
>ÞNtÅ*

Natuurontwikkeling

in uiterwaarden door verhoging

rivierdynamiek?

Fred van den Brink,
& Gerard van

Alexander Klink
der Velde

scherming in het zomerbed (Coops et

al , dit nummer) en op natuurontwikke-
ling in de uiterwaarden van de Rijn
Voor het oecologisch herstel van grote ri-

vieren, zoals de Ri1n, is naast kennis ove¡

de hoofdstroomgeul, voo¡al kennis

noodzake[jk over het oecologisch func-

tioneren en over de huidige natuurwaar-
de van rivierbegeleidende stromende en

stagnante wateren Juist in deze wateren

is de huidige natuurwaarde van het

aquatische deel van het oecosysteem Rijn
het hoogst, maar zrjn ook de gevolgen

van ingrepen het grootst. Dit artikel be-

oogt een overzicht te geven van de effec-

ten van het verhogen van rivierdynamiek
in de uiterwaarden vanuit een aquatisch

oecologische invalshoe k, alsmede per-

spectÌeven voor natuurontwikkeling in
uiterwaard-(plass)en

Een plas met hoge rivierdynamiek: de

Strang bij Ewijk tijdens normale waterstand
in de zomer. De watervegetatie in deze plas

wordt gedomineerd door een soort met
een pionierkarakter: de Watergentiaan
(Nvmphoides peltata). De oevervegetatie
kan zich aan de dijkzijde niet ontwikkelen
door vraat van schapen.

Rivierdynamiek
De rivierdynamiek is de belangrijkste
stu¡ende factor in het uiterwaardenge-

bied. Deze factor omvat fysisch-che-

mische processen als erosie , sedimenta-

rie. overstromingsfrequenrie, overslro-

mingsduur en waterkwaliteit, die allen

hun invloed uitoefenen op de levensge-

meenschappen in de uiterwaarden Het
dynamische karakter van de Rrjn uit zich

vra jaatlijkse en seizoensgebonden af-

voerfluctuaties. In de winter en het voor-
jaar is de waterstand van de grote rivie-
ren in Nederland over het algemeen het

hoogst. Bij hoge rivierwaterstanden kun-
nen uiterwaardplassen overstromen,

waardoor e¡ uitwisseling optreedt tussen

het rivierwater en het water van de uiter-
waardplassen. Afhankelijk van plaatse-

lijke factoren worden de uiterwaardplas-

sen vaak of we.inig oversttoomd. Deze

factoren omvatten o a de grootte van de

peiÌfluctuaties op de rivier, de aanwezig-

heid van zomerkaden, sluizen en dui-
kers, en de hoogteligging van de plassen

in de uiterwaa¡den. Naast directe over-

stromingen bij hoge rivierwaterstanden

treden ook grondwaterstrominge n

(kwel) vanuit de rivier naar de uiterwaat-
den op Instroom van kwelwater vanuit

Mede door het Plan Ooieva Í staat de inrichting van het Nederlandse
uiterwaardengebied momenteel volop in de belangstelling. Het_over-

grote deel u^n drzr. uiterwaarden is thans in geb-ruik als grasland voor

ã. veeteelt. Slechts geringe oppervlakten zlin natuurgebied. In
natuulontwikkelingsplannen vool het rivierengebied wordt naast een

extensivering van ãe-landbouw een verhoging van de rivierdynamiek
in de uiterwáarden voorgesteld. De ideeën uit Plan Ooievaar zijn ech-

ter niet zonder meef toep asbaar voot natuurontwikkeling in uiter-
waardplassen.

Tot de karakteristieke onderdelen van

grote rivieroecosystemen behoren, naast

de hoofdstroomgeul(en), verschillende
stromende nevengeulen en stagnante

plassen. Laatstgenoemde plassen worden

bij hoge rivierafvoer overstroomd , ma Í
bevatten bij normale afvoet stagnant
(stilstaand) water (Amoros et al. , 1987).

Oude rivierlopen, doorbraakkolken,
klei- en zandpurten vormen in geomor-
fologisch opzicht de belangrijkste stag-

nante watettypen in het Nederlandse ri-
vierengebied. Naast verschillen in ont-
staanswijze en geomorfologie vertonen
deze wateren verschillen in hydrologie.
Zo sLaan sommige wateren continu in

open verbinding met de rivier, terwijl
andere uitsluitend tijdens hoge afiroeren

rivierwater ontvangen door overstromin-

gen en kwei Door notmalisatiewerk-
zaamheden zijn stromende nevengeulen
langs het Nederlandse deel van de Rijn
geheel verdwenen.

