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Voorwoord

aan Geert van Urk. De talrijke diskussies die wij
ls ecosysteem in het verleden hebben veel

was hij een groot voorstander van
geleid dat we momenteel veel meer woten over

geweest. et welke literatuur dan ook te achterhalen zou zijn

Mijn dank gaat verder uit naar mevr. ir. c. Bakker (RlzA) voor het verstrekken van chlorofyll a,koolstof en sitikaat gegevens van de Rijn (1984_19i9).



Inhoudsopgave

Samenvatting

1. lnleiding

2. Historisch overzicht van de menselijke ingrepen in de loop van de Rijn

3. veranderingen van de habitats ars gevorg van menserijke ingrepen

4' wijziging van de voedingsbronnen in relatie met de veranderde habitats

5. lndikatorsoorten van de verdwenen habitats

6. vroegere verdering van de insektenfauna over de habitats

7' Ecologisch rerevante inrichting van een nevengeurenkomprex

L Kolonisatie van het nevengeulenkomplex

9. Konklusie

10. Literatuur

pag.

4

5

6

7

I

13

16

17

19

20

21

10

12

15

16

Figuur 1 :

Figuur 2:

Tabel 1:

Tabel 2:

Bijlage 1:

Bijlage 2

Berekende jaarcyclus van het silikaatgehalte

Seizoensverloop van de aanvoer van POC uit andere bronnen dan het fytoplankton

Geschatte perioden van het verdwijnen van indikatorsoorten en hun habitat

Verdeling van de insektenfauna over de verschillende habitats in de Rijnin 1745 en in 1985

veranderingen van het dwarsprofiel van de waal bij Gorinchem (1731-1gs9)
uitwerking van een nevengeurenkomprex op grond van ecologische kriteria



Het literatuuronderzoek, ondersteund door palaeolimnologisch onderzoek, wijst uit dat allenatuurlijke habitats van makro-evertebraten uit de Rijn zì¡n verdwenen. tn chronologische volgordevan het uitsterven van hun karakteristieke bewoners zijn dit:

Samenvatilng

snaghabitat (hout in de rivier, afkomstig van het ooibos)
zandbanken
vegetatie
kleibanken
schuivend zand

Symposiocladius lignicola
Lipiniella arenicola
Potamanthus luteus
Palingenia longicauda
Ephoron virgo

Afgezien van verontreiniging zijn de oorzaken hiervan terug te voeren tot het kappen van hetooibos, de normalísatie en de scheepvaart.
Het verdwijnen van deze habitats heeft tevens tot gevolg gehad dat de voedselvoorziening van demakro-evertebrat
Het inrichten van 

liger is geworden.

herstellen. Dit be te

ontwikkeling van
gradiënten in sedimentsamenstelling en bodemhoo ,uurlijke

stroomgeul. 
¡r., vrr vvverrrrrvv in de

Randvoorwaarden voor de ontwikkeling van de natuurwaarden zijn de afwezigheid van scheepvaartin het nevengeulenkomplex en minimalisatie van de invloed die de scheepvaart in de hoofdgeuluitoefent op de nevengeul. Daarnaast is een zekere dynamiek gewenst die overeenkomt met die ineen natuurlijke grote rivier.
Nadat de beoogde infrastruktuur is aangelegd kan de rekolonisatie van de verdwenen rivierbewonersworden gevolgd om te toetsen of de ecologr'sche doelstelling is bereikt. Hierbij verdient hetaanbeveling om soorten te herintroduceren ã¡" het nevengeuLnkomptex niet op eigen kracht kunnenbereiken.



