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Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

Samenvatting

In de Leeuwense Waard is in 1994 de eerste meestromende nevengeul
in het Nederlandse rivierengebied gegraven. In de hoog bekade
Afferdensche en Deestsche Waarden zijn in 1995 en 1996
voorbereidende werkzaamheden uitgevoerd voor de aanleg van een

nevengeul. In 1994 - 1997 is in de Leeuwense Waard en in 1995 - 1996
is in de Afferdensche en Deestsche Waarden onderzoek uitgevoerd naar

de macrofauna in een aanTal verschillende watertypen (ecotopen) in
verschillende seizoenen. De onderzoeksperiode is klimatologisch
gekenmerkt door een recordafuoer in het begin van 1995, gevolgd door
een zeer strenge winter van 1995 - 1996 en een grote droogte in
voorjaar 1996.1997 was als geheel een jaar met minder exfemen.

Alle locaties zijn ingedeeld in vier ecologische groepen:

i beschutte wateren tijdens een hoge grondwaterstand

II beschutte wateren tijdens een lage grondwaterstand

III wateren in open verbinding met de rivier

IV watertjes die recent zijn doorstroomd met rivierwater

De macrofaunagemeenschappen behorend bij wateren van groep I zijn
vooral aangetroffen in het voorjaar van 1995. Deze gemeenschappen

gaan na de droogte en vorst in begin 1996 over in groep II, een minder
soortenrijke variant. Deze tendens blijft in 1997 gehandhaafd.

De gemeenschappen behorend bij groep III zijn vooral in de doorgraven
Leeuwense Waard aangetroffen. Structurele veranderingen gedurende

de onderzoeksperiode zijn niet opgetreden.

De gemeenschappen behorende bij groep IV bestaan deels uit zeer
bijzondere soorten die in het rivierengebied al lang niet meer zijn
verzameld. Deze soorten hebben de Leeuwense Waard gekoloniseerd
tijdens het hoge water van begin 1995. Dat deze soorten ontbreken in de
Afferdensche en Deestsche Waarden geeft aan dat bekade uiterwaarden
geen voorwaarden scheppen voor ecologisch herstel van wateren in de

uiterwaarden. Omgekeerd kan hieruit worden geconcludeerd dat het
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Samenvatting

natuurontwikkelingsproject in de Leeuwense Waard een groot succes is.
Nu nog worden de bijzondere soorten aangetroffen tijdens hoogwater.
Indien de nevengeulen meer variatie krijgen (onder andere door inbreng
van een flinke hoeveelheid klinkhout) zal een aantal van deze soorten
overgaan tot een permanente vestiging.

In de Afferdensche en Deestsche waarden blijkt dat de opslibbing na
inundatie zich pas negatief manifesteert na een periode van vorst en
droogte. Vooral de verdroging is een punt van zorg omdat de Waal zich
insnijdt met een snelheid van minstens I cm/jaar, terwijl de opslibbing
ook in een dergelijke orde van grootte plaatsvindt.

Door dit onderzoek is duidelijk geworden dat het klimaat een zeer grote
invloed heeft op aquatische planten en dieren in de uiterwaarden. Als
een klimaatsveranderingzich uit door het frekwenter voorkomen van
record afuoeren en perioden met langdurige droogte, dan kan dit zeer
ingrijpende gevolgen hebben voor de natuur in het rivierengebied. Met
hoog water worden bijzondere soorten aangevoerd vanuit bovenstrooms
gelegen donorgebieden. Indien door langdurige droogte deze soorten
zich in Nederland niet duurzaam kunnen vestigen, kan dit leiden tot een
verlies van natuurwaarden in donorgebieden en een stagnatie van
natuurontwikkeling in Nederland. Nader onderzoek in zowel de
donorgebieden als het Nederlandse rivierengebied is hierbij gewenst.

AquaSense @ - 98.0928



1 lnleiding

Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

In opdracht van Rijkswaterstaat RIZA is in de periode 1994 -
1997 een monitoringsonderzoek uitgevoerd in de Leeuwense
Waard (1994 - 1997) en in de Afferdensche en Deestsche
Waarden (1995 - 1996). Doel van het monitoringsonderzoek is
het verzamelen van informatie om:

o De uitgevoerde werken te evalueren (Leeuwen)

o Basiskennis te verzamelen (Afferden)

. Kennis te ontwikkelen voor toekomstige
natuurontwikkeli n gsproj ecten

In dit onderzoek is aansluiting gezocht bij de indeling in ecotopen
(grindgaten, kleiputten etc.) volgens het rivier-ecotopen-stelsel
(Rademakers en Wolfert,1994). Binnen de afzonderlijke
ecotopen is het onderzoek gericht op de bemonstering van de

afzonderlij ke biotopen (vegetatie, bodem etc.).

Het onderzoek is uitgevoerd in verschillende perioden van het
jaar onder de meest uiteenlopende klimatologische
omstandigheden. Vooral de inundatie van februari 1995 en de

daarna blijvende hoge grondwaterstanden, de strenge en vooral
zeer droge winter en vooq'aar van 1996 dragen aanzienlijk bij tot
een beter begnp van de invloed van het (onvoorspelbare) klimaat
op de macrofauna in het rivierengebied.

AquaSense o - 98.0928





Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

Gebiedsbeschrijving

2.'|'. Leeuwense Waard

2.1.1. Historische ontwikkeling en huidige situatie

De geschiedenis van de Leeuwense Waard is vanaf 1654 goed te
volgen aan de hand van kaarten (Lidens, Overmars en Helmer, 1993,
Delgromij, 1996).In 1654 stroomde de Waal vlak onder de dijk bij
Ochten. In de Leeuwense Waard waren toen een aantal geulresten
aanwezig, die vrijwel loodrecht op de rivier stonden. Uit namen als

Conijnswerdt, 't Sand en fujswerdt kan worden afgeleid dat de

uiterwaard een zandig karakter bezat (Litjens, Overmars en Helmer,
1993). In 1776 was de'Waal nog niet genormaliseerd en dus veel breder
dan tegenwoordig. De V/aal kwam toen recht op Leeuwen af, waardoor
de dijk schaardijk werd. Het water werd zoveel mogelijk van de dijk
afgeleid door houten kribben, waarvan er door de graafrverkzaamheden

een aantal zichtbaar zijn geworden. De Leeuwense Plaat bestond toen
nog uit een aantal verschillende platen Vanaf het begin van de vorige
eeuw is men begonnen met de regulering van de Waal. Hierbij werden
strekdammen in het zomerbed geplaatst om de rivier af te leiden van
Leeuwen. In de tweede helft van de vorige eeuw breekt de dijk door bij
Leeuwen (1861), waarna de winterdijk naar buiten is verlegd. Vanaf
I 87 1 is te zien dat de normalisatie van de Waal duidelijke vormen
aanneemt. De eilanden verdwijnen uit de rivier en het zomerbed wordt
ingeklemd door haaks op de slroom staande kribben. Als de Waal
beteugeld is, maken stroomgeulverleggingen plaats voor opslibbing van
de uiterwaarden, die door de bedijkingen zijn geworden tot
bezinkbakken van slib dat met hoogwater wordt meegevoerd. Vanaf
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Gebiedsbeschrijving

begin jaren 70 is de winning van grondstoffen in de Kaliwaal begonnen.
De plas heeft nu een oppervlakte van 60 hectare. De laatste jaren is een
gedeelte van de Leeuwense waa¡d ontkleid en sedert 1994 vindt er
natuurlijke begrazingplaats door Konikpaardjes. In oktober 1994 is het
eerste deel van de nevengeulen gereed gekomen. Hierbij is een
verbinding gemaakt tussen de Kaliwaal en de kleiput ter hoogte van mp.
L3 (kaart 1). In de Tesstraat zijn twee duikers gelegd. Ter hoogte van
mp. Li stroomt het water uit in de strang. In 1995 - 1997 is het gehele
zuidelijke deel van de Leeuwense Waard ontkleid en zeer recent is de
definitieve nevengeul gegraven. Voor de toekomst zrjn er plannen om
de Kaliwaal vol te storten met baggerspecie en er een " Waaier van
Geulen" doorheen te laten stromen (Delgromij, 1996). De uiterwaard
heeft inmiddels over grote delen een zandige ondergrond.In 1997 zljn
de zandige hoogten over grote oppervlakken begroeid met een
pioniervegetatie waarin Zwaríe mosterd (Brassica nigra) domineert. Op
de lager gelegen slibrijke bodems waaryan de klei is afgeschoven komt
een vegetatie op van Rode waterereprijs (Veronica catenata),
Zeegroene ganzevoet (Chenopodium glaucum) en Slijkgroen (Limosella
aquatica).

2.1.2. Waterhoogten en inundatiefrekwentie

In figuur I zijn de waterhoogten bij Leeuwen over de periode 1994 -
1997 weergegeven. Op fweede kerstdag 1993 is een record hooswater
gemeten op de Waal. De winter en voo¡'aar van 1994 waren zeer nat en
de Leeuwense Waard is lange tijd volledig geinundeerd geweest. In het
resterende deel van 1994 zijn de waterstanden relatief laag. In januari
1995 wast het water zeer sterk en op 1 februari 1995 treedt wederom
een recordafroer op. Tot in juni 1995 blijft de uiterwaard langdurig
geinundeerd. 1996 is een zeer droog jaar waarin de uiterwaard slechts in
december is ondergelopen. Na een kleine afuoergolf in februari 1997 is
de periode tot september betrekkelijk droog.
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2.2. Afferdensche en Deestsche Waarden

2.2.1. Historische ontwikkeling en huidige situatie

Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

In de uitgangssituatie (voor oktober 1994) begint de strang onder aan de
winterdijk te stromen bij ca. 5.4 m +NAP.Yanaf 6.7 m stroomde de
Kaliwaal over in de kleiput ter hoogte van monsterpunt L2. Bij
waterstanden van 7 m en hoger wordt vrijwel de gehele uiterwaard
doorstroomd. Alleen de bergen met rooþond steken dan nog boven
water uit.

Na het graven van de nevengeul, stroomt er water door de geul vanaf
ca.3.9 m + NAP. Bij lagere waterstanden is van stroming niet of
nauwelijks sprake. Door de golfbeweging van de scheepvaart stroomt
het water dan heen en weer (Klink et al., 1995). Bij ca. 6.50 m + NAP
oversûoomt de Tesstraat en wordt het gehele gebied doorstroomd.

Sinds de aanleg van de nevengeulen is de inundatiefrekwentie van de
uiterwaard als geheel slechts toegenomen van ca. 40 dagen naar ca.49
dagen/jaar. De belangrijkste ecologische verandering is de aanleg van
de nevengeul, hierdoor is een verdwenen ecotoop weer in het
riviersysteem hersteld.

Schoor (1994) geeft een uitgebreid overzicht van de historische
ontwikkelingen van de Afferdensche en Deestsche Waarden. Omstreeks
1776 stroomde de Waal met een grote boog langs de Afferdensche en
Deestsche waarden. De zuidoever van de Waal lag ten noorden van de

huidige noordoever. In deze periode loopt er een strang dwars door de

waarden met in het midden een scherpe bocht. ZowelheT
bovenstroomse als benedenstroomse deel is verland in 183 1. Het
centrale deel bevat bij normale rivierafuoer nog steeds water. De rivier
heeft dan ca. 500 m afgesneden van het noordelijke deel van de

uiterwaard ten opzichte van I77 6.In 1873 heeft de rivier weer 300 m
van de waarden afgesneden ten opzichte van de situatie in 183 1.

Inmiddels is er ook een nieuwe strang gevormd in het westelijke deel
van de uiterwaard tegenover Druten. Vanaf 1925 wordt de klei- en
zandwinning belangrijk. De huidige kleiputten (zie kaart 2) zljn in deze
periode ontstaan. Het grindgat ('t grind) is na de tweede wereldoorlog
ontstaan. In 1993 is een dijkverzrvaring uitgevoerd, waarbij een deel
van de uiterwaard binnengedijkt is. In 1996 is gestart met de
graafiverkzaamheden. Tot oktober 1997 is het centrale deel van de
uiterwaard afgeticheld en is er een begin gemaakt met het aanleggen
van de nevengeul.

AquaSense @ - 98.0928



Gebiedsbeschrijving

2.2.2, Waterhoogten en i n u ndatiefrekwentie

In figuur 2 zljn de waterhoogten van de Waal bij Deest weergegeven
over de periode 1994 - 1997.

z
E

2.3. Het klimaat gedurende de periode 1994 - 1997
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Figuur 2. Waterhoogten bij Deest over de periode 1994 - sept. 1997

In tegenstelling tot de Leeuwense Waard zijn de Afferdensche en

Deestsche Waarden hoog bekaad. in de periode 1994 - 1997 zljn de

waarden slechts driemaal geïnundeerd . De monitoring is hier
uitgevoerd in 1995 en 1996. zodat de situatie in een extreem natjaar
(1995) vergeleken kan worden met een droogjaar (1996). Een aantal
bemonsteringslocaties van 1995 stonden in 1996 droog.