Door de grote veranderingen in
morfologie en waterkwaliteit van de gro-

te rivieren (De Haas & Breukel, dit num-
mer) zijn vele karakteristieke rivierbewo-
ners uit de stroomgeul en uit de uiter-
waardplassen verdwenen (Klink, 1989;

Van den Brink et al , 1990, l99la,
1991b). Sinds 1987 wordt door de over-

heid een oecologisch herstel van de Riin
nagestreefd. Dit houdt, naast een verde-

re verbetering van de waterkwaliteit, ook

bodemsanering en een herstel van habi-
tats in. De aanzetten tot habitatverbete-
ring hebben zich in eerste instantie ge-

richt op een meer natuurlijke oeverbe-
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hoger gelegen zandgronden treedt op in
uiterwaardplassen die bijvoorbeeld aan

een stuwwal grenzen. Dit kwelwater
heeft een aanzienlljk betere kwaliteit
dan kwelwater afkomstig van de rivier.
Dergelijke grondwaterstromingen bern-
vloeden niet alleen de waterkwaliteit van
de uiterwaardplassen in sterke mate,
maar ook het waterpeil in deze plassen.
Btj zeer lage rivierwaterstanden treedt er

wegzrjgrng van water vanuit de plassen
in de richting van de rivier op, waardoor
ze kunnen uitdrogen. De mate, waarin
kwel en wegzljgtng optreedt, is sterk af-
hankelijk van de 

^ard 
ÿan de waterbo-

dem. Een zandige waterbodem is meer
doorlatend àan êên die uit klei en mod-
der bestaat.

$ÿ'aterkwaliteit
De waterkwaliteit in de uiterwaardplas-
sen Í/ordt in samenhang met het over-
stromingsregime grotendeels bepaald
door de waterkwaliteit van de Rijn, die
in de loop àer jaren sterk ve¡anderd is

(De Haas & Breukel, d.it nummer). Zo is
het Rijnwater niet alleen veel zouter ge-

worden, ook de ionenve¡houdingen in
de Rijn zijn drastisch gewijzigd. In
plaats van door calciumbicarbonaat
wordt het Rijnwater tegenwoordig gedo-
mineerd door natriumchlortde. Omdat
natrium- en chloride-ionen niet of nau-
welijks door organismen opgenomen
výorden, vertoont de waterkwaliteit in de
uiterwaardplassen een zoutgradiënt, die
altijd positiefgecorreleerd is aan de over-
stromingsfrequentie. De meest frequent
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oversttoomde plassen bevatten twee keer
zoveel van dit zout als de weinig fre-
quent overstroomde plassen (Van den
Brink, 1990).

Stikstof en fosfaat zljn als nutriën-
ten belangrijk voor het biologisch even-
wicht tussen algen en waterplanten Als
gevolg van de zeer hoge stikstof- en fos-
faatconcentraries in het rivierwater. zijn
de waterbodems van fiequent over-
stroomde uiterwaardplassen opgeladen
met deze voedingsstoffen (Van den
Brink et al., 1992).

Zware metalen en organische mi-
crovetontteinigingen hechten zich sterk
aan slibdeeltjes in het rivierwater en zijn
door overstromingen in de uiterwaa¡den
terechtgekomen. Over het algemeen
geldt dat hoe langer en vaker een gebied
ovetsttoomd wordt, des te hoger de con-
centlatles van mtcfovefontrelnlglngen tn
de bodems van uiterwaarden en uiter-
waardplassen zijn (Demon & Van Broek-
hoven, 7989; Yan den Brink, 1990).

