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Voorwoord

Onderhavig ral4)ort vormt het resultaat van een hydrobiologisch onderzoek in de
uiterwaardplassen bij Neenijnen tcn behoeve van het nan¡uronturiklcelingsprojekt "De
Plaat-Rijswaard", in opdracht van de stichting "Het Geldersch Landschap" en uitgevoerd door
het I-aboratorium voor Aquatische Oecologie van de K.U. te Nþegen, in samenwerking met het
Hydrobiologisch Adviesburo Klink B.V. te'Wageningen. Het rapport biedt een overzicht van de
huidige natuurwaarden van deze plassen aan de hand van een analyse van de waterchemie, de
u'atervegetatie, de moerasvegetatie en de aquatische macro€vertebraten.
Op grond van de resultaten van hct hydrobiologisch onderzoek kan geconcludeerd worden dat de
natuurwaarden van de aquatische levensgemeenschappen in de huidige bekade plassen tot het
hoogste ecologische niveau behorcn. De huidige onbekade plassen behoren tot een categorie
plassen die tot lagere ecologisch niveau's gerekend worden.
Met behulp van referentiebeelden is een toekomstvisie geschetst van na de uiwoering van het
plan te verwachten natuurwaarden, waarbij tevèns aanbevelingen met betrekking tot handhaving
alsmede verhoging van aquatische natuurwaarden worden gedaan.

Dank gaat uit naa¡ Mew. G.M. Verheggen voor het analyseren van de waterchemie, naar Prof.
Dr. G. van der Velde voor het kritisch doomemen van het rapport en naar Prof. Dr. C. den
Hartog voor het verlenen van onderzoeksfaciliteiten.



Inhoudsopgave

l.Inleiding
1.1. Algemeen
1.2. Doelstelling van het onderzoek

2. Terreinbeschr[iving en methoden
2.1. Bemonstering
2.2. U iwerking gegevens

3. Resultaten
3. I . Vlaterkrn'aliteit
3.2.'Water- en oevervegetatie
3.3. Macro-evertebratenfauna
3.4. Habitats
3.5. Invloed van inundaties

4. Discussie
4.1. Waardering huidige natuurwaarden m.b.v. Meetlat
4.2. lfaardering aan de hand van rivierbewoners
4.3. Waardering naar watertJpe

5. Toekomstperspectief
5.1. Proccssen

5.2. Referentie-gebied "Duursche'W'aarden"

5. 3. Toekomstbeeld "De Plaat-Rijswaard"
5.4. Kwaliteitsbewaking

6. Conclusies en aanbevelingen

7. Literatuur

8. Bijlagen

I
I
I

2

2

5

6
6
8

10

l3
14

15

15

L7

t7

18

18

l9
2L

vt

25

28

30



l.Inleiding

1.1. Algemeen

In diverse rijksbeleidsnota's (Rijnaktiçlan, Derde Nota V/aterhuishouding, Natuurbeleidsplan)
wordt voor het Nederlandse rivierengebied een ecologische hoofdñ¡nktie voorgcsteld, waarbij de

aandacht uitgaat naa¡ de e¡¡vikkçli¡g en het behoud van spccifieke en zeldzaam gewordcn

natuurwaa¡den. Mede door het plan "Ooievaar" (De Bnrin et al. 1987) is het denkproces over
natuurontwikkeling in de uiterwaarden versneld, hetgeen geleid heeft tot het uitvoeren van een

aarital proeþrojecten in de Nederlandse uiterwaa¡den. Recent onderzoek aån aquatische

levensgemeenschap¡ren in uiterwaardplassen (Van den Brink 1990, Van den Brink et al. l99la,
Van den Brink & Van der Velde 1991, Klink et al. 1991) en aan moeras- en gtaslandvegetaties
(Brock et al. 1987, Maenen 1989, De Graaf et al. 1990) tonen echter beperkingen aan voor
nannrontwikkeling in uiterwaarden.
De Stichting "Het Geldersch l-andschap" is van mening dat in de uiterwaa¡den van de Waal "De

Plaat-Rijswaard" bij Neerrijnen door een weloverwogen to€passing van een aantal ideëen uit het

plan "Ooievaar", waarbij rekening gchouden wordt met resultaten uit diverse onderzoeken, oen

aanzienläke vergroting van nanrun'aa¡den gerealiseerd kan worden.
Ten behoeve van een evaluatie omt¡ent de effekten van de toekomstige natuuront$,ikkeling in de

"De Plaat-Rijs*'aard" op de açratische levensgemeenscha¡rpen in de uiterwaardplassen is door
het l-aboratorium voor Aquatische Oecologie van de Katholieke Universiteit te Nijmegen i.s.m.

het Hydrobiologisch Adviesburo Klink te S/ageningen hydrobiologisch onderzoek verricht in
opdracht van de Stichting "Het Geldersch Landschry". Door de gçlande ingrepen in deze

uiterwaa¡den zullen geomorphologische en hydrologische veranderingen in deze plassen

optreden, die van invloed zrjn o? de water' en bodemkrraliteit en hierdoor evenoens op de

aquatische levensgemeenscha¡4ren. Om uitsp,raken te kunnen doen over de krraliteit en

krn'antiteit van deze veranderingen is een bestandsopname van de huidige situatie noodzakeli$.
Met name macro-evertebraten ziþ bijzonder geschil* v(xtr een indicatie van

milieu-omstandigheden in plassen als ook voor het volgen van veranderingen daarin. Met behulp

van een refcrentiebeeld ten aanzien van stagnante watcren in het Nederlandsc rivierengebied
(Van den Brink, 1990) kunnen de huidige en toekomstige aquatische natuurwaarden worden

ingeschat.

1.2. Doelstelling yan het onderzoek

- Beschrijving van de huidige biotische stnrktuur van de uiterwaardplassen,

- Beschrijving van de huidige abiotische stn¡ktuur van deze plassen,

- Aangeven van de huidige en na uiwoering van het plan te verwachten natuurwaarden,

- Opstellen van een lijst met ecologisch indicatieve macro€vertebratensoorten ten behoevc van

biomonitoring.

I



2. Terreinbeschrijving en methoden

2.1. Bemonstering

Figuur I geeft een overzicht van de vcrschillende waæren die zich in de Plaat-Rijswaa¡d
bevinden. Op de kaan zijn tevcns de exacte monsterlokaties aangegeven.

Fig. 1. Overzicht van de bemoroterde plassen in de uiterç'aa¡den de Plaat en Rijswaard te Neerrijnen. De nummers
verwijzen naar de onderzochte lokaties (zie tevens onderstaande tek$ voor omschijving). Pijlen in deze plassen
geven de exacte monsæ¡locaties aan
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De onderzochte wateren verschillen onderling in geomorfologie en hydrologie. De plassen 2 en3
omvatten de Kil van'Waa¡denburg, een woegerc stroomgeul van de \¡faal De plassen 5 en I zijn
eveneens delen van vroegere smoomgeulen. Deze plassen zijn het resultaat van nanrurlijke
geomorfologische processen. De plassen 1, 6 en 8 ziJn (vergraven) gedeelten van de Kil van
VÍaardenburg. Plas I is een ondiepe kleiput, plas 4 een diepe zandwinput en plas 6 een (diepe)

vlucht- en ovemachtingshaven voor de scheepvaart. Plas 7a is een temporaire poel, plas 7b een

veedrinþoel. Deze laatste twee (ondiepe) poelen zijn niet gegraven, maar langs natuurliþ weg

ontstaan.

Door de aanwezige bekading zijn de plassen 1,2,3,4 en 8 het meest geïsoleerd ten aar¡zien van

de rivierinvloed. Plas 5 ligt ook binnen de bekading, maar kan door middel van een sluis in
verbinding met de rivier gezet worden. Plas 6 staat steeds in o'pen verbinding met de rivier.
Plassen Taen 7b liggen buiten de bekading, maar zijn door de aanwezigheid van ecn nanrurläke

oeverwal toch redelijk geïsoleerd.

In augustus 1991 is ""tt 66*¡alige inventarisatie verricht van de volgende aquatische

systeemcomponenten: water- en oeverplanten, macro-evertebraten en waterkwaliteit.
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de bemonsterde lokaties en Parameters in de

uiterwaa¡den bij Neenijnen.

Nr. plas OmschrijvJ-ng lokaties:
(zie fig.1)

rnacrof aunarnongters
schepnet exuviae

Diepte
(¡nax. )

water-
mongterg

1
2
3
4
5
6
1a

Kleiput, oost
KiI, oostelijk deel
Kil, westelijk deel
Zandput
GeuI, west, met sluis
Haven
Ondiepe plas buitendijks
Idem
Plas, west, tegen dijk

ondiep
ondiep
ondiep
diep
ondiep
diep
ondiep
on.lì ep
ondiep

1
1
1
1
1
1
1

1

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1b
I

Totaal aantal tnonsters

Voor de bepaling van de fysisch-cherrische parameterc werden van iedere plas in het open water

drie watermonsters genomen. Eén watermonster werd ongefilterd mec naar het laboratorium
genomen voor de bepaling van de alkaliniteit, de aciditeit en de turbiditeit. Voor de overige trn ee

watennonsters werd met behulp van e€n filterqpuit 100 ml water gefilterd over oen 'Whatman

Gf/C filter met een poriëndiameter van 1,2 pm en overgebracht in een gejodeerd 100 ml
polyethyleenpotje. Ter conservering werd 0,5 ml ks,ikchloride-oplossing (conc. 200 mg.l-l)
toegevoegd. Aan één van deze gefilterde watermonsters werden tevens enkele korrels

citroenzuur toegevoegd om hechting van zrflare metalen aan de wand te voo*omen. De
gefilterde \ilatemonsters werden meteen na aankomst orp het laboratorium bij -20 oC ingevroren

en bewaard voor latere analyse. In het veld werden de volgendc pararneters be'paald: zuurgraad



(pH), watertemperatuur en elektrisch geleidingsvermogen (EGV).
Faktoren als alkaliniteit, aciditeit en turbiditeit werden direkt na aankomst op het laboratorium
bepaald. De zuurgraad (pH) werd bepaald met een PHM82 Standard pH meter en een

Radiometer Combined pH electrode. Voor de meting van het EGV werd gebmik gemaakt van

een YSI model 33 SCT meter. De turbiditeit werd bepaald met een Dentan model FN5
turbidimeter.
Op het laboratorium werden de concentraties van de volgende ionen in het lilater bepaald:
natrium, chloride, kalium, magnesium, calcium, sulfaat, nitraat, fosfaat, ijzer, mangaan, zink,
aluminium en silicium. De gebmikte analyse-methoden zijn dezelfde als beschreven in Van den

Brink (1990).