Bij waterstanden vanaf 7 m + NAP stroomt er water in het oostelijke
deel van de uiterwaard bij Druten. Het water wordt opgevangen in de

kleiputten en komt niet verder het gebied in. Bij waterstandenvanT.4 m
+ NAP stroomt er water in de benedenstroomse sffang bij de
vluchthaven van Deest. Van hieruit loopt de strang van
benedenstroomse zijde vol. Bij waterstanden van ca. 9.3 m + NAP
stroomt de uiterwaard van beide kanten lartgzaam vol. Er treedt
nauwelijks stroming op. Na perioden van inundatie wordt het water naar
het westen uitgemalen.

De winter van 199311994 was zacht met een koude februari maand. Er
zijn28 vorstdagen (in het etmaal < 0 "C) en 5 ijsdagen (het gehele

etmaal < 0 "C) gemeten, tegen normaal42 vorstdagen en 10 ijsdagen.
Het voorjaar van 1994 was somber, nat en zacht, gevolgd door een zeer

warme en droge zomer.In de herßt bleef het warrn en regende het veel.

In de winter van 199411995 beleefden we de op één na natste winter van
deze eeuw. Ook in het Rijnstroomgebied viel zeer veel neerslag. Dit
leidde tot de piekafvoer van de Rijn op 1 februari 1995, toen 100.000-
en mensen werden geëvacueerd. In december en januari zijn 5 ijsdagen
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Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

gemeten. Er zijn slechts 28 vorstdagen opgetreden. Het voorjaar was
zachl, zonnig en aan de natte kant. De zomer van 1995 \ /as op drie na
de warmste van deze eeuw. Er viel ook weinig regen. In de herfst was
het eveneens warm, zonnig en droog.

In de winter 199511996 was het zeer koud, zonnig en droog. Tot in de
tweede helft van februari kwamen er ijsdagen voor. In totaal kwamen er
71 vorst- en 26 ijsdagen voor. Het voorjaar was de droogste van de
eeuw met koud en zonnig weer. De zomer van i996 was nonnaal en de
herfst was koud, zonnig en aan de natte kant.

De winter 199611997 was koud zon"nig en droog met 48 vorstdagen en
19 ijsdagen. De koude viel in december en duurde tot medio januari. De
februarimaand was zacht. Het voorjaar was zacht, zonnig en droog,
gevolgd door een zeer warrne en zonnige zomer met een normale
hoeveelheid neerslag.

AquaSense @- 98.0928





Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

3. Methoden

3.1. Bemonsterde locaties

3.1.1, Leeuwense Waard

Op kaart I zijn de locaties ingetekend die zijn bemonsterd. Tevens is
aangegeven welke ecotopen er zijn bemonsterd.In 1994 heeft de nadruk
gelegen op het bemonsteren van de strang, kleiputten en poelen in
verschillende perioden van hetjaar. In 1995 - 1997 is een aantal locaties
geselecteerd, waarvan de levensgemeenschap zou kunnen veranderen
als gevolg van de inrichtingswerkzaamheden. De aandacht is hierbij
geconcentreerd op het tracé van de meestromende nevengeul. In de

Kaliwaal zijn monsterpunt 23 en23k(klinkhout) bemonsterd.. Aan de

bovenstroomse zijde van de nevengeul is mp. 3 bemonsterd totdat de

nevengeul is verlegd en mp. 26 hiervoor in de plaats is gekomen, een

vergelijkbaar biotoop in de stromende nevengeul. De monsterpunten 20

en 21 liggen stroomafivaarts in de strang. Monsterpunt 23 is een

voorbeeld van een gevarieerde oever langs de Waal met veel golfslag
door de scheepvaart. De strang onder de winterdijk is vanaf 1994
bemonsterd op punt 13. In 1995 deze locatie vergraven zodat hiema is

uitgeweken naar een stroomopwaarts gelegen punt (mp. l3a).
Gedurende het gehele onderzoek zijn er poelen bemonsterd. In 1994
zijn de poelen 4 en 14 - 18 bemonsterd, Een deel van deze poelen is
inmiddels verdwenen. Poel 16 is ook ìn 1995 en 1996 nog bemonsterd.
In 1997 is poel 16 verdwenen. Hiervoor is de direkt naast de nevengeul
ontstane poel27 in de plaats gekomen.

AquaSense @ - 98.0928



3.2. Bemonstering en verwerking macrofauna

3.2.1. Bemonstering

Methoden

3.1.2. Afferdensche en Deestsche Waarden

Op kaart 2 zijn de monsterpunten ingetekend van de Afferdensche en
Deestsche Waarden. De punten I - 4 zljn gelegen in kleiputten, waarvan
mp.2ligt in een kleiput die slechts bij uitzonderlijk hoge waterstanden
water bevat. Monsterpunt 5 ligt in de oude strang. In mei 1995 bedroeg
de waterdiepte nog 1,5 m. In augustus 1995 stond het oostelijke deel
van de strang grotendeels droog. In 1996 stond het oostelijke deel van
de strang droog en in het westelijke deel was nog enkele m2 ondiep
water aanwezig. Monsterpunten 6 en 6k (klinkhout) liggen aan de
zuidoever van het grindgat dat in open verbinding staan met de Waal.
MonsterpuntT ligt in een nieuw gegrcven deel van de toekomstige
nevengeul. Monsterpunt 8 ligt in een bestaande poel die in 1996 is
vergraven en ook onderdeel gaat uitmaken van de nieuwe nevengeul.

In ieder ecotoop zijn de voorkomende biotopen kwantitatief
bemonsterd. De biotopen die zijn bemonsterd bestaan uit:

. bodem

o vegetatie

o klinkhout

o stenen en andere vaste substraten

In een aantal gevallen zijn bodem en vegetatie niet afzonderlijk te

bemonsteren. In dergelijke gevallen hebben de bemonsteringen
betrekking op zowel bodem als vegetatie.

De vaste substraten (klinkhout, stenen e.d.) zijn afgeborsteld en de

oppervlakte is opgemeten. De bodem en vegetatie zijn bemonsterd met
een standaård-macrofaunanet (Van der Hammen e.a., 1984), waarbij
een totale monsterlengte is aangehouden van 5 - 10 m. Hier is de
bemonsterde oppervlakte berekend door netbreedte te
vermenigvuldigen met de monsterlengte. Naast de
biotoopbemonsteringen zijn ook nog drijvende poppehuidjes verzameld
(exuviae). Deze huidjes zijn verzameld door met een net het
wateroppervlak af te romen.
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Leeuwense Waard monitoring macrofauna t994-t997
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Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

3.2.2. Transport en conservering

3.2.3. UiEoeken

3.2,4. Determinatie

Grote en makkelijk te determineren dieren werden ter plekke genoteerd
en teruggezet. Mijten en platwormen zijn levend uitgezocht. Voor het
transport, het uitzoeken in het laboratorium (inclusief schattingen van
soorten met grote aantallen) en de conservering is Van der Hammen et
al. (198a) gevolgd. De overige dieren werden in formaline (2-4%)
gefixeerd.

Bij het uitzoeken van de monsters is de procedure gehanteerd die door
het RIZA is ontwikkeld ten behoeve van de biologische monitoring.
Hierbij is onderscheid gemaakt in 36 taxonomische groepen. Er zijn
deelmonsters onderzocht, zodanig dat er in het eerste deelmonster circa
100 exemplaren van de meest abundante groep voorkomen. De
deelmonsters zijn genomen met een door het RIZA ontwikkelde
monstersplitser. Meestal is een achtste tot een kwart van het totale
monster uitgezocht. In het algemeen werden slechts voor één of twee
groepen 100 exemplaren verzameld, van de overige groepen waren
minder individuen aanwezig.In de laatste 15 minuten van de uitzoektijd
is gezocht naar nog niet verzamelde soorten,waarvarl slechts de

aanwezigheid is genoteerd.

De uitgezochte watermijten werden gefixeerd in Koenike-fixatief en de

overige dieren in ethanol (70%). Ze zijn taxonomisch gesorteerd

opgeborgen in zes tot acht podes, waaronder aparte potjes voor Diptera,
mollusken, wonnen, wantsen en kevers en een potje voor de rest van de

groepen. De verschillende potjes werden aan de buitenkant
geëtiketteerd.

De determinaties werden uitgevoerd met een Olympus SZ-STS zoom-
stereomicroscoop (vergroting 9 tot 110 x). Preparaten van organismen
werden bekeken met een Olympus microscoop (BH 2) bij een

vergroting van 40 tot 400x. De gebruikte literatuur is vermeld in de

literatuurlijst. In beginsel werd tot op soortsniveau gedetermineerd.

Alle verzamelde individuen werden gedetermineerd. Hierna werden de

aantallen omgerekend naar het totaal aantal individuen van die groep in
het gehele monster. Bijzondere soorten zijn in de referentiecollectie van
AquaSense opgenomen.

In tabellen en bijlagen worden de soorten afgekort met een

lettercodering, die zoveel mogelijk in overeenstemming is met Lavaleye
et al.(1995).
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Methoden

3.3. Korrelgrootte verdeling en organische stof van de
bodem

Ten behoeve van de opbouw van een gegevensbestand over de
bodemopbouw onder water zijn monsters genomen en geanalyseerd van
de korrelgrootte verdeling.

3.3,1. Bemonstering

De bemonstering is uitgevoerd met een perspex buis met stalen snijrand
(56 mm). De bovenste 10 cm van de bodem is overgebracht in een
plastic pot en koel opgeslagen.

3.3.2. Analysemethode

De korrelgrootte verdeling is uitgevoerd volgens de methode van Houba
et al. (1995). Het organische stofgehalte is bepaald volgens NEN: 6620.

3.5. Overige veldgegevens

In het veld zijn de volgende veldgegevens bepaald:

Coördinaten met behulp van DGPS apparatuur (resolutie < 3 m)

Ecotoop

Biotoop

Mate van dynamiek

Breedte/oppervlakte van het bemonsterde water

Diepte

Stroomsnelheid aan het wateroppervlak

Doorzicht
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4 Resultaten

Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

De analysegegevens zijn verwerkt met TWINSPAN en CANOCO.
Beide computerprogramma's worden veel gebruikt in de ecologie
(Jongman et al., 1987). TV/INSPAN is een clusterprogramma, dat
groepen van soorten en groepen van monsterpunten onderscheidt. Met
CANOCO kunnen relaties worden gelegd tussen soorten en

milieufactoren. In dit onderzoek zijn geen chemische gegevens
aanwezig, zodat vooral het belang van ÿsische factoren wordt
benadrukt.

In de opbouw van dit hoofdstuk wordt allereerst een overzichtstabel
gegeven van karakteristieke soorten uit de gehele dataset van zowel de
Leeuwense Waard als van de Afferdensche en Deestsche Waarden.
Hierin komt tot uitdrukking op welke wijze beide uiterwaarden
overkomsten vertonen en wat de verschillen zijn. Vervolgens wordt per
uiterwaard een soortgelijke tabel gepresenteerd, waarin duidelijk wordt
welke factoren de gtootste invloed hebben op het voorkomen van de

macro faunagemeenschappen.
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Resultaten

4.1. Macrofauna-gemeenschappen in de verschillende
uiterwaarden

De resultaten van het macrofauna-onderzoek zijn samengevat in tabel I

Tabel I Verkorte clustertabel van alle macrofauna-monsters in zowel de Leeuwense als de

Afferdensche en Deestsche Waarden.