Levensgemeenschappen
Uiterwaardplassen langs het Nederland-
se deel van de Rijn en de Maas bezitten
een hoge biodiversiteit. Bij een groot-
schalige inventarisatie van 100 van deze
plassen in 1987 en 1988 werden in totaal
59 soorten water- en moerasplante n, 192
fytoplanktontaxa, 89 zoöplanktontaxâ

Fig. 1. De gemiddelde soortenrijkdom van
water- en oevervegetatie, plankton en
macro-evertebraten van 100 uiterwaard-
plassen in relatie tot de langjarig gemiddel-
de inundatiefrequentie (in dagen per jaar).
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en 384 macro-evertebratentaxa vastge-

steld (Van den Brink, 1990). Tevens

werden zes soorten amfibieën en 13 vis-

soorten in deze plassen aangetroffen.
De soottensamenstelling en de di-

versiteit van water- en moerasplanten,
fyto- en zoöplankton en macro-
evertebraten houden duidelijk verband
met de overstromingsfrequentie van de
plassen (fig t) Weinig ovetsttoomde
plassen (foto 2) vertonen het oorspron-
kelijk mesotroof (matig voedselrijk) ka-

rakter met een grote rilkdom aan water-
en oeverplanten, en ongewervelde die-
ren. Daarentegen bezitten frequent
ovetsttoomde plassen (foto 1) een hyper-
troof (zeer voedselrijk) karakter, met een
lage biodrversiteit De biodiversiteit in
de uiterwaa¡dplassen is negatief gecorre-
leerd met de overstromingsfre quentie
(fig t) en daardoor tevens met het zout-
gehalte, de voedselrijkdom en de gehal-
ten van microverontteinigingen (Van
den Brink, 1990; Yan den Brink &
Klink, 1991).

Gevolgen van een toename in
rivierdynamiek

Zoutgehalte
Door een toename van de ovefstfo-
mingsfrequentie van de uiterwaardplas-
sen neemt het totale zoutgehalte van het
water toe . Daaroaast leidt dit tot een

chloride-dominantie in het water, het-
geen voor ondergedoken waterplanten
negatieve gevolgen kan hebben. Het ho-
ge sulfaatgehalte van het Rijnwater is

vermoedelijk mede een oorzaak voor de
hoge sulFide-gehalten in weinig over-
stroomde uiterwaardbodems (Van den
Brink et aI., 1993). Deze hoge sulfide-
gehalten kunnen de gevoeligheid van
moerasplanten voor overstromingen rij-
dens het groeiseizoen aanzienh'1k vergro-
ten. Hoewel de gevolgen van een ver-

hoogd zoutgehalte op flora en fauna tot
nog toe weinig onderzocht zljn, geven
veldstudies (Maenen, 1989; Van den
Brink, 1990; Van den Brink et al.,
7991a, l99lb) aan dat effecten in het ri-
vierengebied optreden. Zouttolerante
planten als Schedefomeìnkruid (Potø-
n2ogeton þeclinalus) gaan domineren
ten opzichte van minder zouttolerante
soorten (Maenen, 1989). Onder de on-
gewervelde dieren die bij een hoog zout-
gehalte goed gedijen, bevinden zich ver-
schillende exoten die zich in de Rijn ge-

vestigd hebben, waaronder de Tijgervlo-
kreeft (Gønamarus tigrinzzr) en de slak-

r
macrofauna

plankton

macrofyten
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Een plas met lage rivierdynamiek: de Oude
Waal bij Nijmegen. De watervegetatie
wordt gedomineerd door Gele plomp (Nu-
phar luteal, Witte waterlelie (Nymphaea al-
bal en Watergentiaan, terwijl plaatselijk
ook ondergedoken waterplanten aanwezig
zijn. De oevervegetatie is goed ontwikkeld.

ken Physe//ø øculø en Polømoþyrgus øn-
tiþodørum (Van den B¡ink & Van de¡
Velde. 1991). Deze soorten zijn vanuit
de hoofdgeul, waar zij zeer dominant
zýn, via overstromingen in de uiter-
waardplassen terechtgekomen. Nu zijn
deze exoten ook in de frequent over-
stroomde plassen zeer dominant (Van
den Brink et al., 1990). Eén van de ge-

volgen van het vergroten van de rivierdy-
namiek in weinig dynamische plassen is

dat àeze zeer algemene soorten gaan ào-
mineren ten koste van vele andere, meer
oorspronkelijke soorten.