1. lnleldtng

an DBWRIZA (thans RIZA), is gezocht naar de
n een nevengeulenkomplex.

nd gedeelte van het zomerbed verstaan dat door
scheiden. De reden om aandacht te besteden aan
is de konstatering dat het spektakulaire
80 (van Urk, 1994b en mondelinge mededelingen),
voor de rekolonisatie van verdwenen soorten
etering van de waterkwaliteit en meer in relatiemoet worden gezien met de afwezigheid van geschikte habitats (van Dessel, lggg; schiller, 1gg0;smit en van urk, 1987). Het verdwijnen van deze habitats is hoofdzakelijk het gevotg vanwerkzaamheden ten behoeve van de bevaarbaarheid en ter eliminati" u"n h"t o'verstromingsgevaar.Behalve de Rijn en de Maas zijn vrijwel alle grote Europese r¡vieren in meer of minder mateaangepast (Petts, 1989). Hierdoor reikt de informatie over verdwenen habitats verder dan hetecologische belang van de Nederlandse rivieren.

Bij het formuleren van ecologisch relevante faktor



2. Hrstorlsch overzrcht van de mensellJke rngrepen rn de roop van de RUn(gebaseerd op oude rivierkaarten, pons, 1gs7; van ã" V"n, 1976; van Tir; 1979).

De mens heeft zich vanaf ca. 1000 na chr. ingezet om het rivierengebied beter bewoonbaar temaken' Aanvankelijk was alleen bewoning mogelijk op de oevenruallen die door kaden werdenbeschermd tegen het water' Bij afuoergolven stroomde het water via de lagere delen in de kommen,waar de klei werd afgezet.
vanaf 1200 is de waterstaatszorg vanuit het westen in groter verband georganiseerd (Rijnland,1202-1220) en de Grote Waard (1213). ln de 13e en l4eleuw heeft men zich ook in Brabant enGelderland georganiseerd (Betuwe, 1327 en de Maaskant, 1g31). De aaneensluiting van deonregelmatige bekadingen tot een stelsel van ban jijken heeft plaatsgevonden vanaf de 14e eeuw.Hiermee is in grote lijnen het winterbed van de riviLren vastgärego. ln de hierop volgende eeuwenzijn de ooibossen gekapt en heell men allerlei maalregelen gãnor"n om de uiterwaarden zolangmogelijk droog te houden ten behoeve van de veeteeñ en kieiwinning. De zomerdijkãn werdenaangelegd of opgehoogd en ook wel werd riet en wilg aangeplant. ln het zomerbed werden langehouten kribben aangelegd voor landaanwinning. oit álles ñad tot gevotg dat het water zowel in dezomer als in de winter ernstig in haar afstroming werd belemmero eñ er veel dijkdoorbrakenplaatsvonden.
De (organische) verontreiniging van de rivieren uit deze tijd is treffend beschreven door velsen( 1 768):

t altoos, op dat gewichtíg stuk gehad, een ieder

ln 1798 werd het beheer van de Rijntakken onder het centrale bestuur gebracht van de BataafseRepubliek' Deze vaardigde in 1806 een rivierwet uit waarin het werd verboden, behoudens eenvergunning, werken aan te leggen tussen de bandijken die de vrije afstroming van het water kondenbelemmeren.
ln deze tijd waren er nog vele eila
en de oevers stroomden de hoofd_
nog ooibos of waren omgezet in h
die vermoedelijk door de geringere breedte (en diep 

nbevissen dan in de hoofdgeul. Al naar gelang het er
eilanden kunnen nevengeulen p"rt"n"nt watervoerend zijn of deels zijn opgeslibd, waardoor zealleen funktioneerden bij hogere afvoeren.ln atisch in kaart gaan brengen en is eenaa
str gebleven tot enkele plaatselijke

Bij ^ ..^-i-^ ^'l.h"t 
trajekt van Lobilh tot Gorinchem

e vor¡ge eeuw heeft men gestreefd naar eenregelmatig zomerbed met voldoende diepgang voor de scheepvaart (3 m). De kosten van deze
normalisatie hebben ruim f|.30 miljoen gekost en tussen 1896 en 1990 is 3,5 miljoen m3 zandgebaggerd' uit deze tijd stammen de meãste kribben en zijn alle middelzanden met de oeververbonden door strekdammen. Dit heeft ertoe geleid dat de breedte van 500-g00 m is teruggebrachttot 310-360 m (zie ook bijlage 1)' Tenslotte ¡s ¡Ã net begin van deze eeuw nog een derdenormalisatie uitgevoerd, waardoor het zomerbed verdei is versmald tot 260 m en de rivier haarhuidige loop heeft gekregen.