De u'ater- en moerasplanten zijn in het veld gedetermineerd en de mate van bedekking werd
geschat. Steeds werd op iedere lokatie de vegetatie onderzocht van niet-begraasde oevers, d.w.z.

oevers l\'aar vee buitengerasterd is. Van de onderzochte oevers werd de vegetatie van een traject
van 20 m besch¡even. De mate vari bedekking werd als volgl geschat:
* = één tot enkele exemplaren in zeer lage bedekking (<SVo);
** = me€rdere exemplaren in lage bedekking (bedeklcing 5-20%);
**r' = soort is dominant of co-dominant (bedekking >20Vo).

Van de macro-evertebraten zrjn op alle lokaties de volgende groepen onderzocht: platwormen,

bloedzuigers, mosselen, waterslakken, hogere krecftachtigen, '$'aterwantsen, waterkevers en

larrren van eendagwliegen, libellen, slijkvliegen, kokerjuffers en vlinders. Det,c groepen zijn
verzameld door met behulp van een driehoekig schepnet (basis 50 cn, hoogte 30 cm; maaswijdte
van het gaas 0,5 mm) schoksgewijs over een lengte van 10 m door de oevervegetatie en over

dezelfde lengle over en door de bodem van het open water te slaa¡r. Indien aanwezig werdcn

harde substraten visueel ondenocht op het voorkomen van platwormen en bloedzuigers. Bij dit
onderzoek werd uitsluitend de (rcvefzone tot een diepte van 1,5 m bemonsterd. Deze zone bevat

over het algemeen de meeste macrofar¡na organiunen, zowel qua soortemijkdom als absolute

dichtheden van de mecse taxa-

Het bemonserde materiaal werd in plastic zakken gedaan en qp het laboratorium gesorteerd.

Platwormen en bloedzuigers werden levend gedetermineerd. De overige diergroepen werden

gesorteerd en geconserveerd in alcohol (70Vo) voor latere determinatie. Determinatie geschiedde

met behulp van een binoculair microscoop (vergr. tot 80 x) en in sommige gevallen met behulp

van een gewoon microscoo'p (vergr. tot 1000 x).
Op lokaties 1 t/m 6 is tevens de samenstelling van de muggengemeenschap onderzocht. Omdat

de determinaties van (aquatische) larven van deze groep tijdrovend zijn en omdat deze lan'en

niet altijd tot op de soort kuffien worden gedetermineerd is gekozen voor een apartç

bemonstering van deze groep door middel van het verzamelen van exuviae (vervellingshuides).

Omdat plassen '1-a,7b en 8 buiten het oorrÿpronkeli$e onderzoekqrlan vallen, zijn hiervan geen

exuviae bemonsterd.



2.2. Uitwerking gegeYens

In dit onderzoek wordt gebnrik gemaakt van een aantal indicatoreigenschappen van aquatische
macro-evertebraten. Omdat verschillende macro-evertebraten niet zomaar eÍgens voorkomen,
maar specifieke habitateisen stellen, is het mogelijk om met behulp van de verkregen

soortenlijsten uitspraken te doen over de milieukr*'aliteit en de natuururaarden van de

uiterwaardplassen.
Om de huidige rivierinvloed van de verschillende plassen te karakterisercn wordt gebruik
gemaakt van een bestaande t¡pologische indeling van uiterwaardrlassen naar Qangiarig
gemiddelde) overstromingsfrequentie (Van den Brink I 990).

Om de huidige natuurwaarden van de uiterwaardplassen te bepalen wordt gebruik gemaakt van

de "Meetlat voor een biologische beoordeling van oppervlaktewater" (V/erkgroe,p onderzoek

ecologische doelstellingen 1990), en van het ra¡rport "Typologie en waardering van stagnante

wateren langs de grote rivieren in Nederland" (Van den Brink 1990). In het eerstgenoemde

rapport wordt aan de aÊonderlijke macro-evertebratentaxa een waarde toegekend oP een schaal

van 1 tot en met 5, waartij de waarde 5 toegekend wordt aan soorten die plassen van relatief z.eer

goede waterkwaliteit bewonen en de waarde 1 aan soorten die plassen van zeer slechte

waterkwaliteit bewonen. Met behutp van een berekening wordt z.o sp grond van de totale

soorterisamenselling van macro-evertebraten aan een bepaalde plas een score toegekend, cen

bepaalde waarde op de ecologische meetlat. Deze berckening is te vergelijken met overige

berekeningen van de diversiteit, met dit verschil dat nu aan afzonderlijke soorten een gewicht

wordt toegekcnd, op grond van ecologische kcnnis over deze soorten.

In het laatstgenoemde rapport (Van den Brink 1990) worden faktorcn als rclatievc zeldzaasrhcid

van soorten en watert)?en en voor het rivierengebied karakteristieke soorten meegenomen bij de

waardering. Voor nadere details wordt verwezen naar genoemde rryporten.



3. Resultaten

3.1. IVaterkwaliteit

Tabel I toont de rezultaten van de gemeten fysisch-chemische parameters. Dezelfde gegevens

maar nu uitgednrkt in pmol.l-l staan vermeld in de bijlagen (Tabel C).

Tabel l. \ñ/aarden van de waterkwaliteitsparameters per lokatie gedurende augustus l99l (éénmalige bemonstering).
RE8 = mediane waa¡den Rdin gedurende äe zomer van l9t8 (Maenen f 9E9). nb. = niet bekend.

Monsterlocatie 1aBR88l

PH

EGv18 (FS. cm-l)

Turbiditeit (ppn)

Na (¡ng.I-1)

K (ng.l-1)

cI (¡ng. 1-1)

HCO3 (mg.I-1)

¡49 (mg. 1-1)

Ca (mg.l-1)

So4 (mg.I-1)

si (mg.I-1)

NH4 (mg.I-1)

No3 (m9.I-1)

oPO4 (m9.1-1)

t-P (ng. r-1)

Fe (mg.I-1)

l,tn (¡ng. 1-1)

zî (m9.1-1)

Àl (mg.1-1)

7r8

440

1

31

L1

85

110

9

56

44

0r8

0r2

0r1

0,01

0,01

0r 0

0r0

0'0

0' 0

7 r6

440

2

31

L7

85

tlL

10

64

30

2r5

o12

0r1

0,10

O,29

0r0

0ro

0r 0

0r 1

7 r5

450

I

31

13

82

183

10

64

15

2r2

0r3

0r1

0,04

0,19

0r1

0'0

0' 0

0r 1

8r7

370

1

35

L1

85

55

9

40

38

0r3

0r1

0r1

0,01

0,01

0r0

0r0

0'0

0r 1

1rg

430

{9

31

10

92

146

10

56

19

0r3

0r2

0r1

0, 04

0r 19

0r1

0r 0

0r0

0r0

gr1

690

16

67

18

130

LZ2

10

56

50

0r1

0r3

7r5

O,L7

0r 38

0r0

0r0

0r0

0r0

1'L

110

2

48

40

99

336

19

80

t2

2r8

2r4

0r3

0, o4

0,19

0r1

orl

0r 0

0r 0

812 8r0

370 700

1 14

37 66

22 L4

85 110

110 140

10 L2

52 13

24 64

2,0 n.b.

0,1 0r 6

0r1 L2r4

0,01 0,10

0r01 oì44

0,0 n.b.

0,0 n.b.

0,0 n.b.

0,1 n.b.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Uit de chemische analyses blilkt dat de plassen L, 4 en 8 worden gekenmerkf door lage fosfaat-

en nitraatgehalten, terwijl plas 6 \ilordt gekenmerkt door zeer hoge fosfaat- en nitraatgehalten,

overoenkomend met gehalten die in het Rijnwater worden aangetroffen (Tabel l).



Naast hoge gehalten van nitraat en fosfaat bezit plas 6 de hoogste gehalten van chloride, natrium
èn sulfaat. Ook de geleidbaarheid, een maat voor het totale ionengehalte in het \f,,ater, is het
hoogst in de met de rivier in open verbinding staande plas 6 en in de uitdrogende poelTa.
De turbiditeit, een maat voor de troebelheid van het water, is hoog in de plassen 5 en 6, en in
mindere mate inplas 3.

De gehalten aan (opgeloste) metaalionen in de uiterwaardplassen zijnzeerlaag.
Samengevat is gevonden dat de uiterwaardplassen over het algemeen een waterkwaliteit bezitten
met minder voedingsstoffen en zouten dan het rivierwater. Plassen die in open verbinding met de
rivier staan, bezitten een waterkwaliteit die overeenkomt met die van de rivier, d.w.z. zeet
voedselrijk en ionenrijk. Deze resultaten komen geheel overeen met die uit het onderzoek van
Van den Brink (1990). Consequenties voor het inlaten van dit water in bekade uiterwaardplassen
zullen in paragraaf 5.1. worden belicht.