Eutrofiëring
Instroom van rivierwater in stagnante
uiterwaardplassen leidt tot een enorme
stijging van het voedingsstoffengehalte
in het water en in de waterbodem , wa Í-
doo¡ eutrofiëring optreedt (Van den
Brink et al., 1993). Door deze ver-
mesting van het water en de waterbo-
dem treden algenbloeien frequenter op,
na tmate een plas vaker ovetstroomd

wordt (bi¡voorbeeld de plas bij Ewijk,
fig. z). Dit betekent dat de fytoplank-
tonbiomassa's in deze plassen hoger zijn
naarmate ze vaker overstroomd worden.
De zeer hoge chlorofyl-a gehalten in de-
ze plassen worden veroorzaakt door
Iangdurig aanhoudende algenbloeien,
waatonder die van blauwwieren (Cyano-

bacteria) (Aphønizonzenon flos-øquøe
en Microcyslis øeraginosø). Ook is er een

dominantie van groenwieren (Chloro-
phyta) en euglenofyten (Euglenophyta)
(fig 2). Dit verschil in planktonsa-
menstelling heeft te maken met het feit
dat de Si/N-ratio's (en ook de Si/P-
ratio's) in de Rijn en in de fiequent over-
stroomde plassen erg laag zijn, hetgeen

betekent dat de ontwikkelingsmogelijk-
heden voor benthische en planktonische
kiezelwieren (Bacillariophyceae) minder
geschikt zijn. Door een gebrek aan Si

(essentieel voor kiezelwieren) ga rt
blauwwieren en groenwieren domine-
ren, waardoor het water langdurig troe-
bel wordt. Bloeien van kiezelwieren tre-
den veelal korter op. Als gevolg van de

langdurig aanhoudende algenbloeien
neemt de lichthoeveelheid onder watet
af en daaràoor ook de ondergedoken ve-

getatie (Van den Brink et al., 1992). Met
het verdwijnen van de ondergedoken ve-

getatie nemen ook de ontwikkelingsmo-

gelijkheden af voo¡ diverse soorten ever-

tebraten (Van den Brink & Van der Vel-
de, 1991), vissen (Bergers,1992) en am-
fibieën (Creemers, 1991). Hierbij be-

staat de kans dat heldere wateren die
voo¡heen geschikt waren voor amfibieën
en Snoek (Esox lucius), veranderen in
troebele brasemwateren. Omdat Brasem

(Abrønzis brønzø) de bodem omwoelt en

daarmee nutriënten en slib vanuit de bo-
dem in de waterfase brengt, en omdat
Brasem foerageert op zoöplankton, kan
de troebelheid nog verder toenemen.

Toxische stoffen
Als gevolg van de hoge gehalten aan mi-
croverontreinigingen in de Rijn gedu-

rende de 60er en 70er jaren zijn de ui-
terwaardbodems op verschillende plaat-
sen ernstig vervuild (Demon & Van
Broekhoven, 1989).In de 80er jarenuad
een sterke verbetering van de waterkwa-
Iiteit op, waardoor het huidige door de

rivier meegevoerde slib veel minder ver-

ontreinigd is. De erfenis uit het verleden
kan echter nog steeds voor problemen
zorgen. Door baggeren, graven, opho-
ging en ontwatering in uiterwaarden kan
deze vervuiling verspreid worden. Zware
metalen worden door planten opgeno-
men zonder direct schade te veroorza-
ken. Voor herbivore dieren, zoals runde-
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Fytoplan ktonsame nStel I i n g

Ewijk Waaien - Oude Duivels- OoY

stein Waal waai

inundatie frequentie gradiënt

Fig.2. Boven: de Si/N-ratio (mol/mol),
gebaseerd op jaarlijkse gemiddelde waar-
den; de horizontale lijn geeft de verhouding
weer in de samenstelling van kiezelwieren;
midden: het jaarlijks gemiddelde chlorofyl-
a gehalte van het water ( : mâât voor de
fytoplanktonbiomassa) en onder: de zo-
merfytoplanktonsamenstelling van de Rijn
en van vijf uiterwaardplassen die samen
een overstromingsgradiënt vormen. Rijn is
de rivier. Ewijk en Waaienstein zijn gelegen
tussen de rivier en de zomerdijk en worden
zeer frequent overstroomd (resp. 67 en 23
dagen per jaar). Oude Waal is gelegen tus-
sen de zomer- en de winterdijk en wordt
weinig overstroomd (gemiddeld 3 dagen
per jaar). Duivelswaai en Ooy zijn binnen-
dijks gelegen en worden nooit over-
stroomd, hoewel er rivierinvloed via kwel
bestaat. Waaienstein en Duivelswaai zijn
diepe plassen, de rest is ondieP.