3. veranderrngen van de habrtats ars gevotg van menseilJke rngrepen

- Habltat "snag" (engels)
Snag is dood en levend hout dat zich op of in het water bevindt, of takken en bomen die in de bodembegraven liggen.
ln de late
materiaar e is de na

nog aanw ten behoe het

vermoede olg gehad n

is men de strijd aangegaan tegen het hout.in de rivieren 
"" 

oï":ri'Iun o" scheepvaart. rn r,et u3!invan deze eeuw was de Wolga al grotendeels ontdaan uun .n"g. ln de Ural, als één van de laatstegrote West-Russische rivieren is pas in de twintig
snagging (Behning, 1932). Ook in Noord Amerika

Als gevolg van snagging treedt dan ook een meer
Shepard (1982) stelt vast dat liggende boomstam
evertebraten, enerzijds vanwege het geschikte oppervlak en anderzijds vanwege het invangen vandrijvend en zwevend organisch mateiiaal.

- Waterplanten ln het zomerbed
ln de huidige Rijn tot Gorkum hebben waterplante n de oeverskaal (van Urk en Smit, 19Bg). Deze situatie was \ rì^
opmerkt dat de voormalige eilanden in de Rijn m ,noi"'r" 

O"t"nopvallen in het landschap. Op de lagere delen inmoer kkeld. D
luwte Hier is halve op plaatsen in de

feit d in de R kiezelwieren. ondanks het

seen rn een ,ii1,il,ffï",i;"i,,

- Hablta
Deze ove lge o

Sindsdien 18) de beschreef.

waardoor "Hi: ü,üff*:ierbed,
er dan 3 meter. De diepte waar nog voldoende
n ligt in de Rijn tussen 70 en 90 cm (resp.
. Dit betekent dat de primaire produktie door

loe rijk aan algen en hoe hoog de primaire produktie
:lntire en Amspoker, (1996). Het best gesorteerde

zand bezat de geringste bruto primaire produktie van 11 gctmzjaar. op de overige zandplaten in de
benedenloop van de columbia River varieerde dit van 29-1 ez gch2¡iar. uitgaa;Je van hunberekeningen en de gegevens in de Jong, Hofman en sandee lieee¡ .o, de bruto primaire produktie

n. Dit is
van



- Habltat schulvend zand

zover aanwezig, niet meer voldoet aan de eisen v

Habltat klelbanken
lndien een rivier zich insnijdt in oudere kompakle kleiafzettingen dan ontstaat een habitat die uniekis voor de benedenloop van grole rivieren. Me¿e ooor, À"i 

"J"r.takulaire 
uitvlieggedrag van haar

enia longicauda, weten we dat deze habitat
n

museumexemplaar dateert van 1907 (Mol, 1985). Door de normalisatiewerkzaamheden kan de
lffiÏlJ:Llït,Jijwaarts insnijdàn in oudere arzettinsen, waardoor deze habirat resenwoordís

- Habltat huldlge oevers

de gehele beneden de
e produktie r de
bodem ins makro_

sedimentatiegebieden worden bij de
percentages misvormingen en een verlraagde
De habitat van het schuivende zand, waaiin nog
inatie van versmalling van het zomerbed en

n in een situatie waarin het zand wordt
itgespoeld.