3.2. W ater- en oeYervegetatie

Tabel 2 toont de gevonden lvater- en moerasplanten per lokatie.

Tabel 2. Overzicht van de
* 

= enkele exemplaren in
gevonden water- en moerasplanten per lokatie.

lage bedekking, t* = meetdére exemplaren, versprcid, tt* = vele exemplaren, dominant.

Mongtcrlocatlc
watcrplanten

l{itte watcrlelie
Stcrrgkroos
Gcle plomp
lfatcrgentiaan
Klcin kroog
Puntkroos
Gcdoornd hoorr¡blad
Naaldwaterbl-eg

6?a7bBl
***
***
***
*

r**
***
***
ti*
**

**
***

***
***
*

***
**
***
***
***

***
**
***
***

**
SnallrladJ-ge waterpest
Stt jvc watcrranonkcl
Gekroesd fontcinkruld
Scbcdefonteinkruld
Tcngcr fontcinkruid
Drijvcnd fontglnkruid

***
***
***
***

***
***

**
t*

Zannichcllfa
Krangwic¡
Veelwortellg kroos

mocrasplanten
Grotc caelakop
G€wono watcrbLcs
Gclc ]-ls
Ýfaterzuring
RÍct
Vccnwortel
Licsgras
lfatcrkcrg

***
***

***
**

**
*t
*
*

**
**

*
*

**
**
**
**
***
**
***
*

**
***
**

t*
**

**

**
!t** *it

*
**
*

*
***

Mocrasvcrgcctmi jnÍct j e
lilatermunt
I{atcrtorkruld
Zwancblocm
Snalbladigc watcrwccAbrcc
Gswonc watcrwecgbrea
R:Lctgrac
Schcrpc zcggc

*
***
***

***
*t*

**
t**

**
***
*t

**
*** ***

Àa¡¡t¡l ¡oortqn fler grocp

Ondcrgcdokcn watarplantGn 4 1023

DrLjvcndc watcrplantên +
ÿatârplantcn nct drtjfblad 2316
Wetârpl¡nton (totaal) 3s391
Moeracplant,cn (totaal) 11111 14461

Tabel 2lazt zien dat de plassen in de uiterwaarden "De Plaat-Rijswaard" een nrime va¡iatie aan

n'ater- en oeverplanten bezitten. De waterplantenvegetatie is qua soortenrijkdom en bedekking

het best ontwikkeld in plassen L,2,3 en 8 en het slechtst in plas 6. De moerasvegetatie is het

best onrwikkeld in de plassen 2,3 en 8, en het slechtst in plassen l, 4 en 6.

De soortensamenstelling van water- en oeverplanten in het Nederlandse rivierengebied heeft

direkr te maken met de volgende faktoren: rivierinvloed, waterkwaliteit en bodemsamenstelling

(Maenen 1989; Van den Brink 1990; Van den Brink et al. l99la).De overheersende rol van de



rivierinvloed valt in de vegetatietabel direkt op. Duidelijk blijkt dat plas 6, die continu in open
verbinding met de rivier sta"at, de meest soortenarme vegetatie bezit. Omgekeerd blijkt dat de

vegetatie van de bekade plassen 2,3 en 8 het best ontwikkeld is. De bekade gegraven plassen I
en 4 nemen een bijzondere positie in; plas I door een rijke ondergedoken $'aterplantenvegetatie,

plas 4 door de aanwezigheid van een kranswiervegetatie. Dit heeft, naast een geïsoleerde positie

ten aanzien van overstromingen en daardoor de betere waterkwaliteit, vooral te maken met de

meer minerale bodem van deze gegraven plassen (Van den Brink 1990). Door de jongere leeftijd
en de aanwezigheid van steile oevers van deze plassen heeft de opbouw van ecn organische
(sapropelium) bodem (nog) nict plaatsgevonden, of dit materiaal is naa¡ diepere delen gezakt.

De afwezigheid van een moerasvegetatie van plassen I en 4 heeft vermoedelijk te maken met de

aanwezigheid van steile oevers rondom deze plassen, waardoor de oevervegetatie snel droog

komt te staan. Bij plas I treedt tevens beschaduwing op van de oevers door de aanwezigheid van

bomen rondom deze plas. Door de aanwezigheid van een zandbodem en door de grote diepte

van plas 4 volgt het waterpeil in deze plas de waterstand van de rivier in sterke mate, hetgeen

droogvallen van oevers bij lage rivierwaterstanden tot gevolg heeft.



3.3. Macro-evertebratenfauna

In tabel 3 zijn de gevonden soorten macro-evertebraten met hun aantallen per lokatie vermeld.

Tabet 3. Ove¡zicht van de gevonden macro-evertebraten en hun aantallen per lokatie.

Monstcrlocatie 67a7b8l
Dugcsla

latwormen
polyehroa

Dugesla tigri
bloedzu

GTossÍphonía
GTossiphonia

na
lgers
eorylanata
hctcrocJ.ita

3
2

13
2

1
6

11
2
3

1

1
5

4

5HeLobdella stagnalLs
Erpobdclla octoeuLata
Erpobdclla tcstacca
Piscieol.a geometra
Thctomyzon tc.c.tul.aËurn

1
1

Anod.onta anatLna
Anodonta cygnaa

rnossclcn

DreLgscna
Muscul,iun

polyza'orpha
J.acugtre

1

4
4

25
25

1
1

1
29
25

2

2
4

1
2

1
2

I

Sphecrium corneutn
SplraarJun golldtmt
Pisídlun spac.
Unlo píetortsar

clakkcn

25 1.¡

AeroJoxus lacugtrls
ånlgug vor¿cx
ArmLger crlst,a
BathyonphaJ. us conto rt us
Blthynía l.¿achl
Blthynla tanÈaculate
6alba Èrunc¡tuJ.¿
Gyraulus al.bus
Eíppeut ls cornplanat.us
Lymnac,a stagnaTís
Physa fontinal.is
Physclla tcu¿l
PlanotbarÍu.r corncus
PL¿norbls carina9ug
Planorbis planotbís
Potaaopyrgtts antlpodarum
R¡dlx p.E.gÊ.
Radlx rurleuJ¡rl¡
StagnLcola palustrJc a.l.
Valvata crigtat¿

L1

2

64

4
1

11

7
13

1
30

1
72

3
3

61

5
2
2

L7

3
LL2

2
86

6
1

36
?0

1
13

3
2

18

16

{8

1r¡
16

3
3

1
1

48

3
t2
15

33

¿¡1

7
2
2

1

3

1

2

7
4
2
2

2919

1
2
2

43750

23 205
21

2

1

22

1¡¡
2
5

42
10

1
4

1

1

2S

204

3
3

¡18Velv¿t¿ piselnalis
krccftachtLgcn

.llsal,l, u,s aq,uaticus
Pro¡.saJlus coxaLis
Ga.a¡rarus èígrinus

Oreoncctcs fímosug
ccndagsvliegcn

CaenLs Luctuoga
Cacnis horaria
CLocon díptctunr

2L614 1
1

58

18
3
6

26
25 835 9¿¡

63
1

Coto¡>hltmr eurvi splnum

10 1
9

2
2

3
5

2

4
1

25
Clocon .ciml-te

lLbcllcn
A¿shna mixta
EnalTagima eyathigerun
Ischnura clcgans
.Lcgtcç viridis
Orthcthrum c¿neellaÈum
Zygoptcra índct.

3
9

1

1

1
1

l0



Tabel 3 (venrolg). Overzicht van de gevonden maclævertebraten per lokatie.

Monsterloeatie 67¿7bB
wantsen

Ilyoeorís cimicoides
Plca minutisslma
Nepa cineraa
Garris Èhoracicug
Notonecta glauea
IVotonacta vírídis
IllÍetonecta meridíonal ie
Corixa punetata
Paracorixa concinna
Sigara faTTcni
Sigara jactans
Sigara latcraJjs
Sígara strÍata

3

1

2

9

3
1

4

3

1
1

10
26

140
4

40

L2

3
3

18
2
1

74
2

80
1

15

25 36
2

25
I

4Lt2
kcvers

HaIípJus flavÍcoltis
HaILplus fLuviati7is
IIaIípJus
Halíplus
Ealiplus
Haliplus

heydení
ln¡¡racul,atug
tufícollis gr.
rufícolLis

Pclt,odytcs cåêrus
Hygrotus varsieoJ.or
HygroXus J,naag,ual'us
Hyy>hydrus oveÈus
LaecophiJus ñjnutus
Laceophilus hyalLnus
Hyd.robius fuscipcs
Hygrobia tarda
Pl,etambu.s ¡n¡cuJatu.c
Coc Lanibus irEtre s sopunct atusl
Råantus pulvarosug
Laegobius minutug
HeJ.ocharus Jividu.c
flejoch¡rug obgeurus
IlcJoch¡ru.s puncèetus
Eelophotus ¡ninutug
Hydroc.hus c¡rlnatug
Hydroc,lrus cTo.ngttus

1

I

4
3

3
1

1

1
2
3
1
1

3

1
5

2
1

1

6

2

3
2

1
1

3

3
1
2
2

L1

10
1

3
L4

1

2
1

5
9

1

26

2
11

3
1

10

20Gyrlnus marlnus
eJ'iJkvllcAen

Slal,is Jutaria
kokcrjuffcra

Agtypnta ¡>tgctrnr
Cyrnuc c.ÊcnâtÍeornts
Cyrnus fl,avidus
Ecnøus tcnclJ,ug
Molanna angustata
Mysèacidcs Jongicornís
Itlysl¿adÍdes niEra
Occctls furva
O¿e¿tlg Lacustrie
Oecøè,is ochr¡cea
Oxycthlra fLavicornís
Triaenodes bleoJ.or

I
1
1
2

1
6

5

1

1

1
3

s
I

3

3

5
36
I
1
2

5
4

20 116

2

3

3

1

1

1
1

vlindcrs
Accntropus nívcus
lJyraph uJ a n¡rlç>ha c at a

Àantal goortcn (subtot'aal)
(=totaal zondcr nuggen)

39 45 59 25 41 2L 19 28 46
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Tabel 3 (vervolg). Overzicht van de gevonden macrû€veneb'raten per lokatie.