Erpobdella octoculatia

Glossiphonia heteræl¡tã
Helobdella stagnalrs
Cloeon dipterum

Lymnaea stagnãl¡s
Rad¡x ovatia
Physa acuta
Bithyñ¡a lentaculata
Anisus vortex
Hippeutis æmplanatus
Valvata cnstata
Bithyn¡a leachi

Gyraulus albus

La@philus m¡nutus

He¡ochares l¡vidus

Enochrus testaceus
Hygrotus veß¡color I

Oeætis lacustris

Cænagrion spec
lschnura elegans

Coenagrion puella

Endoch¡ronomus tendens
Chrronomus annulanus agg
Asellus aquaticus

Sigara striata
Prona coccinea
Piona rotundoides
Tub¡ficidae met haarborstels
Hygrotus ve6¡color
Peltodytes æesus
Musculium lacústre

Procladius spec
Sialis lutaria

Conxidae juv
CeGtopogonidae
Chjronomus plumosus gr
Micronecta scholÞi
Corb¡cula fluminea
Prs¡dium moitessierianum
Prsrdium supinum
Corb¡cula fluminalis

Chironomus nudivenl.is
Hydrcpsyche contubernalis
Nanocladius brælor agg
M¡cropsectra at.ofascratja
Orthoclad¡us

Rhæcriætopus fuscipes
Brill¡a modesta

PaEtendipes albimanus gr
Prodiamesa olivaæa
cf Conchapelopia
Polyped¡¡um cf uncinatum
Proase¡lus merid¡anus

reKrenne
+++ >Ia
++ cu-/c
+ JU

bloedzuiger
bloedzuiger
bloedzu¡ge.
eendagsvl¡eg
hu¡sjes-slak

huisjes-slak
huisjes-slak
huisjes-slak
hursjes-slak
hu¡sjes-slak
hu¡sjes-slak
huisjes-slak
huisjes-slak
kever
kever
kever
kever
kokerjuffer

libel
libel

l¡bel

mug

mu9
pissebed

wants
watemijt
watemijt

kever
kever

mossel
mug

sl¡lkvlieg
wants
mug
mug
wants
mossel
mossel

mossel
mossel
mug

kokerjuffer
mug

mug

mug
mug
mug

mug
mug
mug
mug

Er zijn vier duidelijke levensgemeenschappen te onderscheiden in de
wateren van de uiterwaarden:
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4,2. lndeling van de macrofauna naar ecotoop

Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

. Groep I. Kleine beschutte wateren met waterplanten, bemonsterd
tijdens een hoge grondwaterstand (1994 - 1995)

. Groep IL Kleine beschutte wateren met lage grondwaterstand (1996
- 1997) en deels uitdrogend

. Groep III. Grote(re) wateren veelal in open verbinding met de V/aal

. Groep IV Kleine wateren die kort voor de bemonstering tijdens
hoogwater zijn doorstroomd (voorj aar 94 en 95)"

De wateren van groep I (klein, beschut met hoge grondwaterstand)
bevatten veneweg de meeste macrofauna-soorten. Zeer kenmerkend
zijn diverse soorten huisjes-slakken die gebonden zljn aan waterplanten
en daarom in Íoebel en droogvallend water veelal ontbreken.

De wateren van groep II bevatten nauwelijks kenmerkende soorten. De
levensgemeenschap in deze wateren is feitelijk een soortenarme variant
van de gemeenschap in de wateren van groep i.Er zijn tussen 1995 en

1996 veel wateren waarin de gemeenschap sterk is verarmd als gevolg
van het (gedeeltelijk) droogvallen.

De wateren van groep III bevatten enige kenmerkende mosselen en

muggen die verder vooral beperkt zijntot de rivier zelf.

De wateren van groep IV bevatten vrijwel uitsluitend muggen. Veel van
deze soorten zijn bijzonder en komen in de rivier vrijwel niet (meer)
voor. Deze soorten komen onder " normale" omstandigheden ook niet
voor in de uitenvaa:den van een genonnaliseerde rivier met
zomerkaden . Deze soorten kunnen worden opgevat als exponenten van

een veel grotere groep die uit het riviersysteem zljn verdwenen en er als

gevolg van natuuronfwikkeling weer in terug kunnen keren. Deze

soorten zijn vrijwel uitsluitend verzameld in kleinere wateren, kort na
de inundaties van 1994 en i995.

In tabel 2 is de macrofauna ingedeeld naar ecotoop. In totaal zijn
hiervoor 165 monsters beschikbaar. In de tabel zijn alleen de soorten

opgenomen die tenminste in25o/o van de monsters van één ecotoop
voorkwamen.
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Tabel2.

Resultaten

Indeling van de macrofauna naar ecotoop in zowel de Afferdensche en Deestsche
Waarden als in de Leeuwense Waard (zie voor verklaring van de tekens tabel l).

Soort Groep
Ecotoop

grindgat nevengeul strang kleiput poel
Pisidium moitessierianum
Pisidium supinum
Corbicula fluminea
Corbicula fluminalis
Dikerogammarus villosus
Cricotopus triannulatus
Chironomus nudiventris
Corophium curvispinum
Dreissena polymorpha
Cryptochironomus spec
Dicrotendipes nervosus
Potamopyrgus antipodarum
Pisidium henslowanum
Cladotanýarsus mancus I + p

Cricotopus bicinctus
Gammarus tigrinus
Valvata p¡sc¡nal¡s

Polypedilum nubeculosum
Glyptotendipes pallens
Cricotopus sylvestris gr.

Tubifìcidae zonder haarborstels
Procladius spec
Chironomus plumosus gr.

Micronecta spec
B¡thyn¡a tentaculata
Coenagrion spec.
Farachironomus arcùaius gr
Tubificidae met haarborstels
Corixidae juv.
Endochironomus albipennis
Asellus aquaticus
Lymnaea stagnalis
Hygrotus versicolor
Planorbis planorbis

Sialis lutaria
Tanypus punctipennis
Ablabesmyia monilis
Limnophyes spec
Paratend¡pes albimanus gr
Micropsectra atrofasciata
Orthocladius
Rheocricotopus fuscipes
Aantal monsters
Gem. dichtheden/m2
Standaardafwijking gemiddelde
Maximum dichtheid
Minimum dichtheid
Totaal aantal soorten

17

31 90
4505

1 3583
29

119

52

3535
6991

43938
22

212

mossel
mossel
mossel
mossel
vlokreeft
mug
mug
slijkgarnaal
mossel
mug
mug
huisjes-slak
mossel
mug
mug
vlokreeft
huisjes-slak
mug
mug
mug
worm
mug
mug
wants
huisjes-slak
libel
mug
worm
wants
mug
pissebed

huisjes-slak
kever
huisjes-slak
slijkvlieg
mug
mug
mug
mug
mu9
mug
mug

+
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+

+
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+
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+

+++
+

++
++
++

+++
+

+
+

++

+

+

++
+

+
+
+

+
+

+
+
+

+

+

+
+

+

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

+

+

+
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+

+

+
+

+
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40 24

6839 3602
22105',10811

139954 52145
13 6

263 331

32

4416
I 2809
68889

5

269

Er zijn 4 soorten exclusief aangetroffen in grindgaten. Dit zijn de
mosselen Pisidium moitessierianum, P. supinum, Corbicula fluminea en

C. fluminalis. De eerste twee soorten zijn inheems en behoren tot de

echte rivierfauna. De Corbicula soorten (Aziatische korfmosselen) zijn
vanaf 1990 voor het eerst in Nederland waargenomen (bij de Vaate en
Greijdanus-Klaas, 1990). Alle soorten leven in de zandige bodem en
filteren het bovenstaande water.

In de nevengeulen zijn nog geen soorten algemeen aangetroffen die
ontbreken in andere ecotopen. Ditzal een gevolg zijn van de geringe
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ouderdom en de nog beperkte variatie aan biotopen. De toekomstige
geul in de Afferdensche en Deestsche waarden is in tabel 2 ook
ondergebracht bij nevengeulen. Deze geul staat echter nog niet in
verbinding met de rivier en herbergt daardoor ook nog geen soorten van
stromend water.

De strangen, kleiputten en poelen hebben met elkaar een aantal soorten
gemeen. Hierbij zijn de jonge waterwantsen (Corixidae juv.) en de
Waterpissebed (Asellus aquaticus) van belang. Beide zijn op een
bepaalde manier aangewezen op de aanwezigheid van vegetatie. De
eleren van waterwantsen worden onder water argezet op vast substraat
zoals vegetatie en hout (Savage, 19s9). De larven en volwassen dieren
gebruiken de vegetatie om zich aan vast te klampen als ze speuren naar
prooi. Asellus aquaticus is een strikte vegetariër, die algen van
waterplanten aßchraapt, rotte waterplanten eet en vooral massaal
voorkomt waar veel blad in het water valt. vers blad wordt niet door de
waterpissebed gegeten (Birstein, 1964). De strangen, kleiputten en
poelen verschillen van de grindgaten en nevengeulen door de
aanwezigheid van een aanzienlijke hoeveelheid (rot) plantaardig
materiaal.

De strangen onderscheiden zich van de kleiputten en poelen door de
aanwezigheid van een aantal soorten die ook voorkomen in de
grindgaten en nevengeulen zoals de Kaspische slijkgarnaal (corophium
curvis p i num), de Driehoeksmossel (Dr eis s en a p o ly m o rp h a).

De kleiputten onderscheiden zich in negatieve zin van de strangen en de
poelen doordat er geen soorten alleen algemeen zijn in deze ecotoop.
Alleen de Poelslak (Lymnaea stagnalis) is in mee¡ dan25%o van de
monsters uit kleiputten aangetroffen.

De soorten in de poelen zrjn verzarneld in de kleine wateren die recent
doorstroomd zijn (veelal winter), poelen met een hoge grondwaterstand
(veelal voorjaar) en bijna drooggevallen poelen (veelal in de zomer).
Deze verschillende hydrologische omstandigheden hebben tot gevolg
dat er een groot aantal verschillende soorten zljn aangetroffen. voor een
deel zijn dit soorten die zijn ondergebracht in groep I (kleine beschutte
wateren met een hoge grondwaterstand) waaronder Planorbis
planorbis. Een vertegenwoordiger uit groep II (kleine beschutte wateren
met een lage grondwaterstand) is Tanypus punctipennis. Van groep IV
(wateren die recent geinundeerd zijn, zijn Micropsectra atrofasciata,
O rt h o c I a d iu s en Rh e o c ri c o t op t t s fus c ip e s kenmerkende so orten.

De gemiddelde fauna-dichtheden wijken weinig af tussen de
verschillende ecotopen. In de grindgaten is de dichtheid het laagst met
3190 ind./m2. In de kleiputten is de dichtheid het hoogst met 6839
ind.lm2. De spreiding in de dichtheden is echter zeer groot. De
standaardafwijking bedraagt veelal 2 - 3 maal het gemiddelde. De
spreiding tussen aangetroffen maximale en minimale dichtheden
bedraagt respectievelijk 5 en 139954 ind.lmL.

De grindgaten zijn het minst soorteffijk met 1i9 soorten.. In de
strangen van de Afferdensche en Deestsche waarden en de Leeuwense
Waard zijn 212 soorten aangetroffen. De nevengeulen (zowel in open
verbinding als geïsoleerd) en de kleiputten hebben een vergelijkbare
fauna-diversiteit. Verreweg de meeste soorten zijn afkomstig uit de
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4.3.lndeling van de macrofauna naar biotopen

Resultaten

poelen. In slechts 24 monsters zijn33l soorten verzameld. De
verschillende hydrologische situaties door hetjaar heen zijn
verantwoordelijk voor deze diversiteit.

In tabel 3 is de aangetroffen fauna in de Afferdensche, Deestsche en
Leeuwense Waard ingedeeld naar biotoop.

Er is een grote groep soorten die in alle onderscheiden biotopen is
aangetroffen.

Op de kale bodem zijn slechts enkele (algemene) soorten aangetroffen
die niet in andere biotopen zljnverzarneld. Dit zijn Chironomus
nudiventris en Corbicula fluminea. Cryptochironomus komt duidelijk
meer voorop de bodem dan in andere biotopen.

In de biotoop bodem + vegetatie komen veel soorten voor die in geen

andere biotoop zljn aangetoffen. Deels zijn dit soorten die in groep IV
(ho o gwaterpo el en) zij n ingedeeld (Mi c r o p s e c tr a a t r ofa s c i a t a en

Orthocladius). Planorbis planorbis is ingedeeld in groep III (aangetakt

aan de Rijn) en Sialis lutaria is een ÿpische soort van de beschutte
wateren uit zowel groep I als groep II. Asellus aquaticus is ook
aangetroffen op de vegetatie en op stenen, wa¿ìr aangegroeide algen als
voedsel kunnen dienen. De biotoop bodem + vegetatie is echter
favoriet. Op de bodem verzameld zich het rottende plantaardige
materiaal dat door de pissebed kan worden opgegeten (Birstein, 1964).