- Habltat krlbben en stortstenen



4' wuzlglng van de voedlngsbronnen In reraile met de veranderde habrtats
De habitats dienen niet alleen als substraat voor makro-evertebraten, maar spelen een hoofdrol inde vorming en retentie van voedsel voor deze org"ni.r"n- fùu. aro*n en Ricker, 19g2: culp enDavies, 1985; cummins, 1g73; cummins.l:"., lggg; Dudgàon, lggg; Herbst, 1g80; Hiil enwebster' 1982; Meyer en o'H' 1983; Minschail, ie81;-Moile., 1982; Sr¡ort ã.a., r980; Tayroren Roff, 1984; wallace e.a., 1 ;webster en swank, l'ggs; w¡nterbourn e.a., 19g4). Hetverdwijnen van habitats heeft d ook tot gevolg genaj dat verschiilende voedingsbronnen voormakro-evertebraten,.verloren zijn gegaan. tn oit rroãtostuk wordt nader ingegaan op dezevoedingsbronnen' die tut"ngéuui kirnnen worden als particuraire organisãr,ã ràor.tot (poc).
- Afbraak van snag en planten
De initiële afbraak van snag en planlen beoin-t11et her uiilogen va oprosbare organische stoffen(cummins e'a" 1989; lversln 

"n M"d""n, 1977; petersenãn cu mins, 1g74; Þeters en colwell,1989)' waaryan het grootste gedeelte glucose is dat snel worden omgezet in bakteriële koolstof
3l'ij-;j"ïj',:,å:':ïJ::îli ;äyl*ll"i:;;r.ö*"'u,äi van pob xan 

"en s,oor sedeerte (B_

ankelijk.van het C/N gehalte van het organische materiaalen een rage c/N ratio (5.3-g.8), bradereÃ van bomen hebben c/Niten tussen 20 en 60. Hout heeft 
""n 

nog-ñ"*; c/N ratioc/N ratio van braderen van watergentiaan en gere promp varieert
v o,, e d i s e arb raak 

"T^ i,:: i _o:e " 
I, ii"olJll Jï: [: :: J i: :h J Íi? * I"1,1 ¿iff"? ffi "ii, Ii'omdat alle plantensoorten andere afbraaiisnelheden kennen en een andere verhouding hebben tusseneiwitten (groei) en vetten (energie) uetet<ent dit dat de snai en vegetatie in het zomer- en winterbeddoor het jaar heen een gevarieerd menu aanbieden 

"an 
oeïatro-evertebraten (petersen encummins' 1974; shepard en Minshatl, isel; ward en cumm¡ns, 1979). Zoals reeds vermeld komtdaar nog bij dat snag en vegetatie een zeer hoge ruwhei¿scoår¡c¡ent hebben, waardoor hetorganische materiaal veel beter in het systeem wordt vasrgeÁãuoen dan in een gonormariseerderivier zonder snag en vegetatie (conchou en pautou, lsei w"ll"ce en Benke,lgg4).

-. Ontwlkkellng en afbraak van klezelwleren
Het fytoplankton in de Rijn wordt gedomineerd door kiezerwieren (Friedrich en vieweg, 19g4;Friedrich' 1990' de Ruyter van ste'veniÀcr e.a., 1990). È"r'"ãort kan de ontwikkeling en afbraakvan een populatie plaatsvinden in enige weken longepuuticã"rd" g"g"u"ns). De totale hoeveelheidplanktonische kiezelwieren vormt 

""ñt"' een betróuwbare bron van voedsel voor filterfeeders. veelminder is bekend over de hoeveelheden kiezelwieren die u""irüt"n op stenen en draagargen. Dezebenthische kiezelwieren vormen het voedsel voor de 
""t,r"p"no" makro-everrebraten. ln hetonderstaande is, op grond van het silikaatgehalte in ¿e n¡jn,-ueret<eno wat het aandeel van debenthische kiezerwieren is in de totare Àoeveerheid kiezer*í"r"n in de Rijn.Hierbij is uitgegaan van de samenstelling van de verschillende gesteenten in het stroomgebied van deRijn en de hieruit voortvloeienoe cr¡em¡slcÀ;:;;;"r;ö';;'h"r *"t", (van der weíjden enMiddelburg, 1989). De..frpen bestaan biþa uitsruítend uir karkgesteentenstroomgebied van de ilr), terwijr het Duiise deer van her strooägebied bsilikaat gesteenten (uitzonderinien zijn de stroomgebieden van de Erft enverdeling van het warer, afkomstig ,¡t u"¡0" stroãmgebie¿"n, i. berekende periode 19s1-1970 (oHR/KHR: vrvver¡' '- "-''T::: ^- r_ ,.