Monsterlocatie
muggclarven

67a7b8l
Chaoborus fLavieans
Ablabcsmyia TongistyLa
Ablabcsmyí¡ ¡nonil,js
Proclad.ius spêc.
Tanypus punctipcnnis
Corynoneura cdwardsi
Cricotopus jntergecÈug
CrLcotopus syTvcstrís
LÍanophyøs spec.
P sc ct rocLadÍus oJ igosetus
Chíronomus gr. pltllnosus
Cladopelma vírcscens
Crlptochíronoûus spêc.
Dierot¿ndipês narvosus
E nd.oehi ronomu s a lb i pc nn i s
GTlpXot cndJpc s paTTcns
Glypèotc.ndipas paripcs
EarnL gc.ha curtilarncll,ata
þtlcroch l- ronorrug t ener
l4tc.rot c.ndtpcs c.hl,orts
P¡r¡ohlrononug lrcuetug
P arac Tadopcl,n¡ l¡¡¡Jn¡ta
P o I Trpc d.l I rmr n ubccuJ. o.c r¡n
Polypcdtlvn sordcns
.9t1ctochlronornu.s spac.
Xc.nocht ronoûus xcnoLabts
CladotanTrX¡rsur rpêc.
TanyrXarsus rpec.

35 16
52
L1

7
6

5
1

5
2
5

28
90

35 14 54
24

78

9
26

104

A

2
7A
3l

18
4

10
52
32
60

104

52
L1

530
9

L1
L1

109
203
151

54
L20

11
11

TTT2
163

65
338

a1
65

163
11
33

10

36

L7

240

5¿¡

L42

11

25

L2
11

4
2
o

62
4

95
64

11
1

9
4

5

9

59

4
28

72
6¿¡

10
1
3

69
96
L1

50¡l

31

2t

58¿13
69

11
11

Totaal aantal goortcn
Àantal soortgn (subtotaal)
Àa¡¡tal cxcrnplarcn (cubtot)
DlvcrcltcLt (Shannon index)

55
39

452
1 .11

60
{5

367
L.2A

77
59

515
1.36

44
25

243
1.11

53
{1

484
L.22

39
2t 18 28 46

58{ 239 209 {63
o.89 0.93 L.O4 L.27

In totaal njn 134 macro-evertebratentaxa in de uiterwaardplassen bij Neenijnen aangetroffen.
Deze plasscn bezitten een ruime variatie aan macro-evertebratenlevensgemoenschappen Clabcl
3).
De diversiteit van macro-evertebrat€n blijtt -evenals die van de vegetatie- in belangrijke mate
vcrband te houden mct dc rivierinvlocd. De hoogstc s'aârden (vetgedrukt) van de diversiteit
van macro-cvcrtebraten zijn berckend voor de bekade plassen 2,3 en 8, terwdil de onbekade
plassen 6 enTa de laagste diversiteitsç'aarden (schuingedruld) te zien geven (Tabcl 3).
Deze resultaten bevestigen het beeld dat verkregen wcrd uit eerder onderzoek (Van den Brink
1990). Uit dit eerderc onderzoek kwa¡n naar voren dat de macro-evertebratengemeenschappen in
uiterwaardpla$¡cn bij toenemende inundatiefrequenties ecn lagere diversiteit bezitten (Van den
Brink 1990). Met andere woorden: het @uenter overspoelen van uiterwaardplassen met
venmild, geëutrofieerd en venzilt rivierwater leidt tot een nivellering van de macro-evertebraten
gemeenschaPpen.
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3.4. Habitats

Reeds eerder werd opgemedrt dat macro-evertebraten verschillende eisen stellen aan hun
omgeving, hetgeen een variatie aan gemeenschappen verootzaakt. Een typering van de
gemeenschappen in de onderzochte uiterwaardplassen op basis van hun voornaamste
habitafuoorkeur toont figuur 2.

lrg.. Z. Overzicht van de vqrmaamste habitats in de uiterwaardplassen te Neenijnen op basis van de
habitapreferenties van de aanwezige sq)rten macrævertebraten. V/f = plantbewoners, geãrceerdt zandbewoners,
zwart = slibbewoners. Voorexacte gegeven¡¡ zie bijlage A.

Figuw 2 toont een overzicht van de uiterwaard¡rlassen met daarin per plas aangegeven het
procentuele aandeel van macÍo-evertebraten die geassocieerd zijn met een bepaald habitat. De
onderscheiden habitats zdin: vegetæie, zandbodem en slibbodcm.
Uit figuur 2 blijkt dat de huidige macro-evertebratengemeenschappen van de uiterwaardplassen
een va¡iatie aan habitats vertegenwoordigen. Plassen met een rijke watervegetatie bezitten een

macro-evertebraten gemeenschap die aftankelijk is (m.b.t. voedsel, substraat, eiafznt,
verpoppíng, etc.) van de aanwezigheid van dit habitat. Duideli$ bhjl* het effelr van de slecht
ontwikkelde $'atervegetatie in plas 6 (haven) op de macro-evertebratengemecnschap:
plantbewoners zijn praktisch aûnezig. De aanq'ezigheid van een overwegend zand- dan wel
slibbodem biedt verschillende levenskansen aan verschillende groepen.
Naast het aanwezige habitat is ook de waterkwaliteit van g¡ote invloed op de
macro-evertebratengemeenschappen in de uiterwaardplassen. Een vergelifting van de
samenstelling van de muggenfauna van plas 4 met die van plas 6 maakt dit duidelijk. In beide
plassen is het habitat zandbodem in ruime mate aanwezig. In plas 4 komen zandbewonende taxa
als Sncrochironomus, Clad,otarrytarsus en Paracladopelma laminata in hoge abundanties voor.
Deze taxa behoeven allen een goede u'aterkwaliteit, d.w.z. een stabiel zuurstofgehalte, een
heldere waterkolom en een weinig organisch belast milieu (Moller Pillot & Buskens 1990). De
zandbewonende muggenfauna uit plas 6 omvat minderkieskeurige taxa als Cryptochironomus en

I
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Mícrochíronomus tener, die zowel in zand ats in organisch slib leven en derhalve in meer
organisch belaste milieu's voorkomen.

3.5. Invloed van inundaties

Figuur 3 geeft een ovenicht van de uiterwaardplassen met het procentuele aandeel van de

macro-evertebraten, die in een grootschalig onderzoek in Nederlandse uiterwaardplasscn (Van
den Brink 1990) significant vaker bij een bepaalde inundæiefrequentie aangetroffen werden.

Fig. 3. Overzicht van de overstromingsgevoeligheid van de uiterwaardplassen te Neerijnen op basis van een
indeltng van de aanwezige soorten macnrevenebraten naar rivierinvloed Oan den Brink, 1990). Vñt = soorten von
binnendijkse plassen, gearceerd = sooÍen van bdtendijkse plassen met een matige tnundatieftequentie (< 20 d/j),
zwaí = soorten van buitendijkse plassen met een hoge inundatiefrequentie 1> 20 üi). Voor exacte gegevens zie
bijlage B.

Uit figuur 3 blijkt dat de meeste watercn in de uiterwaarden "De Plaat-Rijswaard" bij Neerrijnen
een fauna bezitten die karakteristiek is voor buitendijkse watercn met een matige
overstromingsfrequentie (< 20 dagen per jaar). De macro+vertebratengemeenschap in plas 6
wordt vooral gevonden in plassen met een grote rivierinvloed. Plas 5 bezit ecn

macro-evertebratengemeenschap die een tussenpositie inneemt tussen de bekade en de

niet-bekade plassen. Dit komt overeen met de tussenpositie die de plas wat betreft de

rivierinvloed inneemt. De plas ligf weliswaar binnen het bekade deel van de uiterwaard, maar
staat via een sluis in verbinding met de rivier bij normale en hoge rivierwaterstanden.
In de onderzochte uiterwaardplassen zijn ook soorten gevonden die over het algemeen vaker in
bfumendijkse plassen met kwelinvloed zijn aangetroffen (Van den Brink 1990, Van den Brink &
Van der Velde 1991). Het procentuele aandeel van deze soorten is het hoogst in de plassen die
binnen het bekade gede€lte van de uiterwaard liggen en het laagst in de onbekade plassen
(Figuur 3; Tabel B in bijlagen). Bij toenemende rivierinvloed verdwijnen deze soorten uit de

uiterwaardplassen.

I
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4. I)iscussie

4.1. Vÿaardering huidige natuurwaarden m.bJ. de Meetlat

Om de waarden van de aquatische levensgemeenscha¡rpen in de uiterwaardplassen bij Neenijnen
te beoordelen, wordt gebruik gemaakt van de "Meetlat voor biologische beoordeling van
o'p'pervlakteu'ater" (V/e*groep onderzoek ecologische doelstellingen, 1990). Voor elke plas is
een score berekend op grond van de soortensamenstelling van de macro-evertebraten. Tabel 4
geeft een overzicht van de berekende scores evenals de uiteindelijke klassifikatie.