120

12

plas 1

I Diversen

ff Chloroph¡a

Euglenophyta

N Bacillariophyceae

f-] Cyanobacteria

ren, maar ook voot de Bever (Cøstor fz-
ber)kan deze ophoping van zvýare meta-
len wel negatieve gevolgen hebben. In
eieren van in de uiterwaarden foerage-

rende vogels, zoals de Ekster (Picø picø)
en de Steenull (Athene noclaø), en ook
in het lichaam van de Das (fuIeles meles)
zrjnhogere gehalten van PCB's en cad-

mium waargenomen, dan bij soortgeno-

ten die in binnendijkse gebieden foera-

geerden. De uiterwaarden zijn onge-

schikt voor de Otter (Lutrø /øtrø), omdat
PCB-gehalten van riviervissen, het
hoofdvoedsel, te hoog zijn (Demon &
Van Broekhoven, 1989).

Ilaterstandsfl uctuaties
Hoewel de meeste overstromingen in de

plas 2 plas 3
locatie

Fig. 3. Veranderingen in de soortenrijkdom
en een diversiteitsindex (als S.(ln(N))1,
waarin S : het aantal soorten en N : het
aantal individuen) van de macro-evertebra-
tengemeenschappen in drie plassen in de
Duursche Waarden gedurende 1989 (vóór

het doorgraven van de zomerdijk) en 1991
(na deze ingreep).

uiterwaardplassen tijdens de winter en

het voorjaar voorkomen, treden ook in
het groeiseizoen overstromingen op. Op
zich zljn overstromingen natuurlijke fe-

nomenen, karakteristiek voor riviersyste-

men, die voorkomen dat ondiepe uiter-
waardplassen gaan verlanden Er zrjn
echter aanwijzingen dat de laatste de-

cennia zomerhoogwaters fiequenter op-

treden, door een verbeterde afwatering
uit bovenstroomse gebieden (Brock et

al., 1987; Maenen, 1989). ,A.fhankelijk

van de duur, stroomsterkte en frequen-
tie van zomerhoogwaters treedt verlies

op van waterplanten- en moerasvegeta-

ties en hun geassocieerde fauna.
Door normalisatiewerkzaamheden

heeft de Rijn zich in het zomerbed in-
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gesleten en zljn de uiterwaarden door
opslibbing verhoogd, waardoor ondiepe
plassen eerder uitdrogen. Veel water-
plantenvegetaties, macro-evertebraten
en vissen zijn over het algemeen niet be-

stand tegen uitdroging en zrjn derhalve
op pefmanente vÿatefen a ngewezen.
Voor moerasecosysteemontwikkeling is

te frequente en vooral onregelmatige
uitdroging eveneens fataal.

Proefgebied De Duurse $ÿ'aarden
Eind 1989 werd in het kader van een na-
tuurontwikkelingsproject in de Duurse
\X/aarden bij Olst de zomerdijk van de
IJsseluiterwaarden doorgestoken en wer-
den enkele geulen gegraven, waardoor
een aanfal plassen met de rivier en met
elkaar in open verbinding kwam te
staan. Zowel kort voor de ingreep als

twee jaar erna werden de waterkwaliteit
en de macro-evertebratensamenstelling
onderzocht (Klink et al., 1991). Als ge-

volg van de open verbinding is de water-
kwaliteit van de uiterwaardplassen steeds
meer op die van de rivier gaan lijken, dat
wil zeggen dat gehalten van zouten, voe-
dingsstoffen en microverontreinigingen
toegenomen zijn. Geheel volgens ver-
wachtingen gebaseerd op eerder onder-
zoek (Van den Brink, 1990) nam de di-
versiteit van de macro-eveftebraten
drastisch af (fig. 3). Bovendien we¡den
de gevolgen van het binnendringen van
toxische stoffen geconstateerd. Percenta-
ges kopmisvormingen bij muggelarven
zijn sinds de plassen in open verbinding
met de IJssel staan toegenomen, hetgeen
duidt op verontreinigd slib (Klink et al ,

1991). Verder onderzoek is noodzakelijk
om vast te stellen of deze verontreinigin-
gen worden doorgegeven aan àe hogere
trofische niveaus en zich ophopen via de
voedselketen.

