Musculium lacustre
Polypedilum sordens
Triaenodes bicolor
Notonecta glauca
Chaoborus llavicans
Clinotanypus nervosus
Hemiclepsis marginala
Chaoborus crystallinus
Anisus vortex
Laccophilus minutus
Callicorixa prasusta
Armiger crista
Asellus aquaticus
Bithynia leachi
Hippeutis complanalus
Sphaerium corneum

I 18 4Aantal soorten 1989 E26
63 7Aantal soorlen 1991 113

{



Bijlage 3c. DW3 toets¡ng makro-evertebraten aan toegenomen rivierinvloed

il (< 20) iltntallnundatieklasse
1 989 '19911 989 1991 1 989 1991van bemonste
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+ +
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+
+

+
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#

#
*

+

#
#+
+

#
+

+
#
.H
+

Cyrnus crenaticornis
Mystacides longicornis
Caenis horaria
Proasellus meridianus
Ceratopogonidae
Tabanidae
Cyrnus flavidus
Parachironomus arcuatus
Sialis lutaria
Erythromma najas
Triaenodes bicolor
Valvata cristata
Clinotanypus nervosus
Physa fontinalis
Anisus vortex
Sigara striata
Hygrotus versicolor
Armiger crista
Tanypus kraatzi

Hippeutis complanatus
Endochironomus albipennis
Sigara falleni
Corynoneura scutellata agg.

Cricotopus sylvestris

Pisidium henslowanum
Pclypedilum nubeculosum
Potamopyrgus antiPodarum

lus aquaticus

Unio

tigrinus

16 411Aantal soorten 1989 I27
62 4Aantal soorten 1991 L10



Bijlage 3d. DW4 en DW5 Toetsing makro-evertebraten aan toegenomen rivierinvloed

DWsDW4 DWs DWsDW4 DW4Lokatie
ilt >20ill >20 I (0) ll <20r (0) il <20lnundatieklasse (aantal dagen)

1 991 1 9911 991 1 991 1 9911 991Jaar van bemonstering

+
#

+
+

#

+
#

Caenis luctuosa
Stictochironomus spec.
Ceratopogonidae
Chironomus plumosus

Gammarus tigrinus
Pisidium henslowanum
Potamopyrgus antipodarum
Unio pictorum
Polypedilum nubeculosum
Oecetis ochracea

1 2 5Aantal soorten DW4 t7
2 2 3Aantal soorlen DWs >6