Op en lussen de vegetatie zijn ook een aantal soorten verzameld die niet
in andere biotopen zijn aangetroffen. De meeste soorten hebben geen

direkte binding met de vegetatie. Een uitzondering vormt
Endochironomus tendens, die gangen maakt in Glyceria, Sparganium,
Sagittaria, Potamogeton, Nymphaea en andere soorten (Moller Pillot,
1984a).
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Tabel 3 Indeling van de macrofauna naar biotoop (zie voor verklaring van de tekens tabel
1).

bodem
bodem+
veqetatie

B¡otoop

veqetat¡e klinkhout stensnSoorl Groep
Ch¡ronomus nudiventr¡s mug
Corb¡cula fluminea mossel
Procladius spec. mug
L¡mnodr¡lus claparedeianus worm
M¡cronecta spec want
Ceratopogonidãe mug
Ch¡ronomus plumosus gr mug
Ophidonais serpent¡na worm
M¡cropsectra atrofasciata mug
Plânorb¡s planorb¡s huisjes-slak
Orthoclad¡us mug
S¡al¡s lutaria slükvlieg
Helobdella stagnal¡s bloedzu¡ger
Cor¡xidae juv wants
MÌcronecta scholtz¡ wants
Hygrotus versicolor kever
Coenâgr¡on spec libel
Lymnaea stagnâlis hu¡sjes-slak
S¡gara striata wanls
Laccoph¡lus minutus kever
Physa acuta huis.ies-slak
Rad¡x ovata huisjes-stak
Cloeon dipterum eendagsvlieg
B¡thyn¡a tentaculata huisjes-slâk
Gloss¡phon¡a heteroclita btoedzuiger
Endochironomus tendens mug
Musculium lacustre mossel
Piona coccinea watermijt
Laccophilus hyâlinus kever
Valvata p¡sc¡nalis hu¡sjes-stak
Polyped¡lum nubeculosum mug
Limnodrilus hoffme¡steri worm
Ch¡ronomus spec mug
Cryptoch¡ronomus spec mug
TubifìcidaezonderhaaÍborslels worm
Cricotopus Dicinctus mug
Parachironomus arcuatus gr. mug
Cricotopus sylvestris gr mug
Gammarus tigrinus vlokreefr
Glyptotend¡pes pa¡lens mug
Coroph¡um curyispinum slijkgarnaal
Potamopyrgus antipodarum huisjes-slak
Asellus aquaticus pissebed

Endochironomusalbipennis mug
Piscicola geometrâ bloedzu¡ger
Cr¡cotopus ¡ntersectus âgg mug
Erpobdella octoculata bloedzuiger
Oreissena polymorpha mossel
Dicrotend¡pes nervosus mug
D¡kerogammarus villosus vlokreefr
Nais barbata worm
Oero dig¡tata worm
Ecnomus tenel¡us kokerjuffer
Aantal monsteF
Gem. d¡chtheden,/m2
Standaardafwijking gem¡ddelde
Max¡mum d¡chtheid
M¡n¡mum dichtheid
Totaal aantâl soôrten

24
2310
3l 9l

10580
6

308

25
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1978
7868
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5
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+
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+
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+++

6

13612
16472
¡13938

+
+

299
63

op het klinkhout zijn geen soorten algemeen aangetroffen die alleen op
dit biotoop voorkomen. vroeger (vorige eeuw en daarvoor) leefden er
in het hout in de rivier specifieke hout-etende soorten (symposiocladius
lignicola en Stenochironomus (beide muggen) en de kever
Potamophilus acuminatus). Met het verdwijnen van ooibos en het
verwijderen van hout uit de rivier ten behoeve van scheepvaart en
brandstof is ook het klinkhout een zeldzaamheid geworden. Tijdens dit
onderzoek is uitsluitend relatief vers hout aangetroffen. Rot hout
ontbreekt. In het voorjaar van 1995 zijn in de nieuwe nevengeul (L3)
enige larven van kriebelmuggen aangetroffen (Boophthora
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4.4. lndeling van de macrofauna naar milieufactoren

Resultaten

erythrocephala en Wilhelmia). Deze soorten leefden vroeger in grote
getale op het hout in de rivier. Deze incidentele vondst is mogelijk een
voorbode voor perrnanente vestiging als het klinkhout weer een
prominente plaats inneemt in het riviersysteem.

Stenen vonnen al meer dan 100 jaar een kunsftnatig biotoop in het
rivierengebied. De stenen worden gebruikt om de oevers en kribben
vast te leggen. Stenen vonnen het vervangende biotoop voor het
klinkhout voor soorten die alleen behoefte hebben aan vast substraat.
Door deze soorten komt de gemeenschap van stenen grotendeels
overeen met die op het hout. Voor minerende soorten en soorten die
leven tussen boomwortels vornen de stenen geen alternatief biotoop.
De fauna op de bemonsterde stenen heeft een hogere frekwentie dan die
op het hout. Mogelijk hebben de bemonsterde stenen gemiddeld langer
onder water gelegen dan het hout, waardoor een verdergaande
kolonisatie heeft plaatsgevonden. Een soort die specifiek genoemd kan
worden voor vast subst¡aat (stenen en hout) is de kokerjufer Ecnomus
tenellus die in > 75%o van de monsters van stenen is verzameld, maar
vreemd genoeg niet op het hout is aangetroffen.

De dichtheden op de verschillende biotopen zijn nog al uiteenlopend.
Op de bodem en de vegetatie zljn de gemiddelde dichtheden (2110 -
2310) relatief gering. Op het vaste substraat van hout en stenen worden
veel hogere dichtheden aangetroffen. De standaardafuijkingen van de
gemiddelde dichtheden zijn vooral erg hoog bij de monsters van de
bodem en het klinkhout (> 3 maal het gemiddelde). In de overige
biotopen is de standaardafivijking <1,5 maal het gemiddelde. Evenals in
de ecotopen is ook de spreiding van de dichtheid in de biotopen enorrn.
Het minimum bedraagt 5 ind.lm2, terwijl een maximale dichtheid is
aangetroffen van bijna 140000 ind.lm2 klinkhout. Bijna de helft van de
dichtheid wordt bepaald door de mtsg Glyptotendipes pallens. Deze
soort is in alle biotopen aangetroffen, maar niet zo frequent als op het
hout. In tegenstelling tot andere biotopen maken de larven in zacht
wilgehout gangen in de lengterichting. Of ze het afgeschraapte hout ook
daadwerkelijk opeten is nog niet bevestigd. Het totaal aantal soorten per
biotoop is sterk afhankelijk van het aantal monsters. De monsters,
waarin de bodem + vegetatie en alleen de vegetatie is bemonsterd, zijn
met respectievelijk 308 en 297 soorten in 25 en 24 monsters het meest
divers. Op het klinkhout zijn slechts 214 soorten verzarneld ín 42
monsters. Op de bodem zijn in 69 monsters in totaal 337 soorten
aangetroffen. In de 6 monsters van stenen zijn 63 soorten aangetroffen.

Met behulp van het ordinatieprogramma CANOCO (Jongman et al.,
1987) is de relatie onderzocht tussen de macrofauna en de
milieufactoren. De milieufactoren zijn geselecteerd op basis van eerder
onderzoek, waarbij is gebleken dat deze factoren een belangrijke rol
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kunnen spelen in de verspreiding van soorten in het rivierengebied (bv
Klink er at., 1995).

Tabel 4. Gebruikte milieufactoren

milieufaclor numeriek naminaal
inundatie
dynamiek
dimensie
winter
vegetatie
klinkhout + stenen

De milieufactoren kunnen numeriek zijn of nominaal. In dit geval zijn de
biotopen (vegetatie, klinkhout + stenen en bodem) de normnale variabelen.
lnundatie, dynanúek, permanentie en dimensie zijn rJe numerieke vanabelen.
voor inundalie is de inundaLiefrekwentie gebruikt over de periode van twee
maanden voorafgaande aan de bemonstering. De dynamiek is uitgedrukf rn
een 4-delige schaal (hoogwatervnj = 0l opslibbing = 1; erosie/golfslag = l,;
pernìanente stronrng = 3). Permanentie is onderverdeeld in I = kortstondig
waterhoudend, 2 = uitdrogend en 3 - permanent waterhoudend. De dimemie
is uitgedrukt ineen 5-delige schaal (l =zeer klein;2- poel;3 = kleiput:4
- grote kleiput; J = grindgat, rivieroever). De factor winter is het seizoen
onderverdeeld in zomer = l. voo{aar = 2 en winter = 3.
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Figuur 3. Ordinatie grafiek voor de miiieufactoren en de soorten

In figuur 3 zijnde soorten ingedeeld volgens de Twinspan analyse. De

groepen I - fV corresponderen met de clusters van monsterpunten en

soorten in de betreffende groepen. Daa¡raast is er een groep soorten die

niet specifiek is voor de verschillende clusters, ma r in meerdere of alle

clusters voorkomen.Deze Sgorten zijn als gloene punten v/eergegeven

in de groep algemeen. In de figuur blijkt dat de inundatiefrekwentie

over de twee maanden voorafgaande aan de bemonstering verreweg de

belangrijkste factor is voor het aantreffen van bepaalde ecologische

groepen. deze factor bepaald de ligging van de soorten op de x-as.

Bepalend voor de ligging op de y-as zijn de biotopen. De vegetatie en

het vaste substraat herbergen overeenkomstige gemeenschappen, terwijl

de bodem een duidelijk hiervan afrvijkende gemeenschap helbergt.

Als gevolg van de inundatie zijn de ecologische groepen III en IV in de

linkerzijde van de figuur gegroepeerd. Groep III bovenin en groep rv
onderin. Dat groep IV onderin de figuur ligt heeft als oorzaak dat deze

poelen, kort na (winter)inundatie zijn bemonsterd en er toen nog geen

vegetatie aanwezig v/as. soorten uit gloep III zijn eigenlijk niet

gebonden aan een bePaald seizoen.
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4.5. Veranderingen van de macrofaunâ-
gemeenschappen gedurende de
onderzoeksperiode

Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense waarden

In het rechter gedeelte van de figuur zljn de soorten gegroepeerd uit de
wateren van groep I en II, respectievelijk de beschutte wateren met een
hoge grondwaterstand (1994 - 1995) en met een lage grondwaterstand
(1996 - 1997). Aangezien hoge grondwaterstanden meer voorkomen in
het voorjaar zijn de soorten uit groep I meer onderin de figuur
gerangschikt. De soorten uit groep rr zijnrelatief meer in de zomer
verzameld en ook vaker in de bemonsteringen van vegetatie en vast
substraat. De factoren dynamiek en dimensie spelen in deze analyse een
ondergeschikte rol.

veel soorten kunnen niet met naam in de grafiek worden weergegeven.
Er is gepoogd om vooral die soorten te vermelden die in de volgende
paragraaf aan de orde komen.

Per monsterpunt wordt in tabel en grafiek aangegeven welke
veranderingen er zijn opgetreden. Een aantal monsterpunten is slechts
éénmaal bemonsterd en hiervan zrjn de veranderingen dus niet bekend.
In de tabellen worden karakteristieke en zeer algemene soorten in de
tijd uitgezet. In de grafieken is de waterstand uitgezet tegen de tijd.
Tevens wordt hier aangegeven tot welke ecorogische groep een bepaald
monster behoort (groep I - IV). Tenslotte wordt in deze graf,rek het
aantal zeldzame soorten weergegeven (dit zijn soorten die in een
gegevensbestand van ca 1500 monsters voorkomen met een frekwentie
< 5%).Het aantal zeldzame soorten geeft informatie over de
geschiktheid van het monsterpunt en biotoop als refugium voor deze
bijzondere soorten.

4.4.1. Monsterpunt Leeuwen J

Het monsterpunt Leeuwen 3 is ontstaan in oktober 1994 toen de
Kaliwaal verbonden is met de benedensfooms gelegen strang. Deze
opening is in 1996 dicht geschoven en in de nevengeul is een splitsing
aangebracht. Ter hoogte van deze splitsing is het nieuwe monsterpunt L
26 gekozen.
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Figuur 4. Monsterpunt L3 (L26). Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep.

Tabel 5. Monsterpunt L3 (L26). Veranderingen in de macrofauna

Â
z
Ë
!
co
e.

G¡

I

Monsterlokalie:

b¡otoop:

ecolog¡sche groep
datum:

L3 L3
bo, ve(2) bo, kh(2),

ve
ütv

bo,kh bo,kh
L26L3

bo,kh
L26
kh

llr

bo,kh

Enchytraeidae indet
Micropsectra atrofascrata
Chaetogammarus ¡schnus
Orthoclad¡us (Euorthoclad¡us)
Crìcotopus trifascia
Parametriocnemus stylatus
Orthoclad¡us
Cricotopus tr¡annulatus
Hydropsyche contubernal¡s
Rheotanýarsus
Hydropsyche bulgaromanorum
Rheocr¡cotopus chalybeatus
Polyped¡lum scalaenum
Galba truncatula
Atyaephyra desmarestii
Tubificidae zonder haarborstels
Gammaridae
Potamopyrgus ant¡podarum
Criætopus b¡c¡nctus
Coroph¡um curv¡spinum
Gammarus t¡grinus
D¡kerogammarus v¡llosus
Corbicula fluminea
Chironomus nudiventris
Cladotanytarsus mancus I + p

Dreissena polymorpha
Chironomus acut¡ventris
Pisidium sup¡num
Procladius spec
Chironomus plumosus gr
Paratrichocladius rufìventris
Tveten¡a spec A
Polypedilum nubeculosum
Theromyzon tessulâtum
Lip¡n¡ella moderata I

Aantal soorten/datum
Aantal ¡nd¡v¡duen/m2
Zeldzame soorlen

3
19
17

16
7
1

222
40
2
7
5
1

'l

1

13

0
10

I
I
2
3

10

1

7
16

339
192
60
26
46

81
3

113
8

't2

67
5
4
4
54

'11

21

48

124

,l

22
3
7
6

1

0
30

286
126
E'

I

4
1

¡t8

532
3

44
I

79
I
3
18
7)
4'l

1205
10

0
26

48
1U
2
7

267

9¿15 1088 1286

Toelichting op de tabel: biotopen zijn gecodeerd als bo: bodem; b+v = bodem + vegetatie;
ve : vegetatie; kh: klinkhout; st = stenen, tw = touw, b+w = bodem + wortels. Getal tussen

haakjes : aantal monsters van het biotoop. Ecologische groep, gedefinieerd in tabel 2.