Hoe nu verder met redu-
ontwikkeling in uiterwaarden
De hiervoor geschetste ontwikkelingen
zrjn uiteraard overal ongewenst, maar
zeker in redu- en reduontwikkelingsge-
bieden. Deze negatieve ontwikkelingen
kunnen voo¡komen worden door redu-
ontwikkeling in een riviersysteem te be-
nade¡en vanuit de belangrijkste compo-
nent: het water. In feite vormt de huidi-
ge waterkwaliteit van de Rijn de grootste
belemmering voor natuurontwikkeling
in de uiterwaarden. Het is daarom van
zeer groot belang om de concentraties
van zouten, nutriënten en toxische stof-
fen in het Rijnwater verder te teduceren.

Voor reduontwikkeling in de ui-
terwaarden is het van belang onder-
scheid te maken tussen stilstaand en
stromend water en dus een tweesporen-
beleid te voeren. Het eerste spoor richt
zich op bescherming en herstel van de
natuurwaarden in stagnante plassen. In
het tweede spoor worden de stromende
wateren gegenereerd, met daarin de ha-
bitats die al langdurig uit de Rijn en

Maas verdwenen zijn.
Alvorens met natuurontwikkeling

in uiterwaardplassen te beginnen is het
noodzakelijk eerst een hydrologisch en
hydrobiologisch onderzoek uit te voe-
ren, om vervolgens potentieel waarde-
volle gebieden af te kunnen bakenen.
De beoordeling van dergelijke plassen is

op grond van bestaande kennis goed
mogelijk (Van den Brink, 1990; Van den
Brink & Klink, 1991). De meest waarde-
volle plassen, veelal gelegen in natuur-
gebieden, dienen geïsoleerd te blijven
ten opzichte van de rivier Indien nodig
kan de inundatieduur van deze wateten
verder wo¡den verminderd door terrein-
ophogingen te creëren, die mogelijkhe-
den scheppen voor stroomdalvegetaties,
hardhoutooibos (De Graaf et aI., 1990)
en potentiële overwinteringsbiotopen
voor amfibieën (Creemers, 1ÿÿ1). In de-
ze fase worden de huidige natuurwaar-
den besche¡md. Het verhogen van de
natuurwaarden in het stagnante water
kan worden gerealiseerd door plassen in
hun verschillende vorm (diep, ondiep,
zandgate n, kleipurren, srrangen. wìe-
len, poelen) en watersamenstelling (kwel
van diep grondwater, rivierkwel, kwel
van stuwwallen, regenvýater, in verschil-
lende combinaties) opt-imaal in te rich-
ten. Ondiepe plas-dras situaties kunnen
worden uitgebreid ten behoeve van am-
fibieën en moerasonffiikkeling, terwijl
bij de oevers van zandwinputten en klei-
putten een meer glooiend talud aange-

bracht kan worden. Tevens kunnen wil-
gen dicht langs de oever opslaan en kun-
nen plaatselijk dode bomen in het water
terechtkomen, waatdoor de structuurdi-
versiteit en daarmee ook de soortsdiversi-
teit toeneemt. \Øilgenwortels en kronen
vormen in het water sterk vertakte struc-
turen die een goed broedbiotoop voor
vissen votmen. Voor een goed ontw-ik-
kelde oever- en watervegetatie dienen
andere dan zeer extensieve begrazing en
alle agrarische activiteiten vermeden te
worden. Deze gebieden komen alleen in
aanmerking voor natuurgerichte recrea-

tie. Bescherming en versterking van de

natuurwaarden in deze plassen is van be-

lang, omdat ongeveer 2)o/o van de oor-
spronkelijke macro-evertebraten uit de

grote rivieren momenteel nog in het
winterbed in niet- of kortstondig geïn-
undeerde wateren aanwezig is (Klink,
1989; Yan den Brink, 1990; Van den
Brink et aI., t990). Deze wareren dienen
dus als een reseryoir voor organismen die
uit de Rijn verdwenen zrjn en die na een

verder oecologisch herstel van de rivier
deze weer kunnen bevolken.