Tabel4. SÍaardering van de water€n bij Neenijnen m.b.v. de Meetlat

Nr. plas Omschrijving lokaties: Score Ecologisch niweau

1

2
3
4
5
6
7a
7b
I

Kleiput, oost
Kil, oostelijk deel
Kil, westelijk deel
Zandput
GeuI, west, met sluis
Haven
Ondiepe plas buitendijks
Idem
Plas, west, tegen dijk

360
3s0
338
363
32L
3L4
300
32L
35s

hoog
midden
¡nidden
hoog
midden
laag
Iaag
midden
midden

Uit tabel 4 blijkt dat de plassen in de uiterwaarden bij Neerrijnen behorcn tot verschillende
ecologische niveau's. Hieronder volgt een bespreking daarvan.

Hoogste ecologische niveeu

De wateren I en 4 worden met behulp van de Meetlat ingedeeld bij wateren behorende tot het
hoogste ecologische niveau. In het betreffende onderzoek (S/erkgroep onderzoek ecologische
doelstellingen, 1990) wordt dit niveau als volgt omschrcven:
"'W'ateren van het hoogste niveau zijn beperlc tot natuurgebieden en min of meer van di¡ecte
landbouwinvloeden geïsoleerde u¡ateren". In het rivierkleilandschap zisn detn wateren

momenteel schaars vertegen$'oordigd. De negatieve invloeden waardoor veel watercn in het

rivierengebied niet tot het hoogste ecologisch niveau behoren, zijn vooral landbouwaktiviteiten
en het inlaten van gebiedwreemd (rivier)water. De wateren I en 4 zullen bij een toename van de

rivierinvloed bij de huidige kwaliteit van het Riþwater dan ook sterk in ecologische waarde

achtenritgaan.
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Middelste ecologische niveau

De wateren 2, 3, 5,7b en 8 worden met de Meetlat ingedeeld bij het middelste ecologische
niveau, waarbij de plassen 2 en I hoog in het middelste niveau gelegen zijn. Het verschil met het
hoogste niveau komt voomamelijk tot uitdn¡kking in het ontbreken van soorten die gebonden
zijn aan matig voedselrijke, heldere wateren. Daamaas is het aa¡rdeel van ongevoelige soorten in
deze wateren groter. In het algemeen worden wateren van het middelste niveau gekenmerkt door
voedselrijk lvater en een goed ontwikkelde oevewegetatie. Het water is niet helder genoeg voor
een goed ontwikkelde vegetatie van ondergedoken waterplanten. De wateren van het middelste
niveau zijn minder gevoelig voor exteme bernvloedingen dan die behorcnde tot het hoogste
ecologische niveau. Extreme wisselingen in de waterstand kururen echter leiden tot een

verarming van de oevervegetatie, hetgeen ook nivellercnd we*t op de levensgemeenschap van
macfo-evertebraten.

Laagste ecologische niveau

Dit niveau is in het ondenoek ten behoeve van de Meetlat gelijk gesteld aan de basiskrraliteit.In
het gebied bij Neerrijnen vallen de wateren 6 en 7a in deze kategorie. Dit type wordt in het
onderzoek ten behoeve van de Meetlat als volgt omschreven:
"Dit ecologische niveau wordt in de provincie Gelderland aangetroffen in alle landschappen. In
het rivierkleigebied betreft het wateren in en grenzend aan landbouwgebieden, die ten gevolge
van het intensieve grondgebnrik ery'of verbeteringen in de waterhuishouding enerzijds zijn
geëutrofiëerd en anderzijds worden gekenmerl* door grote schommelingen in het waterpeil". De
wateren van het laagste niveau zijn niet hretsbaar voor de vergroting van de rivierdynamiek. In
het rivierkleigebied zijn dit meestal s,atercn die in de huidige sin¡atie al ste* onder invloed van
de rivier staan.

Geconcludeerd kan worden dat de toetsing van de macrofaunagemeenschap aan de Meetlat een
goede indn¡k geeft van de differentiatie in ecologische niveau's in het gebied bij Necrrijnen.
Verhoging van de rivierinvloed in alle wateren zou tot gevolg hebben dat de $'ateren van de
hoogste klasse en bovenin de middelste Hasse qua ecologisch niveau achtenritgaan tot de
middelse klasse of zelfs de laagste klasse. De wateren die momenteel in de laagste klasse zijn
ingedeeld zullen bij toename van de rivierdynamiek in deze klasse blijven.



4.Z.Waardering aan de hand van rivierbewoners

Onder de gevonden macro-evertebraten bevinden zich soorten die vroeger de rivier bewoonden,
maa¡ inmiddels uit de stroomgeul verdwenen zijn (Klink 1989, Van den Brink et al. 1990): de
slak Physa fontinalis, de haftelan'en Caenis luctuosa en Cloeon dipterum, de muggelawen
Microtendipes chloris, Stíctochíronomus q)ec. en Paracladopel¡na lamínata en de kokerjuffers
Molanna angustata, Mystacides longícornis en Mystacides nígra. Deze soorten bevinden zich
momenteel overwegend in de uiterwaardplar¡sen I,2,3,4,5 en 8, waardoor deze plassen een
belangrijke rcfugiumfunktie voor dez.e soorten vervullen. Bij oen verbetering van de
rivierwated<waliteit en de riviermorfologie kan er rekolonisatie van deze soorten vanuit de
uiterwaardplassen naar de stroomgeul optreden. Deze soorten zijn añn'ezig in de plassen6,Taen
7b, die buiten het bekade deel van de uiterwaa¡den bij Neerrijnen liggen (Iabel 3).
In de rivier en in de uiterwaardplassen bevinden zich een aântal soorten die oorspronkelijk
uitheems zijn en tegenwoordig de stroomgeul en daarmee in verbinding staande wateren
bevolken. Dit zijn de volgende soorten: de planvorm Dugesia tigrína, de mossel Dreissena
polymorpha, de slakken Physella acuta en Potamopyrgus anrtpodarum en de kreeftachtigen
Proasellus coxalis, Gammnrus tígrinus, Corophíum curtispínum en Orconectes limosus. Detæ
soorten bevinden zich in het ondenochte gebied overwegend in de plassen 6 en 7a, die in het
onbekade deel van de uiterwaarden gelegen zijn (Tabel 3). Van de uitheemse soorten is
Corophium curvispinum de meest rccente immigrant. Deze soort vertoont momentcel een

enorme aantalsexplosie in de Rijntakken (Van den Brink et al. 1989; Van den Brink et al.
l99lb). Gezien de enorme aantalsontlvikkelingen van deze soort is het te verwachten dat hij een
belangrijke concrurent gaat vormen voor andere soorten macro-evertebraten.

4.3. Vÿaardering naar watertype

De plassen in de uiterwaarden bij Neerrijnen zijn op verschillende wijze ontstaån. Aanwezig zijn
voormalige stroomgeulen (strangen), of gedeelten enr'an, kleipunen en een zandput. Doordat de
huidige rivierloop van de V/aal en andere grote riviercn in Nederland is vastgelegd door dijken
en kribben, ontstaan geen nieu\ile strangen meer, waa¡door dit watert5pe een bijzondere
waardering verdient.
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5. Toekomstperspectief

5.1. Processen

Uit de voorgaande ondenoeksresultaten is duidelift geworden dat de irùaat van rivierwater met
de huidige waterkwaliteit een sterk nivellerende invloed uitoefent op het aquatisch ecosysteem in
uiterwaardplassen. De processen die aan deze nivellering ten grondslag liggen, zijn uiwoerig
beschreven in Van den Brink (1990), Van den Brink et al. (1991a) en in Van den Brink & Van
der Velde (1991).

Samengevat treden de volgende processen bij toenemcnde rivierinvloed in dc uiterwaardplassen
op:

Fysische processen:

- Toename waterstandsfluktuaties -> achtenritgang vegetatie. De oevervegetatie komt vaker
droog te liggen, waardoor deze ongeschikt wordt als habitat voor waterorganismen, zoals
macro-evertebraten.

- Toename erosie -> achtemitgang vegetatie + geassociëerde fauna, afrrame organisch slib,
toename zandhabitat -> afrrame slibbewoners + toename zandbewoners.

- Toename troebeling door opwervelen bodemdeeltjes -> achtcmitgang vegetatie + geassociëerde

fauna, afrrame prcdatoren die op zicht jagen.
- Toename slibafzening -> afrrame zandhabitat.

Chemische processen:

- Toename planwoedingsstoffen (N en P) -> toename planktonbloei -> afrrame ondergedoken
waterplanten + geassociäerde fauna, -> toename planktonetende dieren zoals mosselen.

- Toename zouten (Na, Cl, SO4 -> osmotische stress zoetwaterorganismen -> concurrentie
evenwicht verschuift in richting zouttolera¡rte plant- en diersoorten -> diversiteit verlaagt,
gevoelige soorten verdwdnen, enkele ongevoelige soorten worden dominant.

- Toename microverontreinigingen (door slibafzetting) -> misvormingen muggelarven ->
accumulatie veronueinigingen in vis en steltlopers (via larven) en in oevcrzwaluwen (via
imagines).

r8



5.2. Referentiegebied'f Duursche Waarden't

In het uiterwaa¡dengebied de "Duursche V/aarden" langs de Ussel bij Olst is in 1989 een

nannuontwikkelingqproject uitgevoerd, waarbij een zome*ade is doorgestoken om de
rivierinvloed, en daarmee de natuurwaarden in het gebied te verhogen. In de "Duursche
'Waa¡den" bevinden zich drie plassen, een kleiput, een strang en een zandput.
Zowel enige maanden voor als twee jaar na het doorgraven van de zomerdijk ter hoogte van de
kleiput is een uitgebreide inventarisatie van de macro-evertebraten in de drie plassen verricht.
De toetsing van de natuurw¿rarden aan de Meetlat leverde in de jaren 1989 en 1991 het volgende
resultaat op (zie tabel 5).