Getallen in de soortstabel zijn dichtheden/m2. Vetgedrukte soorten worden in de tekst
besproken

Sedert het ontstaan van L3 als water is er direkt een bemonstering
uitgevoerd. Hierin zijn slechts weinig soorten aanwezig. Sommige
soorten zijn nog van terrestrische herkomst (Enchytraeidae : Potworm;
Galba truncatula: Leverbotslak). Bijzondere soorten zijn er niet
aangetroffen en de dichtheden zijn gering. De ecologische groep is IIL

In mei 1995 is een bemonstering uitgevoerd na een langdurige periode
van zeer hoog water. Er zijn erg veel soorten verzameld die bijzonder
zijn voor de Nederlandse rivieren. Genoemd worden Paratnetriocnemus

1

20
93
0

I
0
36
27

2085
1

2
1

ao

3l
306

0
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inundatie".

op 18 augustus 1995 is de waterstand relatief laag. De nevengeul
stroomt nog behoorlùk (50 cm/s). De bijzondere soorten zijn inmiddels
verdwenen. De aanwezige soorten zijn de rivierbewone¡s van het
huidige zomerbed. De Driehoeksmossel (Dreissena polymorpha) heeft.
zich inmiddels gevestigd.

op i9 april 1996 is de waterstand zeer laag en de geul stroomt niet
meer. Bijzondere soorten zijn niet aangetroffen . orthocladir.ls (mug),
een echte voorjaarssoort, wordt nog wel verzameld.

Op 23 augustus 1996 is het laagwater op de rivier. De nevengeul
stroomt met 30 cm/s. De fauna bestaat uit de algemene soorten van het
zomerbed van de waal. Eer zijn geen bijzondere soorten aangetroffen.

Op 30 mei 1997 is monsterpunt L3 dichtgeschoven en is het nabij
gelegen mp.26 hiervoor in de plaats gekomen. Na een lange periode
van lage waterstanden stagneert het water van de nevengeul. De fauna
bestaat alleen uit algemene soorten van het zomerbed.

Op 15 augustus 1997 stagneert de geul \Ã/eer na een kleine was op de
rivie¡. Er hebben zich grote aantallen Driehoeksmosselen (Dreissena
polymorpha) gevestigd op her klinkhout. Op de bodem wordt de
muggelarve Lipiniella moderata verzameld, die pas enige jaren geleden
voor het eerst is aangetroffen in het natuurontwikkelingsgebied "de
Blauwe Kamer" bij Rhenen (Klink, et al., 1995).

Deze locaties zijn ingedeeld in ecologische groep III (wateren in open
verbinding met de rivier. uitzondering zijn de monsters van mei 1995
die zijn ingedeeld in groep IV ( kiein \¡/ateren na inundatie) De reden
hiervoor is dat er enorn veel bijzondere soorten tussen het hout zijn
aangetroffen die zijn meegevoerd met de tophoogwaters in het begin
van 1995. Deze soorten hebben zich gedurende enige maanden weten te
handhaven in de nevengeul.

De ontwikkeling van de dichtheden verloopt normaal vanaf de
pioniersfase in oktober 1994 tot augustus 1996. rnmei 1997 verkeert de
nieuwe locatie nog in de pioniersfase, waardoor de dichtheden weer
extreem laagzrjn,In augustus 1997 worden de maximale dichtheden
aangetroffen, hetgeen veroorzaakt wordt door vestiging van de
Driehoeksmossel op het hout.

De meeste zeldzane soorten zijnverzameld in mei 1995 nahet hoge
water op de rivier.

4.4.2. Monsterpunt Leeuwen 1g
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Figuur 5 Monsterpunt Ll3 (Ll3a). Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep.
Zie voor legenda fìguur 4.

Tabel 6. Monsterpunt L13 (L13a). Veranderingen in de macrofauna.

Monste¡lokat¡o
biotoop
ecologlsch€ g.oep
dâtuñ:

Lr3
b+v
IV

Lt3 L13 113
b+v bo,kh,st bo,kh,ve
iltiltI

30-06-94 16-0$95 18-08-95

L13a L13a
bo,kh,ve bo,ve

t.t¡l
07-05-96 22-08-96

L13a

I,ilt
30-05-97

L13a
bo,ve

I,il
15-08-9728-04-S4

Rhæcriætopus fuscipes
Hydroptila spec
Orthocladius
Cdcotopus vietriensis
Cri@lopus tnañnulatus
Rhæpelop¡a ornata
Chaetogammarus ischnus
Enchytraeidae ¡ndet

Nais barbata
Pisidium supinum
Stâgnicola paluslns
Polypedilum pedestre
Thyopsis €nællata
Ophrdona¡s serpenlrna

Corophìum curv¡spinum
Prcasellus coxalis
Dikerogammarus vrllosus

Sammarus pulex
Pisidium nitidum
Pisid¡um henslowanum
Enochrus melanoæphalus
Triturus vulgaris
Sisyra fusæta
Gañmarus tigrinus
Asellus aquat¡cus
Physa acuta
Endoch¡ronomus tendens
Muscul¡um lacustre
Corixjdae juv
Coenagrion spec
Piona pusilla
Eyla¡s hamatã
Hydroglyphus pus¡llus

S¡9aË lateE¡is
CladotjanylaEus mancus I + p

Dre¡sseña polymorpha
Hydrachna globosa
Chironomus plumosus gr
Bithyrìia leach¡
Polyped¡lum sordens
Sialis luta¡ia
Microtendipes chloris gr
Tanypus punctipennis
Aantâl særten/datum
Aantâl ¡ndividuen/m2
Zgldämê soorten

90
20
63
10

3

7
1

2
2
4

0
1

2

3
1

28

14

3
1

1

742
Jö

'I

2
3

17

6
4
3
1

13

1

2

1

3

12

1

1

5

31

37
6
4
2

96
19

187
20

106
15

8
1

2

2

44
4

421
40

30
3

1

20
I

45
'l

I
1

3
1

1

5

M5

1

5

1

0

65
996

2

7
'|

171
3
f

11

10

2
797
4

1921 2ý1
71

388
6

2376

Toelichting als op tabel 4

De locatie Ll3 is de strang onder aan de drjk. Van deze strang zijn de

biotopen bodem, oevervegetatie, drijvende vegetatie (Gele plomp) en

klinkhout bemonsterd. Bij de dijkverzwaring in 1995/1996 is dit deel
van de strang merendeels dichtgeschoven. Als alternatief is een locatie
gekozen even stroomopwaarts van het gemaal (L13a).

Als gevolg van de hoge afuoer in de voorafgaande periode april 1994

zijn er veel stroomminnende rivierbewoners verzarneld zoals
Rheocricotopus fus cipes en Orthocladius.
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In juni 1994 wordt er nauwelijks macrofauna aangetroffen. De meest
kenmerkende soort is chaetogammarus ischnus, een vlokreeft die
recent de Rijn in Nederland heeft gekoloniseerd (van den Brink et al.,
1993).

op 16 mei 1995 wordt de strang doorstroomd met rivierwater. Als
gevolg hiervan treffen we een groot aantal rivierbewoners aan in de

op l8 augustus staat het water in de strang stil en de soorten van het
stromende water zijn verdwenen. Het eigen karakter van de
gemeenschap, gebonden aan vegetatie komt naast de genoemde soorten
nu ook tot uitdrukking in het grote aantal larven van waterwantsen
(Corìxidae juv.). rn dit monster zijn ook gewone watersalamanders
aangetroffe n (Triturus vul gar is).

op 6 mei 1996 is voor het eerst het punt L13a bemonsterd het is laag
water op de rivier, waardoor rivierbewoners niet worden waa¡genomen.
ondanks de vegetatie worden er alleen soorten aangetroffen die niet
specifiek zijn voor een bepaalde ecotoop of biotoop.

op 22 augustus 1996 komen enkele bewoners van vegetatie in grote
aantallen voor (Physa acute, Endochironomus tendens). De mug
cladotanytars¿¿s is een bodembewoner die een voorkeur heeft voor het
ecotoop grindgaten.

Op 30 mei 1997 worden er relatief veel waterpissebedden (Asellus
aquaticus) aangetroffen ten teken dat de bodem bedekt is met een laag
¡ottende bladeren. Er is tijdens het hoge water van apnl 1994 blijkbaar
weinig tot geen erosie opgetreden. Ook is geen kolonisatie van
rivierbewoners opgetreden.

op l5 augustus 1997 is in de gemeenschap weinig veranderd. Naast de
corìxidae larven (vegetatie) zljn er veel Driehoel<smosselen (Dreissena

p o ly m o rp ha) verzameld.

De ecologische groep, waarin de afzonderlijke monsterpunten zijn
ingedeeld, verandert aanzienlijk gedurende de onderzoeksperiode.
Alleen bij het hoge water van april 1994 wordt de strang in groep IV
ingedeeld. In juni 1995 en mei 1995 behoort Ll3 tot groep 3 als gevolg
van het relatief grote aandeel van rivierbewonende soorten. vanaf
augustus 1995 komt groep I op de voorgrond, als gevolg van de
aanwezigheid van ondergedoken vegetatie.

De soortenrijkdom is op de meeste data relatief hoog, alleen in 1994
zijn weinig soorten verzameld. Dit is te wijten aan het geringe
bemonsterde oppervlak.

De dichtheden zijn relatief laag. op geen enkele datum zijn zeer grote
dichtheden aangetroffen.

Zeldzame soorten zijn op alle bemonsteringsdata aangetroffen. In
tegenstelling tot L3, dus ook in maanden waa¡in de waterstand laag is.
Dit betekent dat de strang gedurende het gehele jaar van grote betekenis
is voor de biodiversiteit in het rivierengebied.
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4.4.3. Monsterpunt Leeuwen 16
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Figuur 6. Monsterpunt L I 6 (L I 8,L I 6,L4,Ll 6,L27 ). Bemonsteringsdatum, waterstand en

ecologische goep. Zie voor legenda hguur 4.

Tabel 7. Monsterpunt Ll6 (L18,L16,L4,L16,L27). Veranderingen in de macrofauna

Monttsdokåt¡6:
biotopon:
@loglschs g@p

Ll8

il

L16

I

deluñ: 1842-94 2844-94 10-10-94 304ý95 18-0&95 19-04-96 23-08-96 30{5-97 15{8-97
Chircrcmus bernssis 320

L16 L4

í
L16

il

L16

I

L16
bo
lt

vl

I

v7

I

Chircrcmus ogêr
Ch¡@rMus dorsl¡s
ApsÍobnypus trfe$ipennis
Mâcroælopie spæ
Erchyhedãê indêt
Prcasellus medl¡anus
P@sdlus øÞlis
Oódadius
Gâmmerus tigrinus
Siphlonurus sF
Pobmânhus luteus
Kieflerulus Iend¡ædifomis
ColFbêles fuss I

Polyped¡lum @údñ
Dol¡choædidae indet
Galba tun€tu1å
Endæhion6us lendás
Phys ecuþ
Glyptot€ndiæs pêllens
SElis lubna
Pætubnypusvañus
CloM d¡pterun
Helobdella shgÉlis
EnæhG melanoæpþlus
Chircrcmus ãnnuladus agg
Haliplus ruficoll¡s
Lyñnãø sbgÉ¡is
Thyopsß øncelleb
Hdoph@s grandis
Ch¡rclMus luridus egg
Rhenbis $tlralis
Chaob@s f,avi€ns
Châobtu crysElllnus
Chircnfrus ñpadus gr
Chkonñus obtusdens
Asllus equaticus
Planoòis planorbis
VâMb p¡*iÉl¡s
Plãrcôeñus @ftus
Túbñc¡deê zond$ hâåôoßt€ls
Csabpogdidae
Micronæb sc¡olE
ChirclMus @ñmoþtus
Tanytæs md¡us
O¡kerogemmarus üllosus
Cåen¡s ñacruÉ
Muscul¡uñ lâcusfo
Chirmmus plumosus 9r
P¡sidium hib6micum
Drds$ne potýnorpha
Tenypus purclip€nnis

Aãntal sæn6n detum
Aentel lndlvldúorÝm2
blûeñ. <d.ñ

117
15
11

247
t0
3
15

63
43
20
37
10

3

80

10
43

25
520

'|

3
2
2
2
2
7

103
12

s
2
3
7

10

73g
813

3
311

110
3

439
f00
54

333
238
38

1æa
200

3

Æ3
3
12

0
21

47

3

tt204
5989 r5¡2 10580
5r7

30

l,ß
a7
571
a

32
17

2

2

12

1640
13

57
203

1 280
1 333

3

16

24

60

4
1ã

0
I

7
12
11

109
1

3
3
11

418
I
1

I
I
I

41

25
2117

3l
318

2
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Ecologische monitoring Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

De monsters uit deze tabel zijn vanaf 1994 verzameld in een viertal
n met 1996 worden de poelen geinundeerd
Vanaf 1997 is dit gebied vergraven. De
naast de nevengeul en zal bij iedere kleine

was worden doorstroomd.