In het tweede spoor wordt de fac-

tor stroming in het uiterwaardengebied
gebracht door de aanleg van een neven-
geulencomplex. De hoofdstructuur van
het nevengeulencomplex wordt gevormd
door eilanden, die tot gevolg hebben dat
er meer geulen ontstaan. Deze eilanden
zullen door de rivier een zodanige vorm
krijgen dat er diepe en ondiepe geulen
ontstaan met een grote ruimteLjke varia-
tie in stroomsnelheid. In de binnen-
bochten zullen flauwe taluds ontstaan,
terwijl de buitenbocht zich zal insnij-
den, waardoor er ste.ilranden ontstaan,
die nestgelegenheid bieden aan IJsvogels

(Alcedo øttltis) en Oeverzwaluwen (Ri-
pøriø ripønø). In een nevengeulencom-
plex kunnen uit de hoofdgeul verdwe-
nen habitats, zoals ooibossen, dood
hout, vegetatie, zanàbanken en kleiban-
ken weer tot ontwikkeling gebracht wor-
den Hierdoor worden kansen geboden
voor de terugkeer van verdwenen karak-
teristieke riviersoorten, die door de in-
tensieve scheepvaart en de afwezigheid
van de juiste habitats in de huidige
hoofdgeul geen ontwikkelingsmogelijk-
heden meer hebben (Klink, i991). Door
de grote variatie in ruimtelijke structu-
ren in het water, zoals dode bomen,
zand- en kleibanken en oevervegetatie,
in combinatie met de factor stroming,
wordt een grote diversiteit aan substraat
en voedsel geboden, hetgeen een gtote
soortsdiversiteit bevordert. Voor de aan-

Ieg van een nevengeulencomplex dienen
uiteraard locaties te worden uitgezocht
waar geen schade ontstaat aan de daar
a nwezige waardevolle plassen; in deze

beginfase van natuurontwikkelingson-
derzoek dus bij voorkeur niet in natuur-
gebieden. Dat het vervuilde rivierwater
in nevengeulen minder storende invloe-
den op de natuurontwikkeling uitoe-
fenr, komr doordat het continu stroomt.
In tegenstelling tot de processen in stil-
staand water, zal er in stromend water
geen ophop-ing plaatsvinden van opge-
loste voedingsstoffen, en zal er ook geen
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of minder verontreinigd rivierslib tot be-
zinking komen. Hierdoor kan met de

huidige kwaliteit van het rivierwater
toch natuurontwikkeling onder èn bo-
ven water worden gestimuleerd. Het is

tijd om een proefproject te beginnen,
omdat de hierboven beschreven moge-
Iijkheden voor natuurontwikkeling uit-
eindelijk in de praktijk getoetst moeten
worden.
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Summary
Restoration of floodplain ecosystems by in-
creased river dynamics?
\X/ithin the floodplains of the large rivers

Rhine and Meuse a large number of stagnant
waters are present, which vary in geomorpho-
logy and hydrology. The aquaric communi-
ties in these floodplain waters are strongly in-
fluenced by the inundation regime. This pa-

rameter exe¡cises its effects by physical distur-
bance (e g erosion, resuspension of sedi-

ment particles, sedimentation) as well as by
chemical disturbance of the water quality
(e.g. an increase in salinity, eutrophication
and an inctease in toxicants). In these stag-

nant water bodies, the diversity of helophy-
tes, aquatic macrophytes, zoo- and phyto-
plankton organisms and macro-invertebrates
decreases with increasing inundation fre-
quencies. As a consequence, the aquatic
communities in these waters will impoverish
when the river dynamics become enlarged In
addition, an increase in the percentage ofde-
formed chi¡onomids was observed, which can

be attributed to a rise in toxic compounds

due to an influx of suspended mìcropollu-
tants.
The conse rvation of aquatic ecosystems

should be directed towards two main goals.

First, the ecological values of valuable stag-

nant floodplain waters must be protected, by

furthe¡ isolation with regard to influx of river
water and agricultural influences Secondly,

management should be directed towards the
enhancement of river dynamics in specially

selected or created former river beds which at
present have low values. Here the ecologìcal

values can be enhanced by reconnecting the
former river bed with the main channel at

both ends, so that a running water habitat is

re-established It is expected that the conti-
nuous ¡ivet flow prevents the accumulation
of nutrients and toxic compounds in this ha-

bitat A combination of river flow with habi-
tat restoration offets an opportunity for the
return of large numbers of rive¡ine macro-

invertebrates, which have disappeared from
the main channel due to habitat deteriorati-
on.
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