beiàe soorten watei.is over de afz lling en de afvoerverdeling van
Rijn bij zou zijn, ¡ i-gehalte berekend wat in de
benthis Dit Si-geh omen door planktonische of
sirikaat it sehaìte wordt verminderd met het werkerijk lii:ii:iii:;:ñit"":i"
iifIXi;","r is opsenom 

de hoeveelheid silikaat die door oe pìanr<ton¡scnã * oenîrr¡scne kiezerwieren
De hoeveelheid silikaat die is opgenomen door de planktonische kiezelwieren is berekend uit hetchlorophvll a gehalte in de Rijn votgens Admiraat ;.". ¡iõöõ;1.-D" ho"u""theid sitikaat dar isopgenomen door benthische kiezelwieren kan dan worden bereken¿ als de noeveelnáià geologisch si -opgelost Si - S¡ in planktonische kiezelwieren.
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f"::r"JJ"lJs.het 
jaarverloop van de verschillende vormen van sitikaar in de Rijn bij Lobith

Uit de berekeningen blijkt dat pta
kiezelwieren lplaiktonisch + bent itmaken van het totaal aan
c rêrì ren ín oude afzettingen blijkt dat
k (on te sedimenten ís 53% van de
o I va een verschuiving te zijn

Verloop van het opgeroste gehalte aan si en.de berekende genese van biogeenparticulair Si door diatomeeën.

Ms Si/l

3.5

2.5

1.5

0.5

1 2 3 4 s 6 7 I I 10 11 12

fl Part Si in ptankton

@l Part Si in benthos

'r- Opgelost Si

Maand

Figuur 1 : Berekende jaarcyclus van het opgeloste sirikaatgehalte en het verroop van particulairesilikaat in de ptanktonische 
"n 

u".t.¡ii"Àde kiezetwieren

uit het jaarverloop van de planktonische en benthische kiezelwieren blijkt dat beide groepengedurende het voorjaar en de zomer een berangr¡;re uron vãlîoeosel kunnen vormen voor defilterende en schrapende makro_ 
Ýyrsrr.,rur\e vrv¡r vcrr I 

t dan ook sterk overeen met het
en Rheotanytarsus) op
1990). Ook de insekten die leven

ijk beeld. Beide groepen insekten

1990). aPril (bij de Vaate en

oude en. r::."nl" afzettingen rijkt het aandeer van de pranktonischeie boven)' wordt nu de sãmenstr iling van de insektenfauna,onsters vergeleken met die uit een ouOe ni;natzãüing fl 745), dan
aanrar) is aansewez"î 

"? ;;,i'ff"Ji;i"-1:;:ili",""ï:îîîr,j3,å1i;J3îtt:iffi[rå,;?,iîí#"
:::i:1. 

ats voedsel. tn de afzeilino ,¡t ri¿s was oeze veroeìins 
het

benthis rwijl de resterende Z3o/o vàn 
n

insekte erde gegevens). Uit de analy

de Rijn ..o""T"J:;,,:l ;il[,|;;i:'"ïj"ïl|"",",*,"."n
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n

n (1919) alleen Fontinalis antípyretica vermeld als
igen waarnemingen vanaf 19g1 hebben geen enkele
verd.

erlaal van bovenstrooms



12

verloop van de afvoer in de Rijn in reratie tot de vracht aan poc afkomstig van
hogere planten

Afvoer m3/s
POC kg/s2000
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Figuur 2: Seizoensverloop van de aanvoer van Poc uit andere bronnen dan het fytoplankton

Als gevolg hiervan sedimenteert dit organische materiaal hoofdzakelijk in het benedenrivierengebied(van.Urk e'a' 1990)' Uit een vergelijkin! van de voedingsgewoonten van insekten die in recente
ettíng van 1745 ztln aangetroffen, kan
leeft van detritus dat afkomstig is van
oen 46ÿ" van de insekten zích voedde

nten. De aard van het voedsel dat insekten tot

p het zelfde tijdstip maar op een andere plaats.
met enige reserve moet worden beschouwd.