In de winter van 1994 is een bijzondere gemeenschap aanw ezig van
soorten die thuishoren in allerlei verschillen de ecotopen chironomus
bernensis is een soort van stroomluwe inhammen in het zomerbed van
de (benenden)rivieren. In jachthavens langs de Nieuwe Merwede, in de
Biesbosch en in de nieuw gegraven geulen in de Blauwe Kamer is deze
soort algemeen. Chironomus piger en C- dorsalis zljnin het
rivierengebied beperkt tot kleine poelen. Aps ectrotanypus trifas cip e nnis
en Macropelopia zijn soorten die vrijwel uitsluitend in beken worden
aangetroffen. Door de uitzonderlijk hoge waterstand in de voorafgaande
periode zijn deze soorten bijeengebracht in de poel.

Op 28 apnl1994 zijn in L16 wederom soorten aangetroffen met
verschillende milieuvoorkeur. Er zijn soorten aanwezig van
geihundeerde poelen (orthocladius, siphlonurus) en er zljn soorten
aanwezig van laagdynamische biotopen (Asellus aquaticus, planorbis
planorbis en Planorbarius corneus) Deze laatste drie soorten zijn direkt
of indirekt gebonden aan vegetatie.

op l0 oktober 1994 is de gemeenschap in zoverre veranderd dat de
"rivierbewonende" soorten verdwenen zijn en daarvoo¡ enige soorten
van het stagnante water in de plaats zijn gekomen. Bijzonder is het
voorkomen van Kieffentlus tendipediftrmis, een zeldzarne soort in
Nederland. Het voorkomen van Psectrotanypus varius duidt op een
slechte zuurstofhuishouding. Blijkbaar heeft het hoge water geen erosie,
maar veeleer sedimentatie tot gevolg gehad.

Op 30 mei 1995 worden geen soo ie afkomstig zijn
van de inundatie van februari 199 (Gatba truncatula)
wijst erop dat de poel bij lage wat t. Bij hogere
waterstanden kruipt deze slak uit de bodem en kan zo optreden als
tussengastheer voor leverbot infectie bij zoogdieren.

ook op 18 augustus 1995 staan er volop waterplanten in de poel. De
fauna is in grote dichtheden aanwezigen bestaat uit bodembewoners en
uit soorten die afhankelijk zijn van waterplanten.

op 19 april 1996 staat de poel droog. op de bodem riggen een aantal
Vij verp lu imdragers (Va lv a t a p i s c í n a I i s) en po sthoorns I akken
(Planorbarius corneus). In de modder blijken nog grote aantallen
knutten (Ceratopogonidae) voor te komen.

op 23 augustus i996 staat er Ìù/eer water in de poel en heeft de vegetatie
zich hersteld. De schelpdieren hebben de droogte overleeft en inmiddels
hebben zich met narne chironomus soorten in hoge dichtheden

rn 1997 is de poel inmiddels vergraven en is hiervoor de nieuwe poel
L27 als opvolger gekozen. Deze poel heeft een veel lagere
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inundatiefrekwentie, hetgeen vooral in natte jaren zal leiden tot het
voorkomen van " rivierbewoners" . Op 30 mei 1997 zijn de meeste

soorten in lage dichtheden aanwezig. Vermoedelijk is deze poel begin
mei drooggevallen tijdens de extreem lage waterstand op de rivier.

Op 15 augustus 1997 heeft de poel geruime tijd in verbinding gestaan

met de rivier. De slak Physa acuta (Puntige Blaashoorn) heeft de poel
massaal bevolkt en ook de Driehoeksmossel (Dreissena polymorpha
heeft zich gevestigd op het vaste substraat.

De gemeenschap in deze poelen is gedurende 1994 - 1997 ingedeeld in
alle ecologische groepen. In de winter van 1994 is de poel ingedeeld als
zijnde in open verbinding met de rivier (groep III). Enige maanden later
als poel die recent is overstroomd (groep IV). Hetzelfde is het geval in
het voorjaar van 1995. In augustus 1995 is de vegetatie en bijbehorende
macrofauna gemeenschap optimaal ontwikkeld in de poel, waardoor de
gemeenschap uitkomt in groep I. In de overige perioden is zowel in de

zomer als het voorjaar sprake van lage waterstanden waardoor de
gemeenschap in groep II wordt ingedeeld, de soortenarme variant van
groep I.

De diversiteit in de poelen is betrekkelijk laag. In de strang Ll3 zijn
gemiddeld ongeveer twee maal zoveel soorten verzameld. Het meeste

aantal soorten is verzameld in augustus 1995, toen de gemeenschap is
ingedeeld in groep I.

De dichtheden zijn laag in de winter en het voorjaar. Alleen in de winter
van 199511996 en 199611997 zal de poel tot op de bodem bevroren zijn.
Voor cie iage <iichtheden in het voo4'aar van 1994 en i995 is vorst geen

verklaring omdat hieraan zeer zachte winters vooraf gingen.

Het aantal zeldzame soorten is alleen hoog in de zomer, hetgeen
betekent dat de aanvoer van soorten door het rivierwater in deze poelen
van ondergeschiktbelang is. Sinds poel27 is ontstaan hebben zich hier
in voorjaar en zomer twee zeldzame soorten gevestigd (Chironomus
riparius agg. en Pisidium hibernicum).

4.4.4. Monsterpunt Leeuwen L21

ð 4 Ç. ç q q Þ Þ

Monsterpunt L2l. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. Zievoor
legenda figuur 4.
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Tabel 8. Monsterpunt L2l. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokatie:
biotopen:
ecologische groep
datum:

L21
bo
ilt

LZ1

tw(2)
L21

bo, kh
II

L21
bo, kh

¡il

L21
bo, kh

ilt

L21
bo, kh

ilt
30-05-95 18-08-95 07-05-96 23-08-96 30-05-97 15-08-97

Chironomus balatonicus
Eiseniella tetraedra
Pisidium amnicum
Enchytraeidae indet
Chironomus plumosus gr.
Potamanthus luteus
Chaetogammarus ischnus
Prodiamesa olivacea
Asellus aquaticus
Nanocladius bicolor agg
Endochironomus tendens
Rheocricotopus chalybeatus
Coenagrion spec
Tvetenia veralli
Ophidonais serpentina
Lumbriculidae
Kloos¡a pusilla
Sphaerium sol¡dum
Cladotanytarsus mancus
Helophorus nubilus
Hypania invalida
Sphaerium rivicola
Corbicula fluminalis
Caen¡s macrura
Nais barbata
Nais pardalis

Cricotopus sylvestris gr
Piscicola geometra
Glyptotendipes paripes
Dicrotendipes nervosus
Endochironomus alb¡pennis
Gammarus t¡grinus
Tubificidae zonder haarborslels
Glyptotend¡pes pallens
Potamopyrgus ant¡podarum
Dreissena polymorpha
Corophium curvispinum
Gammaridae
Lithoglyphus natico¡des
Dikerogammarus villosus
Limnesia maculata
Pis¡d¡um supinum
Chironomus nudiventris
Polypedilum nubeculosum
Aantal soorten/datum
Aantal individuen/m2
Zeldzañe soorten

7

2
2
1

1

0
1

I

14

116

5

253
11

11

I
3

2

48
11

461
187

2460
26

2123
778

1991

17928
2346

4
1

73
14

104
14

11

1

38
12

1

36
420

2

a

7

12

4

94
12

209
41

10

1

262
24
16

55
't414

5

0

0

1

62

5

4
44
0

0

1

1

2

1

23
40

0

0

1

1

1

0

1

3

1

1

1

1

1

7

50
4

3

ôl

82
óz

31

14

18
0
o

504
47

228
68
Ã

5
/J

1

6

36
1211

1

7
e

51

316
3

622
34

36 2A

38
0

294A3

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt 21 is een stijh¡/and in het westelijke deel van de strang. De
stijlwand is boven water afgegraven in 1996. Bij hoge waterstanden op
de rivier stroomt de het water in stroomafüaartse richting. Bij laag
water stroomt het water heen en weer als gevolg van de scheepvaart op
de Waal.

Op 30 mei 1995 is alleen de bodem bemonsterd. Er komen in deze
periode een aantal specifieke soorten voor zoals pisidium amnicum
(mossel) en de eendagsvlieg Potamanthus luteus,die de laatste jaren
weer enige keren in de Rijntakken is verzameld, na een afivezigheid van
vele decennia.

op 18 augustus 1995 is bij laag water een tros touw bemonsterd. Dit
substraat blijkt een enorrne aantrekkingskracht te hebben op de
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macrofauna. Opmerkelijk is het voorkomen van de waterpissebed
Asellus aquaticus die in de regel niet in dergelijk open water voorkomt.
Vooral de Kaspische slijkgarnaal (Corophium curvispinum) heeft erg
hoge dichtheden op het touw.

Op 7 mei 1996 zljn er maar weinig soorten verzameld. De dichtheden
zijnlaag en het slakje Lithoglyphus naticoides is de meest algemene
vertegenwoordiger van de gemeenschap op bodem en klinkhout.

Op 23 augustus is het monster iets rijker aan soorten en individuen. De
mug Cladotanytarsus gr. mancus heeft de strang gekoloniseerd.

Op 30 mei 1997 behoort de mossel Pisidium supinum tot de meest
algemene soorten.

Op 15 augustus 1997 is de gemeenschap vergelijkbaar, maar zijn de

aantallen verschoven ten opzichte van de mei bemonstering.

Alle bemonsteringen worden ingedeeld in ecologische groep III
(wateren in open verbinding met de rivier). Onderlinge verschillen
tussen de monsters zijn uitermate gering en veelal terug te voeren tot
verschuivingen in aantallen.

De soortenrijkdom is niet erg hoog, hetgeen het gevolg is van de
geringe biotoopdiversiteit. Hier en daar ligt een klein takje in het water.
Verder is er alleen de bodembiotoop, bestaande uit kaal zand.

De dichtheden zijn uitgesproken laag. In mei 1995 kan de hoge
waterstand hieraan debet zijn. Tijdens de overige bemonsteringen \¡/as

het laag water. De lage dichtheden in mei 1996 zljn vermoedelijk te
wijten aan een combinatie van zeeÍ lage waterstanden en een extreem
koude winter, waardoor de bodemfauna direkt aan uitdroging en

bevriezing kan hebben blootgestaan.. Opmerkelijk is de enorrne
dichtheid van de macrofauna op het touw. Dit materiaal bevat, evenals
boomwortels, veel variatie waardoor grote aantallen soorten en
individuen er een plaats kunnen vinden.

Het aantal zeldzame soorten op locatie L21 is niet erg hoog. In het
voorjaar van 1997 is met 5 zeldzarne soorten, het maximum bereikt.

4.4.5. Monsterpunt Leeuwen L22

10

I
7

6

4

3

CçqçFÞÞ4

Monsterpunt L22. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische gfoep. Zie voor
legenda figuur 4.
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Tabel 9. Monsterpunt L22. yeranderingen in de macrofauna

Monsterlokatie
biotopen
ecologische groep
datum

LZz L22
bo bo
ilt ilt

21-08-95 07-0s-96

L22 L22
bo, kh bo

ilt ilt
23-08-96 30-05-97

LZz
bo, b+w

il
30-05-95

L22
bo
ilr

1 5-08-97Na¡s barbata
Nais pardalis
Enchytraeidae
Micropsectra atrofasciata
Eiseniella tetraedra
Paratanytarsus inopertus
M¡crotendipes chloris gr.
Caenis macrura
Kloosia pusilla
Polypedilum nubeculosum
Cricotopus bicinctus
Cricotopus sylvestris gr.
Corbicula fluminalis
L¡thoglyphus naticoides
Corbícula fluminea
Chironomus balatonicus
Cryptotendipes spec.
Pisidium moitessierianum
Dreissena polymoçha
Pisidium sup¡num
Harnischia
Gammar¡dae
G¡yptotendipes pallens
Procladius spec.
Corophium curvispinum
Polypedilum scalaenum
Aantal soorten/datum
Aantal individuen/m2
Zeldzame soorten

57
25
22
11

3
?