Tabel 5. \ilaardering van de watefen in de "Duursche 'Waarden" m.b.v. de Meetlat en m.b.v.
diversiteitsberekeningen (als SÂn N, waarbij S = het aantal soorten, lrl = aantal exemplarcn; en als soortenaantal) in
1989 en 1991.

PIas Ecologisch niveau (Score) Diwersiteit (aantal soorten)

198 9 19 91 198 9 1991

Zandput
Kleiput
strang

midden
midden
midden

(343)
(328)
(337)

¡nidden (340)
Iaag (304)
midden (3261

11,8
10,0

812

(107)
(8s)
(s3)

9 (s8)
s l23l
s (271

1l
3,
4,

Uit tabel 5 bli¡tt dat de kleiput in de "Duursche'IVaarden" na de ingreep in ecologisch niveau
gedaald is. De zandput en de strang hebben het middelste ecologische niveau behouden. Hieóij
moet echter opgemerkt worden dat in 1989 in de zandput 107 soorten zijn aangetroffen, terwijl
dit aantal in 1991 is teruggelopcn tot 58. In de srang is het aantal soorten gedaald van 53 naa¡
27. Deze nivellering komt niet in de toetsing aan de Meetlat tot uiting.
Naast deze berekeningen r'an ecologische waarden m.b.v. de Meetlat en via
diversiteitsberekeningen is ook onderzoek naar het voorkomen van kopkapselafwijkingen bij
muggelarven verricht. Deze miwormingen van muggelawen worden gezien als indicator voor
de kwaliteit van de onderq'aterbodem. Bij een goede kwaliteit zijn er geen of weinig
misvonningen, bij een slechte kwaliteit (vervuiling!) van de onderwaterbodem zijn er veel
misvormingen bij muggelarven (Van U* & Kerkr¡m 1986, Maas-Diepeveen et al. 1989).
In de plassen van de "Duu¡sche'W'aa¡den" zijn in 1989 nauwsliks misvormde muggelanen
aangetroffen (totaal O,SVo).In 1991 is dit percentage het tienvourlige daarvan, n.l. 4,9Vo.In de

kleiput die direh in verbinding staat met de rivier vertoont zelfs l4Vo van de muggelarven een

misvorming.
Deze misvormde lan¡en kunnen op twe€ manieren doorwe*en naar hogere trofische niveau's.
Ten eerste is aangetoond dat populaties met hoge percentages misvormingen in het laboratorium
een groei-achterstand bezitten ten opzichte van normale populaties (Van Urk & Kerkum 1988).

Vertraagde groei en verhoogde sterfte zullen doorwerken in het voedselaanbod voor vogels
(steltlopers) en vissen. Het ¡¡'eede aspelt waar rekening mee gehouden moet worden is de

mogelijkheid dat verontreinigingen zich in de muggelarven ophopen en via de voedselketens



worden doorgegeven aan de hogere trofische niveau's

Uit diverse onderzoeken blijkt dat buitendijkse wateren met een goede chemische en biologische
kwaliteit bij toename van de rivierinvloed in krvaliteit achteruit zullen gaan (Van den Brink
1990, Van den Brink et al. l99la, Van den Brink & Van der Velde 199L, Klink et al. l99l).
Deze achtenritgang manifesteert zich in de eutrofiëring, venouting en vervuiling van het water.
De zichtdiepe noemt af en hiermee samenhangend ook de ondergedoken vegetatie. Dit heeft niet
alleen effekt op de macro-evertebratenfauna, maar ook op de amfibieën- en de visfauna. Troebel,
vegetatieloos \¡vater is ongeschikt voor amfibieën en voor vissen zoals de snoek. Als neveneffekt
van het verdwijnen van snoek wordt brasem niet meer voldoende bejaagd. Door de verhoging
van de brasemstand neemt de troebelheid toe, omdat enerzijds meer brasems de bodem
omwoelen en daarmee voedingstoffen vanuit de bodem in de waterfase brengen, anderzijds
omdat brasem fourageert op zoöplankton, waardoor het aanwezige f¡oplankton niet meer wordt
uitgedund en zich explosief kan ontwikkelen. Dit proces verandert een helder $'ater met oen
goede snoekstand in een algensoep, dat wil reEEen een troebel, door ÿtoplankton (groenwieren,
blauwwieren) gedomineerd water.
Deze neergaande qpiraal is uiteraa¡d in ieder oppen'laktewater onge$'enst, maar zeker in
natuurgebieden. Tevens is dit proces in strijd met het begrip natuurontwikkeling en met het
beleid zoals verwoord in de Derde Nota'V/aterhuishouding (1988-1989), het Natuurbeleidsplan
(1989-1990) en de Vierde Nota Ruimtelijke Ordening (1990-1991).
De reden dat natuurontrrikkeling in de zin van plan "Ooievaar" (de Bruin et al. 1987)
ongewenste processen qp gang brengt in de plassen die (ten dele) gevoed worden met diep
grondwater (zoals in het gebied bij Neenijnen) ligt in eerste instantie aan de huidige kwaliteit
van het Riþwater. Ondanks de sterke verbetering van de kwaliteit sinds de tweede helft van de

70-er jaren, bevat het Rijnwater tegenwoordig vele malen meer chloride en voedingsstoffen dan
in het begin van deze eeuu' (Van den Brink et al. 1991a). Daamaast wijst de stijging van het
percentage misvormingen in de Duursche Waarden op de mogelijkheid dat mçt het inlaten van
rivierwater ook microverontreinigingen in de voedselketen kururen accumuleren

Uit bovenstaande discussie blijkt dat natuurontwikkelingsprojelcen in uiterwaa¡den, die zich
richten op een toename in de overstromingsfrequentie, in het gunstige geval geen onomkeerbare
schade aan de nan¡urwaarden van het aquatische ecosysteem toebrengen. Dit betekent dat het
reeds uitgevoerde projekt "Duursche'Waarden", evenals het in uiwoering zijnde projekt "Blauwe
Kamer" in geen geval natuurontwikkeling van het aquatisch ecosysteem bevorderen.
In kombinatie met het plan "Ooievaar" zijn er echter wel mogelijkheden om ook de

natuurontwikkeling in het E'ater te bevorderen. Een mogelijkheid wordt geboden door de aanleg
van een nevengeul in het winterbed, waarbij de habitats tot ontwikkeling kunnen worden
gebracht die in de afgelopen eeuwen verloren gegaan zün (Klink 1991, Klink et al. 1991).
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5.3. Toekomstbeeld uiterwaardplassen ftl)e Plaat,Rijswaard"

De geplande ingrepen met betrekking tot het natuurontwikkelingsproject in de uiterwaa¡den "De
Plaat-Rijswaard" bij Neerrþen zijn beschreven in Roozen et al. (1990). De voor de plassen in
deze uitenraa¡den belangrijkste ingrepen zijn het doorseken van de besøande zomerdijk en
aanleggen van een nieuwe kade, waa¡door een aantal hydrologische veranderingen zullen
optreden. Daamaast zijn er invloeden te verwachten van de geplande verzwaring van de bandijk
evenals van het herstel van geulen en van de geplande moerasontwikkeling in het gebied. De
verwachte effel¡ten op de aquatische ecosystemen van de uiterwaardplassen zullen hieronder
besproken worden.

Hydrologische veranderingen:

De bestaande zomerdijk wordt doorgegraven ter hoogte van plas 8, waardoot deze in open
verbinding met plas 6 en dus met de rivier komt te staan. De zomerdijk wordt eveneens
doorgegraven ter hoogte van plas 5. Door de aanleg van een nieuwe, hogere kade zal de
hydrologie van de plassen l, 2, 3 en 4 niet of nauwellþ beinvloed worden. Het gekozen
uitgangspunt van het natuurontwikkelingsplan voor de uiterwaarden bij Neerrijnen (Roozen et al.
1991), waarbij een nieuwe, hogere kade wordt aangelegd, voorkomt een toename van de huidige
inundatiefrequentie van de plassen I tlm 4 en garandeert derhalve een handhaving van de goede
kwaliteit van deze bekade plassen. Ook het voomemen om de bestaande zomerdijk pas door te
steken na de aanleg van de nicuwc kade, draagt in zeer belangxijke mate bij aan het behoud van
de huidige natuurwaarden van deze plassen.
De grootste verandering zal optreden in plas 8. Aftrankelijk van de diepte van afgraven zullen
verschillende negatieve veranderingen opteden.
Indien tot grondu'atemiveau wordt afgegraven, zal plas 8 met plas 6 continu in open verbinding
staan, waardoor de aquatische gemeenschry op die van 6 zal gaan lijken. Dit komt neer q) een
aanzienlijke verlaging van de ecologische waarde.
Indien een drempel tussen plas 6 en plas 8 aangelegd wordt, zù, aftrankelijk van de
drempelhoogte, plas 8 bij lage rivierwaterstanden geheel of gedeeltelijk leeglopen. Hierdoor zal
de plas een semi-¡rermanent tot temporai¡ karakter krijgen en mogelijk op plas 7a gaan lijken.
Ook dit komt neer op een forse verlaging van de ecologische waarde.
Indien een sluis tussen plas 8 en plas 6 aangelegd wordt, kan het waterpeil in plas 8 gereguleerd
worden, waardoor de kans op droogvallen van de plas gereduceerd wordt. De
levensgemeenschap zal mogdk op die van plas 5 gaan lijken, hetgeen eveneens een verlaging
van de natuurwaarde betekent. Van de geboden altematieven geeft dit laatste plan de minst forse
verlaging van de ecologische waarde in deze plas.
Plas 5 zal na doorseken van de zomerkade of verwijderen van de aanwezige sluis continu in
open verbindittg met de rivier staan. Als gevolg hiervan zal de plas bij een laag rivierpeil
leeglopen. De aquatische levensgemeenschap in plas 5 zal -indien er continu \ilater in blijft
staan- op die van plas 6 gaan lijken, hetgeen een verlaging van de natuurwaarde inhoudt. Om