Samenvattend kan worden aangenomen dal.de detritus van hogere planten gefaseerd door het jaarwordt aangevoerd' ln hoeverre dit materiaal goed of slecht afóreekbaar is, dient nader te wordenonderzocht' Deze Poc bezinkt grotendeels in ãe sedimentatiegeuieoen en komt daardoor niet tengoede aan de eigenlijke rivierfauna. voorts.wordt in analyses van oude boorkernen bevestiginggev van detritus van hogere planten in de rivier. Uit oude boorkernen engeo ijken planktonische algen in de afgelopen 250 jaar de overhand te hebbeng:l e argen. De pranktoniõche argen u-"]¡nx"n eveneens in hetseo voorar in de Nieuwe Men¡¡ede en het Hotands Diep.

*Afvoer Alpen ..-Afvoer Duitsland -r-poc overig
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lndlkatorsoorten van de verdwenen habltats
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- Vegetatle
veel soorten makro-evertebraten kunnen op waterplanten worden aangetroffen, maar de meestezijn niet obligaat gebonden aan de vegetatie. omdat de vegetatie bescñutting oiLat tegen de stroming,komen in deze habitat, naast de karakteristieke rivierbewõners ook soorten voor van stilstaandwater' veel kevers, wantsen en slakken die in de stromende rivier onlbreken, kunnen een belangrijkaandeel hebben in de fauna tussen de oeverplanten (Melone, 1991;euerena, i991;Ravizza, 1gg1;Sambugar, l ggt ).
van de soorten, die gebonden zijn aan vegetatie en waaryan overblijfselen zijn gevonden in ouderivierafzettingen, vertonen de meeste soorten geen duidelijke variatie in de tijd, zodat hiermee niethet verdwijnen van deze habitat kan worden aJhterhaald. Éen uitzondering hierop vormtstenochironomus (chironomidae)' De larven mineren in hout en waterplanten (Borkent, 19g4). DeEuropese soort S' gibbus is aangetroffen in dood rout, dode rietstengels en in dode elzetakken. ookworden gangen gemaakt in bladeren die in open water zijn gevallen. Hierop is geen detritusaanwezig' Bladeren met een sterke algengroei of bedekt åoo't. 

""n 
laag andere bladeren worden nietaangevreten' De bladeren mogen ook niet te dun zijn omdat de laruen mineren tussen de bovenste en

mus uit de rivierafzettingen hebben gemineerd
ld. Op grond van de leeftijd van de afzettingen
eeuw uit de Rijn is verdwenen en dat dit een

dat de snag al 100 jaar eerder geen rol van

Een a etati potamanthus luteus. Ook deoverbl
in het 

zr)n vierafzettingen. De soort was

voorat 
nog ml) (Albarda, 1BB9). Het zijn

stroomsnelheden raag z¡n lnussoeThen Janeva, 1 " 
oevers waar de

Alhoewel Stenochironomus een betere indikator i potamanthus luteus, wordtde laatste toch aangewezen als habitatindikator o
het btote oos zijn te" herkennen. Hierdoor zijn ze" ;:rJ;"j"t::,ï'.:'ffi:å:Lhandzamer zijn bij een evenlueel uit te voeren h