1

0
0
7

45
10
0

1

J
3

4
4
2
2
1

I

29
10
0

22
)

39
14

37
261

0

1

A

25J

0
n

1

1

24
3
b

26
1

28
90
0

0
11

22
0

14

2
1

20
166
2

Toelichting als op tabel 4

MonsterpuntLz2ligt in een inham waar eens een oude strang in de
v/aal uitmondde. In 1996 is deze ten dele weer open gegïaven. De
invloed van de golfslag op dit punt is erg groot en er komen waterstands
wisselingen voor van 30 cm, 'ù/aardoor het water continue heen en weer
sfoomt. De bodem bestaat grotendeels uit grof zand en andere biotopen
zijn uitermate schaars.

In mei 1995 zljn met relatief hoog water veel wormenverzameld (Nais
barbata, N, pardalis en Enchytraeidae). Micropsectra atrofasciata is
met het hoge water van februari meegekomen uit het bovenstroomse
riviertraject.

op 21 augustus 1995 hebben de "normale" rivierbewoners weer de
overhand met soorten als de Kaspische slijkgarnaal (corophium
curvispinum). In dit monster is ook de slak Lithogtyphus naticoides
aangetroffen, die op L2l veel algemener rs.

Yanaf 7 mei i996 tot 15 augustus 1997 is er een vergelijkbare
levensgemeenschap aanwezig.

De monsters vanL22 behoren tot de ecologische groep III (wateren in
open verbinding met de rivier).

De soortenrijkdom is gering en neemt vanaf mei 1995 af tot een
bedenkelijk niveau.

De dichtheden zijn extreem raag. De zeer sterke dynamiek, in de vorm
van golfslag is hier ongetwijfeld voor verantwoordelijk. Daamaast is de
locatie zeer arm aan biotopen.

46
331
I

1

15
188

1
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Het aantal zeldzame soorten is ook erg klein, behalve in mei 1995 na

het hoge water, waarbij 8 zeldzaamheden zijn aangetroffen.

4.4.6. Monsterpunt Leeuwen L23

óó60

Figuur 9 Monsterpunt L23. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. Zie voor
legenda figuur 4.

Tabel 10. Monsterpunt L23. Veranderingen in de macrofauna

MonsterloKaÛe
biotopen
ecologische groep
datum

L23 L23
bo bo, kh
ilt ilt

30-0s.95 21-08-95

LZ3
bo
ill

1904-96

L23
bo, kh

ilt
23-0&96

L23 LZJ
bo bo, kh
ilt lll

30-0s.97 1S08-97
Nats pardalrs
Oph¡donã¡s serpent¡na
Unc¡na¡s uncinata
Na¡s barbata
Cricotopus v¡eriens¡s
Corb¡cula spec
Enchýraeidae indet.
Glyptotend¡pes pallens

Parachironomus longiforceps
Tubificidae met haarborstels
Dikerogammarus villosus
Orthoclad¡us
Pisidium mo¡tessierianum
Corbicula fluminea
Gammaridâe
Pisidium henslowanum
Potamopyrgus antipodarum
Corbicula fluminal¡s
Dre¡ssena polymorpha
Corophium cuwispinum
Cladotanytaßus mancus l. + p
Ch¡ronomus âcut¡ventris
Chaetogammarus ¡schnus
Kloosia pus¡lla
Gammarus tigrinus
Ch¡ronomus nud¡ventris
P¡s¡dium sup¡num
Polyped¡lum scalaenum
Hypania invalida
Microtendipes chloris gr
Gomphus pulchellus
Micronecta schollzi
Proclad¡us spec
Aantal soorten/datum
Aantal individuen/m2
Zeldzame soorten

I
I
1

5
1

12
15
57
14
30
10
J

'l

1

391

87ß

I
6
11

I
89

6

131

202
663
279
JJI

5927
2

1

1

4
z

24
22

2
1

20
2
7

13
2
4

29

12

Þ

6
85
6

24
1

42
451
155
43

17
6
1

25

4
6
0
3
J
0

0

o

0
3
6

1

7

1

21
5
1

17
11

281
506

5
7
1

45
477

7

1

7
69

1

3

33
222

0

1

34
1 028

3

34
180

2

1

1

'17

32
923

1

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt L23 is gelegen in de Kaliwaal. De Kaliwaal staat in open
verbinding met de Waal en de nevengeul. Het grindgat heeft bij een

gemiddelde rivierstand een zandige oever. Bij laagwater op de rivier
bestaat de oeverlijn uit slibrijk zand. Sporadisch ligt er hout op de
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oeverlijn nabij de uitstroomopening naar de nevengeul (L23K). Behalve
dit hout en de bodem zijn er geen andere biotopen aanwezig. 

'

Yanaf 2l augustus 1996 zijn er eigenlijk alleen ,, normale,, riviersoorten
aangetroffen op deze locatie.

op alle data wordt L23 ingedeeld bij ecologische groep III (wateren in
open verbinding met de rivier.

De soortenrijkdom is laag, maar gemiddeld hoger dan die vanL22. L2l
heeft daarentegen een hogere soortenrijkdom.

afnemen. In het voorjaar van 1996 kan de kombinatie van laagwater en
vorst de fauna hebben aangetast (zie ook L2l). Datvorst in õgottggl

4.4.7. M onsterpu nt Afferden-Deest A1

11

10

9

I

6

5

+q3E3 i-¡ Þì

Figuur l9 Monsterpunt Al. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. zie voor
legenda figuur 4.
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Tabel I I . Monsterpunt A 1. Veranderingen in de macrofauna

biotoop: b+y.kh(2) bo,b+v,kh,v6(2) bo,kh bo,kh,ve(2)
€cologischo groop I ll ll ll
datum: 23-05-95 22-08-95 06-05-96 21-08-96
Ophidona¡s serpent¡na 362
Stylaria lacustris 156

Proasellus æxalis 30

Enchytraeidae ¡ndet 18

Na¡s barbata 18

Nolonecta spec I 15

Limnophyes spec 13

Cricotopus bicinctus 12

Eiseniella tekaedra 11

Va¡vata cristata I
Planorb¡s Érinatus 3

Prsidium subtrun€tum 3

Stagnicola pa¡ust¡is 3

Limnephilus llavicom¡s 2

An¡sus vortex 186 5

Nais comñun¡s/variabil¡s 25 0

Corophium curyisp¡num 22 0

Bathyomphalus ænto.tus I 1

Acroloxuslacust¡ìs 4 13

C¡oeoñ dipterum 3 21

Ablabesmyia longistyla 1 18

Endochironomus albipennis 417 14O 16

B¡thynia leachi 3 30 6

Nepac¡nerea 1 0 6

Orthethrum€ñcellatum 1 1 1

Coenagrion spec 12 30 1

Athnpsodesaterimus 4 0 14

Physaacuta 3 2 306

Glyptotend¡pes pallens 801 553 510 37

Asellus aquat¡cus 621 55 3 25

Parachironomus arcuatus gr 506 20 33 6

Cr¡cotopus intersectus âgg 184 35 2 3

Polyped¡lum nubeculosum 64 79 I 4
Valvata piscinalis 45 87 29 304

Co.ixidae juv 67 I
Nymphula nymphaeala 14

Ana€ena bipustulata 16

EMhromma najas 22

Dicrotendipes neryosus 28 33

Cryptochironomus soec 0 25 2

Ceratopogonidae 1 224 3

Limnodrilus claparede¡anus 2 444 12

Glyptotendipes'Ospel' I 1

Tanypus k6aÞi 82 14

C¡icotopus reversus 15

Tubifex ignotus 10

Psectrotjanypus variu" ,r,
Tanypus punctipennis 14

Sigara stnala 3

Aantal soo¡ten/datum 96 108 47 79

Aentãl ¡nd¡y¡duen/m2 1941 1566 226A 1óU
Zåldzeñe sooñên 6 '11 4 E

Toelichting als op tabel 4

De locatie Ai is een oude kleiput temidden van een wilgebos. Er ligt
veel klinkhout in het \ilater en afhankelijk van de waterstand staat er op

de oevers ook een emergente vegetatie. De waterstand wisselt onder
invloed van de rivierstand.

Op 23 mei 1995 is de kleiput bemonsterd na de hoge waterstanden in de

winter. In februari 1995 is de kleiput doorstroomd met rivierwater. Het
water \Ã/as helder en er trad geen erosie op in de kleiput. Veeleer zal er

sedimentatie hebben plaatsgevonden van het rivierslib. Het karakter van
de macrofauna-gemeenschap niet sterk beinvloed door de inundatie. Het
grote aantal Ophidonais serpentina en de aanwezigheid van Nais
barbata wijzen in insleep bij inundatie. Ook de Kaspische slijkgarnaal
(Corophium curvispinum) zal tijdens het hoge water in de kleiput zijn
beland. De hoge dichtheden van Asellus aquaticus geven aan dat op de

bodem rottend organisch materiaal aanwezig is.

Op 22 augustus 1995 is de waterstand in de kleiput dramatisch gedaald.

Grote delen van de oeverzone zijn drooggevallen. De ondergedoken
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vegetatie is sterk achteruitgegaan, met als gevolg dat een aantalhieraan
gebonden soorten achteruitgaat (Anisus vortex, Corixidae juv.).
Op 6 mei 1996 is het aantal plantgeb nomen.
Hiervoor in de plaats zijn gekomen s in fijn
slib zonder grof organisch materiaal
claparedeianus en Tanypus kraatzi. Als gevolg hiervan is de
waterpissebed Asellus aquaticus inmiddels sterk achteruitgegaan.

piscínalis). ook de libellen, wantsen en kevers worden niet meer
aangetroffen.

De kleiput werd in het voorjaar van 1995 ingedeeld in groep I. In
augustus 1995 is dit al veranderd in groep II, de groep *uurin de ook de
monsters van 7996 zijn ingedeeld.

De dichtheden van de macrofauna zijnmatig. Het aantal zerdzame
soorten is echter hoog, zodat de kleiput weliswaar sterk van karakter is
veranderd, maar nog steeds een belangrijk refugium vormt voor een
aantal zeldzaamheden.

4. 4. 8. M o n sterp u nt Afferd e n - Deesf A3
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Figuur I I Monsterpunt 43. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. zie voor
legenda figuur 4.
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Tabel 12. Monsterpunt 43. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokatie:
b¡otoop:
ecologische groep
datum:

bo,kh

23-05-95

A3
bo,kh,ve
l(ve),lll

23-08-95

A3
bo,kh

il
07-05-96

A3
bo,kl,kh
[(kr),1il

21-08-96
Ophidona¡s serpentina
Stylaria lacustris
Nais barbata
Cladopelma laccophila gr.

Dikerogammarus villosus
Hesperocorixa linnei
Corophium curvispinum
Ch¡ronomus balatonicus
Unio tumidus
Piona coccinea
Aquarius paludum
Nais communis/variabilis
Sigara spec I

Helochares I

Radix ovata
Neumania deltoides
Nais pardalis
Corixidae juv
Haplotaxis gord¡odes
Parachironomus arcuatus gr
Chironomus spec.
Cricotopus intersectus agg
Glyptotendipes pallens

Valvata piscinal¡s

Endochironomus albipennìs
Polypedilum nubeculosum
Gammaridae
Proclad¡us spec.
¡"iicroch¡ronomus ieiìer
Gammarus tigrinus
Physa acuta
Cricotopus sylvestris gr
Galba truncatula
Dicrotendipes tr¡tomus gr.

Radix auricularia
Einfeldia carbonaria
Ceratopogonidae
Ch¡ronomus plumosus gr

Aantal soorten/datum
Aantal indiv¡duen/m2
Zeldzame soorten

37
I
7
1

1

74
7

1

1

tq
6
1

634
5U
193
oÃ

65

27
3

6

17

1

,
1

0
25
o

4

4
4
4

2
IJ

2

385
14
I3
28
b

66

568
bU

57

193
27
26

3
4
4

9

17
18

52

1818
5

48
11
Ãô

174
55

1

2

7

2

1

29

503
,|

144
92

436

240
at

111
)
15

29
144
70

33

1879
2

1461

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt 43, is een grote kleiput in een weiland met aan de

noordzijde enige oude wilgen, waardoor er plaatselijk hout in het water
ligt. Doordat de put dicht tegen het zomerbed aan ligt reageert de

waterstand snel op de stand van de rivier. Aanvankelijk is er een klein
veld Watergentiaan (Nymphoides pelratu) aanwezig. De kleiput is
verder kaal.