dezelfde reden als bij plas I vermeld, verdient het aanbeveling de sluis te behouden. Door
aanpassing van het sluisbeheer kan er toch meer dynamiek in deze plas komen, hetgeen
weliswaa¡ een verlaging van de natuurwaarde betekent, maar l\'aarschijnlijk een minder
drastische verlaging, aangezien een totaal leeglopen van de plas voorkomen wordt.
Afhankelijk van het te voeren beheer m.b.t. de sluis in de nieuwe zomerkade zal de hydrologie
van de plassen I tlm 4 veranderen of gelijkblijven. Aangezien de natuurwaarden van deze zeer
waardevolle plassen behouden dienen te worden, zal het sluisbeheer zich moeten richten op de
handhaving van de huidige inundatiefrequentie van deze plassen.
Door het uiwoeren van het naturrontwikkelingsplan zullen geen veranderingen optreden in de
plassen 6,'7aen7b.

D[ikverzwaring:

De geplande verzwaring van de bandijk zal gepaard gaan met het hydrologisch isoleren van het
dijklichaam naast de plassen, en hierdoor het vergraven van de aan de dijkrijdç gelegen (rcvers
van de plassen t, 2 en 3. Het isoleren van het dijklichaam kan gevolgen hebben voor de
toestroom van schoon kwelwater in deze plassen. De resultaten van het hydrologisch onderzoek
kur¡nen hier helderheid over verschaffen. Ingrijpende gevolgen kumen optreden indien de
plassen door de graafwerkzaamheden gedurende langere tijd troebel blijven. Het verdient
derhalve aanbeveling de graafwerkzaarnheden in het najaar uit te voeren.
Bij de dijkverzwaring naast plas 1 worden de aanwezige wilgen verwijderd. Bij deze ingree,p is
het mogelijk om de ooselijke oever van deze plas gedeeltelijk af te vlakken, zodat de
ontwikkeling van een oevervegetatie bevorderd wordt. Tevens verdient het aanbeveling om
enkele bomen na kappen in het water te laten vallen. Op deze manier wordt de
zubstr¿atdiversiteit -en hiermee de soortsdiversiteit- in deze plas verhoogd.

Moerasontwikkeling:

Het gedeelte van de Rijswaard rondom de zandput (plas 4) en de Kil (plas 3) is bestemd voor
moerasontwikkeling. Hiertoe worden ondiepe geulen gegraven, waardoor er gevaar bestaat dat
het s'ater van beide plassen voor langere tijd met elkaar in kontakt komen. Aangezien het water
van de Kil voedselrijker is dan dat van de zandput, dient dit vermeden te $,orden. Om de
ontwikkeling van het moeras te stimuleren kan gebnrik gemaakt worden van organisch materiaal
uit de Kil þlas 3) dat bij de graañred<'aamheden vrijkomt. Dit materiaal bevat de nodige
zaadvoorraad evenals een voor moerasplanten gunstige samenstelling. Bij het aanbrengen van
dit organisch materiaal moet men omzichtig te werk gaan, daa¡ het ongunstig is om dit materiaal
in de zandput te storten. Een langdurige troebeling en hiermee een achteruitgang van de kwaliteit
van plas 4 zou het gevolg zijn. Om dezelfde rcden verdient het aanbeveling deze werkzaamheden
in de nazomer of in het najaar te verrichten, aangezien dit de minste invloed op de vegetatie- en
planktonontwikkeling heeft .

De toekomstige macro-evertebratengemeenschap van dit geulenkomplex zal tn eerste instantie
gelijkenis vertonen met die van de zandput (plas 4), aangezien deze geulen hiermee in open
verbinding gebracht zullen worden. Echter de aanwezigheid van een moerasvegetatie zal de



substraatdiversiteit verhogen, waa¡door de soortenrijkdom waarschijnlijk toe zal nemen. Soorten
uit plas 3 (moerashabitat) zullen na verloop van tijd deze nieuw gegraven geulen gaan
koloniseren. Uit oogpunt van het vergroten van de habitat- en hiermee de soortsdiversiteit,
verdient het aanbeveling om het slib uit plas 3 niet in alle geulen aan te brengen, om aldus de
aanwezigheid van een (schoon, kaal) zandhabitat te creëeren naast de aanwezigheid van een
moerashabitat.

Herstel geulen:

In het nan¡urontwikkelingsplan (Roozen et al. 1991) wordt voorgesteld om het aquatische milieu
van een aantal oude stroomgeulen, die momenteel geheel verland zijn, te herstellen door deze
geulen uit te graven.
De meest oostelijk gelegen geul zal in verbinding met de plassen 2 en3 komen te staan, en kan
gezien worden als een verlenging van plas 3. Doordat door de aanwezige, op¡rcn{akkig gelegen,
kleilagen heen gegraven zal worden, bestaat het gevaar dat bij lage rivierwaterstanden
wegzijging van water vanuit de plassen 2 en 3 naar de nieuwe geul, en van hienrit naar de
ondergrond, zal qrtreden. Dit verhoogt de kans dat de plassen 2 en 3 droog zullen komen te
vallen, hetgeen een ongewenste situatie is. Door de nieuwe geul waterdicht te maken, wordt de
kans op het leeglopen ervan verkleind. Hiervoor kan gebruik gemaakt worden van de door de
graafwerkzaamheden vrijgekomen klei van dezelfde lokatie, of mogelifi van de wijgekomen slib
(vermengd met klei) uit plas 3. Een anderc manier \ilaarop de kans van leeglopen van de plassen
2 en3 wordt verkleind, is het aanbrengen van drempels hrssen deze plassen en de nieuwe geul.
Verwacht wordt dat de geul in eerste instantie pioniergemeenscha¡4ren zal gaan krijgen, die ten
dele vergelijkbaar zrjn met die van de zandput þlas 4). Het zou zowel vanuit
natuunvetenschappelijk belang evenals vanuit het belang van natuurbeheer interessant zijn
dergelijke ontwikkelingen te volgen.
Door de open verbinding met de plassen 2 en 3 zal het slibgehalte van de nieuwe geul, na
verloop van tijd (enkele jaren?), toencmen, waa¡door de psammofiele gemeenschap grotendeels
vervangen zal worden door een pelofiele. Indien de geul na uitgraven ten dele hydrologisch
geTsoleerd wordt (indien mogelijk) met behulp van slib vermengd met klei uit plas 3, dan wordt
een habitat ontwikkeld, dat te vergeliSen is met die van plas 3.
In het westelijk gelegen, onbekade dcel van dc uitcrwaa¡den wordt ecn geulenkomplex gcgraven.
De rivierinvloed zal hier zeer groot zijn, hetgeen zal resulteren in een milieu met zeer wisselende
E'aterstanden en een waterkwaliteit vergelijkbaar met die van de rivier. In dit milieu worden
kansen geboden aan terrcstrische pioniervegetaties. De aquatische levensgemeenschappen zullen
waarschijnlijk gaan lijken op die van plas 6.



5.4. Kwaliteitsbewaking

Om de effekten van de geplande ingrepen na de uiwoering te beoordelen is het wenselijk om de
aquatische gemeenschappen te blijven volgen. Een dergelüke monitoring dient enerzijds als
controle op de voorspellingen, anderzijds kan zo en'aring opgedaan worden voor toekomstige
natuurontwikkelingsprojecten in de uiterwaarden. 7Ã'n monitoring moet gedurende de eerste
jaren na uiwoering van het plan jaarlijkse inventa¡isaties van vegetatie, macro-evertebraten en
waterkwaliteit omvatten, die het beste gedurende de maand augusn¡s op dezelfde manier
uitgevoerd kururen worden als in dit onderzoek. Op deze wijze zijn de rezultaten het best
vergelijkbaar. Om een voonritgang of achteruitgang van de natuurwaarden van de aquatische
milieus vast te stellen, kunnen nieuwe gegevens vergeleken worden met de resultaten zoals die
vermeld zijn in de tabellen I tlm 3 uit het onderhavige rE)port. De mate van betrouwbaarheid
van het vaststellen van veranderingen in de natuurwaa¡den van de plassen, na uiwoering van het
plan, hang sterk samen met her aantal betrokken parameters.
Goed herkenbare milieu-indicatorcn bevinden zich in de volgende groepen; slakken, haften
(=eendagsvliegen), kokerjuffers en muggelarven. Het is niet mogelijk om een soortenlijst van
indicatoren te geven, die ook door niet-specialisten eenvoudig in het veld he*end kururen
worden.



6. Conclusies en aanbevelingen

De plassen in de uiterwaarden "De Plaat-Rijswaard" bij Neerrijnen herbergen een variatie aan
aquatische levensgemeenschappen, doordat ze een variatie aan habitats bezitten en doordat ze
onderling verschillen in hydrologie. De huidige inundatie-gradiënt bestaat uit plassen die zeer
weinig overstroomd worden, uit plassen die vaak oveÍstroomd worden, en uit plassen die in open
verbinding met de rivier staan. Daarnaast zijn er plassen die een o""*"g"rrd organische bodem
bezitten, en plassen die een meer minerale bodem bezitten. Ook de aanwezigheid van een
hoofdzakelijk kleüge o¡ 

"¿¡¡¡lige 
bodem verschilt per plas, evenals de aanwezigheiã van een goed

on¡¡¡ikkelde oevervegetatie. Al dezs. variaties aan milieu-omstandigheden verootzaken
verschillen in de macro-evertebratengemeenschappen.
Het verdient aanbeveling deze variatie in milieu-omstandigheden te behouden om hiermee de
variatie aan levensgemeenschappen te handhaven.