- Ondlepe stablele zandlge oeverzônes
ln deze habitat heeft vermoedelijk de primaire produktie overheerst. De meest karakteristiekebewoner van deze verdwenen habitat is weilichi Lipinieila arenicora.
Lipiniella arenicola leeft tussen het zand in rivieren en meren op een geringe diepte (chernovskii,1961; Molfer Pillot, 1984). ln de oude rivierafzettingen komt de soort frekwent voor met eenmaximum van 2ZT" van de totale insektenfauna bij Woudriche isseling. ln de huidigeNederlandse Rijn is de soort beperkt tot de hogeie platen in mit en Snoek, 1989;smit e.a., druk; snoek, 1990) en breidt zich uit in i-ret lJsse urk, mondelingenge rn vindplaat arenicola beken¿. Der Pi eigen waarnemingen bleken dit hoofdzakelijkijn. cola moet als karákteristieke bewoner wordenund ken, waar het licht tot op het zand kandoordringen' De soort ontwikkelt zich minder snel indien deze zandvlakten tijdelijk droog komen testaan (Smi kruipt de larve dieper in het sediment en houdt daar daneen diapau ngen). Uit de palaeàlimnologische gegevens en hetverdwijnen ijkt dat het verdwijnen van oeze h¡âuitat in het begin vandeze eeuw

- Schulvend zand
De soorten die in de rivierafzettingen zijn aangetroffen en deze habilat bewoonden zijn dechironomidae: Beckidia zabolotzki, chernovskiia macrocera, Kloosia pusilla en Robackia demeijerei.van deze sooden is recent Kloosia pusilla in het Nederlandse Rijnstroomgebied herontdekt in delJssel en in de Boven Merwede (inventarisaties DBWRIZA). Naast deze soort wordt slechtsRobackia demeijerei vermeld uit Nederland (Kruseman, tess¡. Bovengenoemde soorten behoren,met een groot aantal nauw verwante chironomidae, tot de typische psammofiele rivierfauna (bv.Barnum en Bachmann,1988; Benke,1984; chernovskii, léðl; rerrarese, lggl; Jankovic,1g69;whitman en clark, 1984). De meeste van deze soorten zijn uitzonderlijk dun en mogelijk daardoor instaat om tussen de zandkorrels door te kruipen op zoek náar voedsel. Naast deze ze-er specifieke en



vroeger vermoedelijk ook zeldzame fauna, hoort ook de eendagsvrieg Ephoron virgo in deze habitatthuis' Ephoron bewoont echter een breder spectrum van zandbodems (eigen waarñemingen).overblijfselen van deze soort zijn noe 
""nyug¡ig 

ln afzett¡néãn u.n deze eeuw, terwijr het meestrecente museumexemplaar is veizame-ld in r9s6 in wage;in-gãn. Tenminste een gedeerte van defauna van schuivend zand lijkt het tot r"à¡o oez" 
""rwï ;;ï1"" votgehouden in de Rijn. voor dehabitat van schuivend zand worot eprroron virgo toegew"."À op grond van de veel beterehanteerbaarheid ten opzichte van oå.á". il"iiã ffiil;,åJl govenoien kan mer her spekrakuraire

:[i:ii"'i'åi':"n;fJ[1,J."n "usu't" *orden vasts""t"rJ oi rekoronisarie .r..""uor is en war de

- Klelbanken
Zoals in bovenstaande al is vermeld, is de eendagsvlieg palingenia longicauda de meestkarakteristieke bewoner van deze habitat. De rarien gäu"n ¡"n-ae kreióanken u-""ir¡g" gangen uitmet een lengte tot 25 cm en een diameter tot i cm. oão, goiu;de bewegingen onderhouden ze eenkonstante toevoer van water en zuurstof, alsmede 