De ecologische waa¡de van de plassen 1,2,3,4 en 8 is het hoogst. Dit heeft te maken met de
aanwezigheid van een kade rondom een deel van dc uiterwaard waarin deze plassen gelegen zijn,
waa¡door de instroom van rivierwater beperkt blijfr tot de extreme hoogwaterstanden gedurende
de wintermaanden. Bij toename van de rivierinvloed zullen deze plassen in kwaliteit
achtemitgaan. Deze achteruitgang manifesteert zich in de eutrofiëring, venzouting en venuiling
van het water. De zichtdiepe neemt af en hiermee samenhangend ook de ondergedoken vegetatie.
Dit heeft niet alleen effekt op de macro-evertebratenfauna, maar ook op de a'fibieën- en de
visfauna. Troebel, vegetatieloos water is ongeschih voor amfibieën en voor vissen zoals de
snoek.

Het verdient aanbeveling deze plassen zoveel mogelijk tegen een verhoogde rivierinvloed te
beschermen.

3.

Het verplaatsen van de zomerdijk zal leiden tot een verlaging van de kwaliteit van de plassen 5
en 8, en in het meest gunstige geval tot het gelljk blijven van de kwaliteit van de plassen I tlm 4.
De geplande hogere kminhoogte van de nieuwe zomerkade biedt hiervoor in principe goede
Perspectieven.
Het verdient aanbeveling de verbinding tussen plas 8 en plas 6 van een sluis te voorzien en de
sluis bij plas 5 te behouden. Deze ingrcep zal een verlaging van de natuu¡waa¡den van de
aquatische gemeenschaPpen in beide plassen niet voorkomen, maar zal van de geboden
altematieven de minst forse verlaging in natuurwaarde veroorzaken. Indien het aanbrengen van
sluizen om hydrologische redenen vanuit het rivierbeheer ongeu'enst is, wordt aanbevolen om
drempels tussen de plassen 5 en 8 en de opening tot de rivier aan te brengen, om een leeglopen
van deze plassen te voorkomen. De krvaliteit van de plassen 6,7a enTb zalniet veranderen door
de uiwoering van de plannen.



4.
Het feit dat de macro-evertebratenfauna van de plassen 5 en 8 veel overeenkomst met die van de
plassen 2en3 vertoont, en slechts enkele soorten bevat, die niet in de overige plassen gevonden
zijn, vormt weliswaa¡ een relativering voor het verlies van de natuurwaa¡den van de plassen 5 en
8, maar tegelijkertijd een extra argument voor handhaving van de natuurwaarden van de plassen
I tlm 4.

5.
De geplande dijkveravaring kan leiden tot een achtenritgang van de natuurwaa¡den van de
plassen I,2 en 3. krgrijpende negatieve gevolgen kururen optreden indien de plassen door de
graafwerkzaamheden gedurende langere tijd troebel blijven.
Het verdient derhalve aa¡rbeveling de graañvsrkz¿amhçden in de nazomer of in het najaar uit te
voeren. Bij de dijkverzwaring naast plas I worden de aanwezige wilgen verwijderd. Bij deze
ingreep is het mogelijk om de oostelijke oever van deze plas gedeeltelijk af te vlakken, zodat
ontwikkeling van oevervegetatie bevorderd wordt. Tevens verdient het aanbeveling om enkele
bomen na kappen in het water te laten vallen. Op deze manier wordt de substraatdiversiteit -en
hiermee de soortsdiversiteit- in deze plas verhoogd.

6.
Door het graven van geulen ten behoeve van moerasontç'ikkeling bestaat de kans dat de plassen
3 en 4 voor langere tijd met elkaar in kontakt komen. Aangezien het water van de Kil (plas 3)
voedselrijker is dan dat van de zandput (plas 4), dient dit vermeden te worden. De geplande
barrièrc dient derhalve nadrukkelijk behouden te \ilorden. Om de ontwikkeling van moeras te
stimuleren kan gebnrik gemaakt worden van organisch materiaal uit de Kil (plas 3) dat bij de
graafwerkzaamheden ten behoeve van de geplande dijkverzwaring vrijkomt. Dit materiaal bevat
¿" tts'lige zaadvoorraad evenals een voor moeras¡rlanten gunstige samenstelling. Bij het
aanbrengen van dit organisch materiaal dient men omzichtig te werk te gaan, daar het ongunsrig
is om dit materiaal in de zandput te storten. Fæn langdurige troebeting en hierrree een
achtemitgang van de kwaliteit van plas 4 zoa het gevolg kunnen 

"ijn. 
Ort dezelfde reden

verdient het aanbeveling deze werkzaamheden in de nazomer of in het najaar te verrichten.

7.

Door de aanleg van cen nieuwe, oostelijk gelegen, geul bestaat de kans dat de plassen 2 en 3 bij
lage rivierwaterstanden zullen leeglopen. Om dit leeglopen te voorkomcn dient de nieuwe geul
hydrologisch geïsoleerd te worden. Dit kan met behutp van de door de graafrverkzaamheden
vrijgekomen klei, of mogeli$ door gebnrik te maken van met slib vermengde klei uit plas 3.
Een andere, meer interessante, manier van hydrologisch isoleren is het aanbrcngen van drcmpels
tussen de plassen 2 en 3 en de nieuwe geul. Op deze wijze kan de natuurlijke onr'wikkeling van
aquatische gemeenschappen gevolgd worden, zodat hiermee informatie met betrekking tot
toekomstige natuurontwikkelingsprojekten opgedaan kan worden.



E.

Om de effekten van de geplande ingrepen na de uiwoering te beoordelen en te volgen is het
noodzakelijk om jaarlijks in augush¡s een biomonitoringsondenoek te verrichten, op
vergelijkbare wijze als in het onderhavige onderzoek.
Goed herkenbare en daa¡door gemakkelijk bmikbare milieu-indicatoren bevinden zich in de
volgende groepen: slakkcn, haftcn, kokerjuffers en muggelarven.
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8. B[ilagen

Tabel A. Overzicht van het aantal soorten macrû€vertebraæn per lokatie ingedeeld naar habiøtpreferentie.
Monstgrlocatl-e 6?a7b8l

- 
habLÈat

vcAetatJ.e
zandbodcm
slibbodern

23
11
I

absoluÈe goortgaantallen
3231L720 9
88l¡t9L2
9145104

22
I
6

15
1
3

6
0
5

Totaal aantal soorÈcn 4249s93639251119291

vcgctatJ-a
zandbodem
slibbodem

55
26
19

Pe
65
16
19

36
48
16

19
5

16

rc€ntag
63 47
13 39
24 L4

55
g

51
23
26 {5

76
3

2L

Tabel B' overzicht van het aantal soorten tnaGro€yert€braten per tokatie inçdeeld naar oven¡tromingsinvloed(volgens Van den Brink 1990).

MonsÈcrlocatie 67a7b8l

- 
ínundatiefrcqucntic

0 dagcn pcr jaar
O-2O dagcn pcr jaar
21-365 dagen pcr jaar

9
19

5

11
20

3

abgolutc goortgaantallcn
14742
2913151
51911

6
20

2

3
9
3

I
7
2

Totaal aantal goorten 33 3¡l 48 27 Zg 20 10 15 28 I

0 dagcn pcr Jaar0-20 dagcn pcr jaar
21-365 dagcn pcr jaar

21
58
15

pcrccnttg.r
32 29 27 71
59 61 48 53
9102532

10
35
55

10
?0
20

20
60
20

22
7L

7



Tabel C. overzicht van de g_e¡neten_ÿsisch-chepische parameters per lokatie. Ionconcentraties in pmol.l-l
Alkaliniteit en aciditeit in meq.l-r, EGV in lrS.on-r en turbíditeit in ppm.

l'lonsterlocat ie 1a I I

PH

Alkaliniteit

Aciditeit

EGV18

Turbiditeit

Na

K

CI

tvlg

Ca

so4

si
NH4

NO3

oPO4

t-P

fe

tìtf¡

Zn

ÀI

7r8

1r I
0r0

440

1

160 0

130

2400

370

1400

460

28

10

2

0,13

0

0r0

0r0

0r4

tr2

1r6

2r8

0'1

440

2

1 600

130

2400

410

1600

310

88

9

1

1,03

3

or4

0r0

0r 3

tr7

7r5

3r 0

0r1

450

I

1 600

100

2300

410

160 0

160

79

15

1

O,41

2

Lr1

0rB

0r1

2rg

8r1

0r9

0r 0

370

1

1 600

130

2400

360

1000

400

9

4

1

OrLz

0

0r 0

0r0

orL

2r4

1r8

2r4

0r 0

430

49

1600

80

2600

410

1400

200

9

10

2

O,31

2

1r0

0r0

0r o

0r1

8r 1

2r0

0r 0

690

16

2900

140

3600

390

1400

520

3

L4

L20

1r 80

4

0r 3

0r0

0r0

Lr6

5r5

0r7

740

2

zLO0

310

2800

110

2000

130

100

133

5

0r41

2

2rO

13,5

0r 5

tr6

1r 8

0r0

370

I

1 600

170

2400

400

1300

250

12

6

1

0 t26

0

or7

0r6

0r 1

rr9

3t