"tuo"rï"n'uitwerpselen en co2. Ze voeden zichmet klei, waaryan het daarin aanwezige organische materiaal De larven verlatenalleen 's nachts hun gang om voedsel te zoekln of een O"tãr" iå De dichtheden van delarven kunnen oplopen. tot.3350/m2 (Russev, 19g7). Ook vanaansetrorren in, voorar à"-ãuo"r" ur.årtins"n.ö" "o, i:;Sålr," enormegetroffen in de Lek, waar en in 
.de 

bened"niooó u"* o" Maas (Mor, 19g5). uit dein oude afzettingen blijkt dat de soort o"k i;i;-usset heeft geleefd. patingeniain het begin van deze eeuw uit Nederrand u"rJ*"n"n (Mor, 1gg5).
uit het verdwijnen van indikatorsoorten in relatie tot het verdwijnen van de habitat kunnen devolgende perioden worden afgeleid:

15

Tabel 1: Geschatte perioden van het verdwijnen van indikatorsoorten en hun habitat

Habitat Periode lndikatoren
Snag

Vegetatie
Zand
Schuivend zand
KI

1 700- 1 800
1 900
1 900
1 950
1910

Lipiniella arenicola
Ephoron virgo

icauda

Symposioclad
Potamanthus

icola, macuByssodon latu
tronStenoch mus
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6' vroegere verdetng van de rnsektenfauna over de habrtats

ren.

Tabel 2: Verdeling van de insektenfauna over de verschillende habitats in de Rijn in 1745 en in 1g85(bewerkte basisgegevens Klink, 19g9)

Habitat
17 45 1 985

Snag

Vegetatie
Zandige bodem
Slibbige bodem
Stortstenen

nniet habitat

67
I

11

14
0
0

0

1

6
4

77
12T taal
00
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7' Ecorogrsch rereva.nte .rnrrchtng van een nevengeurenkomprexln bijlage 2 is de inrichting uitg"werki'ian een dergerijk komprex

te zullen verdwijnen.
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De vormgeving van het nevengeulenkomplex dient er tevens op gericht te zijn om de effekten van descheepvaart in de hoofdgeul tã minimaliåeren. Hierbij zíjn driá-aspekten van belang:Verstoring, resuspensie ln kortstonOig dioogvatten.- De verstoring brengt schade toe aan-hogere_waterplanlen (vermaat en van Víersen, 1990) enbenthische algen (Mclntire en nmspot<er, 19g6).- Resuspensie van gesedi
golfslag. Dit wordt vooral de
het substraat (Culp, Wron op
sedimentatie op, díe de b
(Petts, 1988). door Smart, Rada e.a. ken
sediment bere ^^;._.- 1000 ton
in de hoordse i;iïJ"îÏrïiåï"J:t wbakkombinarie
passage. ¡\qrr ve tot 2,1 ton per
- Door kortstondig droogvallen als gevolg van golfslag treedt sterfte op van eieren (vanbìjvoorbeeld vissen) (Hoiland, 19g;).

ïffili"",fi:iten 
kan worden gekonkludeerd dat scheepvaart in her nevengeutenkomptex zetf bestist
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8. Kolonlsaile van het nevengeulenkomplex

aanwezig zijn zal de kolonisatie van het
ezíen het enorme verspreidingspotentieel vanen 1990).

(Cranston, 1gg2),
soort in
ng Moller piilot).
inaviö, Roemenië

moeten worden ontwikkeld waarbij
ndt en welk stadium (ei, larve of
e rekolonisatie.
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9. Konklusle

omdat een aantal karakteristieke soorten niet in staat wordt geacht om op eigen kracht hetnevengeulenkomplex te koloniseren, wordt hiervoor onderzoei voorgesteld ten behoeve van eenheri ntrod uktieprog ramma.
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verandering van het dwarsprofieren van de waar bij Gorinchem (1731-195g)
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uitwerking van een nevengeulenkomplex op grond van ecologische kriteria
(Ondergrond: de Waat bij Ochten in 1850)

Bestaande winterdijk
Lipiniella arenicola

{f,v n'

Ephoron virgo Potamanthus luteus

Oever- en moerasvegetatie

Snag

Hoofdgeul met schuivend zand

Niet gearceerde ondenruaterbodem bestaat uit stabier zand, slib en organisch materiaal

Symposiocladius lignicola
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