Op 23 mei 1995 zljn er na de inundatie van februari I 995 nog een

aantal rivierbewoners aanwezi g (Ophidonais s erp entina, Nais b arb ata,

Dikerogantmarus villosus en Corophium curtispinum.). Een aantal
algemene soorten van hoog frequent geïnundeerde kleiputten maakt er
verder de dienst uit (van den Brink 1990).

Op 23 augustus 1995 is de vegetatie verder tot ontwikkeling gekomen.

Hierdoor kan deze biotoop ook worden onderzocht. Enige aan planten
gebonden soorten worden nu aangetroffen in lage dichtheden
(waaronder Sigara spec.).

AquaSense@-980928
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op 7 mei I 996 is de waterstan d zeer laag en de oevers zijn uitgedroogd.
waterplanten ontbreken, hetgeen zijn weerslag heeft op ãe diversiteit.
Nu komen allen nog de " normale" soorten voor van vaak overstroomde
kleiputten.

op 2l augustus 1996 is weliswaar geen vegetatie aanwezig, maar er
worden toch duidelijk meer soorten verzameld dan in het voorl'aar. Het
gaat voornamelijk om bodembewoners (Einfetdia carboniaria en
chironomus plumosus gr.) enbewoners van vaste substraten zoals de
huisjesslak Radix auricularia.

De ecologische groep is III in mei 1995. Blijkbaar zijn er veel soorten
aanwezig die ook voorkomen in wateren die in open verbinding staan
met de rivier. In augustus 1995 vindt indeling plaats in groep II1 op
basis van bodem- en houtmonsters. Het vegetatiemonster wôrdt
ingedeeld in groep I. ook in 1996 blijft de gemeenschap ingedeeld in
groep III.

De soortenrijkdom is matig en de dichtheden zijn laag. vooral in het
voorjaar van 1996 (droogte en kou) zijn de dichtheden erg laag. veel
zeldzame soorten zijn er niet aangetroffen, met uitzondering ,ru' h"t
meest recente monster.

4,4.9. M onsterpu nt Afferden-Deest A4
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Figuur 12. Monsterpunt 44. Bemonsteringsdatum, v/aterstand en ecologische groep. zie voor
legenda figuur 4.
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Tabel 13. Monsterpunt 44. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokat¡e:
b¡otoop:
ecologische groep
datum:

A4
b+v

I

A4
b+v,kh,vê

I

23-08-95

A4
bo,kh

l(kh),ll(bo)
06-05-96

A4
bo
il

21 -08-9623-05-95
Planorbis planorbis 85
Proasellus coxalis 59
Tub¡fex tub¡fex 49
Corophium curuispinum 49
Na¡s barbatâ 25
Stagnicola palustr¡s 20
M¡cronecta scholtri 16

Piona coccinea 10

Asellus aquat¡cus 4
Endoch¡ronomus tendens 3

D¡kerogammarus v¡llosus 2
Tub¡ficidae met haarborstels 272
Polypedi¡um nubeculosum 28
Enchytrae¡dae indel 25
P¡sc¡æ¡a geometra 4
Cricotopus inteßætus agg 3

lschnura elegans 3

Hem¡clepsis marg¡nata 1

Laccophilus m¡nutus 1

Cr¡cotopus lIifasciatus
S¡gara spæ. ¡

Gyr¡nus marinus
Helochares l¡vidus

EMhromma najas
Oph¡dona¡s serpent¡na 198

G¡yptotend¡pes pallens 93
Endochironomus albipennis 427
Lymnâea stagnel¡s 26
Coenagrion spec. 17

Proclad¡us spec 38
Corixidaejuv 149
Tubificidae zonder haarborstels 1 I 36
Physa acuta
Arm¡ger crista
Corynoneura spec.
GlyDtotendipes paripes
Psectroc¡adius sord¡dellus/limbatellus gr

Tanypus punctipenn¡s
Haplotax¡s gordiodes
Microch¡ronomus tener
Tanypus kraaÞi
Piona ¡mminuta

Aantal soorlen/datum 57

Aantal ¡nd¡viduen/m2 3800
Zeldzame soorten 2

703
407

42
36
30

1

25
1

4
15

1

10
''l

173
18

1a

11

2't68
15

1

62
19

4535

1

161

47
1

1

227
4U

40609
271

3

2

21

2

28
535

0

616
589
20
20
'17

32
52'145

3

Toelichting als op tabel 4

Mp. A4 is een kleine ondiepe kleiput met een vergelijkbare
inundatiefrekwentie als put 43. Doordat put A4 zo ondiep is, komt er

aanvaxkelijk veel ondergedoken vegetatie voor. Verder staat er in de

zomer van 1995 een groot veld met watergentiaan (Nymphoides

peltata). In het voorjaar van 1996 staat de put zo goed als droog.

Tijdens de zomerbemonstering staat er weer water in de put.

Op 23 mei 1995 zijn er nog rivierbewoners in A4 aanwezig, zoals de

Kaspische slijkgarnaal (Corophium curvispinum), Dikerogammarus
villosus en vermoedelijk ook Nais barbata. De aanwezigheid van
Planorbis planorbis (hoornslak), Endochironomus tendens (mug) en

Ischnura elegans (libel) duidt ook het voorkomen van ondergedoken

waterplanten als biotoop voor de macrofauna.

In augustus 1995 wordt uitgebreid de vegetatie van de Watergentiaan
bemonsterd. Dit leidt tot de vondst van een groot aantal larven van
Cricotopus trifasciafus (mug), een mineerder in Watergentiaan. De
libellen Ischrutra elegans, Erythromma najas en Coenagrion duiden ook
hier op de aanwezigheid van ondergedoken vegetatie.
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Op 6 mei 1996 staat
combinatie met de k
verdwenen. Hierdoo
verdwenen.

op 2l augustus 1996 is het nog steeds laag water in de poel. soorten die
gebonden zljn aan vegetatie (zoals libellen) zijn verdwenen of sterk
achteruitgegaan. Slibbewoners treden massaal op de voorgrond
(Tubificidae zonder haarborstels , procladius en Tanypus punctipennis).

In 1995 wordt de poel ingedeeld in ecologische groep I. In 1996 is de
soortsamenstelling van de macrofauna zodanig veranderd dat de poel nu
in groep II wordt ingedeeld.

De diversiteit is vooral in 1995 redelijk. In 1996 wordt nog maar de
helft van het aantal soorten gevonden. vooral het verdwijnen van de
vegetatie is hier debet aan. De dichtheden zijn relatief hoog, met
uitzondering van het voorjaar van 1996 (droogte en vorst). De
dichtheden in augustus 1996 zijn ongeëvenaard, voor alleen de
bodembiotoop. De dichtheden zijn grotendeels toe te schrijven aan de
Tu b ifex - achti ge wormen.

4. 4. 1 0. M o n sterp u nt Affe rden - Deesf A 5
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6

Figuur l3 Monsterpunt 45. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. Zievoor
legenda figuur 4.
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Tabel 14. Monsterpunt 45. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokat¡e
Biotoop
ecologische groep
detum

A5 A5 A5
bo,b+v,kh bo,b+v,kh

tI
22-OA-95 21-08-96

bo,b+v,kh

24-O5-95
Tub¡fex tub¡fex
Corophium cury¡spinum
Cottus gob¡o

Chironomus plumosus gr.

Pisces indet
Gammaridae
Proasellus coxalis
Piona nodata
Chironomus balaton¡cus
Ch¡ronomus piger totaal
Pionopsis lutescens
Stagnicola palustris
Bathyomphalus contortus
Chaetogâmmarus ischnus
Asellus aquaticus
An¡sus vortex
Planorbis planorb¡s

Lymnaea stagnalis
Hippeutis complanatus
Acroloxus lacustr¡s
Gyraulus albus
Esox lucius
Endoch¡ronomus tendens
Chironomus annularius agg
Gyrinus marinus
Endoch¡ronomus alb¡penn¡s
Glyptotendipes pallens

lschnura elegans
Polyped¡lum nubeculosum
Cryptochironomus spec.
Coenagrion spec.
Stictoch¡ronomus spec
Chironomus spec.
Tub¡f¡c¡dae zonder haarborstels
Procladius spec.
Cricotopus sylvestris gr
Limnodrilus hoffme¡steri
Peltodytes caesus
Hal¡plus immaculatus
Cloeon dipterum
Pseclrotanypus varius
Corixidae juv
llyocoris cimicoides
Planorbarius comeus
Triturus spec.
Neumania delto¡des
Hygrotus inaequalis
Tanytarsus spec.
Haemopsis sangu¡suga
Bufo calamita
Triturus vulgaris
Haliplus spec. ¡

Bufo spec.
Aantal soorten/datum
Aantal ¡nd¡viduen/m2
Zeldzame soorten

75
45
44
31

¿J
'18

¡J

't3

12
11

11

9
I
5

440
383
109
80
I

I

9
4
2
11

4
139
14

875
24
19
4
2
2
1

10

153

19

18

9
10
15
75
89

545
1 593

7
I
9

54
64

30'1

44
2b

1

c
J

147

J

47
7

27

83

563
IJ

u7
80
53

20

93
135
193
320
442
54

3783

11

3547

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt A5 is de oude strang in de Afferdensche en Deestsche
Waarden. In het voorjaar van 1995 stond er nog ca. 1,50 m water in de

strang. Er stonden veel ondergedoken en drijvende waterplanten. In de

zomer van 1995 was het gfootste deel van de strang uitgedroogd en

alleen in het westelijke deel kon nog gemonsterd worden. Ook hier was
toen een dichte watervegetatie aanwezig. In het voodaar van 1995 ligt
de hele strang droog. De aanwonende heeft nog een poel in de strang
gegraven ten behoeve van de vissen. Dit heeft niet gebaat, want ook
deze poel is drooggevallen. In augustus stond de strang nog steeds

81

2938
11
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droog, maar stond er inmiddels wer water in het poeltje. De bodem was
bedekt met kranswieren en er waren veel paddelãrven aanwezig.

Op 24 mei 1995 zijn er nog diverse rivierbewoners in de strang
aanwezig (Corophium curvispinum, proasellus coxalis en
c h a e t o g a m m arus i s c h n us). verder zijn er ve getati e-afhankelij ke
soorten aangetroffen (Asellus aquaticus, Anisus vortex en planorbis
planorbis). opmerkelijk ís relatief grote aantal snoekjes (Esox lucius)
die in 1995 in de strang zijn aangetroffen.

In het vooq'aar van 1995 staat de strang droog.

op 2l augustus 1996 is het poeltje met kranswieren bemonsterd. Hierin

In 1995 is de strang ingedeeld in ecologische groep I. In 1996 wordt de

zelfs groter dan in 1995.

De strang bezit in de drie monsterperioden een hoog aantal zeldzame
soorten.

4.4.1 1. Monsterpunt Afferden-Deest A6

lll(bo), lll
rv(kh)

+S3EE:
ÉlÈ:
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Figuur 14

Resultaten

Monsterpunt A6. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische goep. Zie voor
legenda figuur 4.

Tabel 15. Monsterpunt 46. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokat¡e:
b¡otoop:
ecologische groep
datum:

A6
bo,kh

lll(bo),lv(kh)
24-05-95

bo,kh bo,kh bo,kh

22-08-95 06-05-96 22-08-96
Uncina¡s uncinata
Gammarus pulex

Enchytrae¡dae indet.
Lumbr¡cul¡dae
M¡cropsectra atrofasc¡ata
Orthocladius
Pis¡dium henslowanum
Un¡o p¡ctorum

Ch¡ronomus balaton¡cus
Pis¡dium n¡tidum
Nais communis/var¡abil¡s
Microch¡ronomus tener
Ch¡ronomus nudiventr¡s
Harnisch¡a
Stempellina alm¡

Coroph¡um curuispinum
Cricotopus bic¡nctus
Gammaridae
Cr¡cotopus intersectus agg.
Cr¡cotopus sylvestris gr.

Gammarus tigr¡nus
Cr¡cotopus tr¡annulatus
Limnodrilus claparede¡ânus
Tub¡f¡c¡dae zonder haarborstels
Oikerogammarus villosus
Valvata p¡scinalis
Potamopyrgus antipodarum
Cladotanytarsus mancus I + p

L¡mnodrilus hoffmeisteri
Pis¡dium moitess¡erianum
Dre¡ssena polymorpha

Chironomus spec
Corb¡cula fluminea
P¡sid¡um sup¡num
Thalassosmittia thalassophila
Aantal soorten/datum
Aantal ¡nd¡v¡duen/m2
Zeldzame soorten

27
a

1

1

'l

'l

2

8

I
J

0

0

4
1

I

62
7
4

2
2
1

1

45
't3

9
2
1

1

55
5

2

2

2

2

822
14

44
86

20
1

6
89

159

124
299

3

215
34

22
11

10

4',1

2'114
6

168
1

þ
7

0
1

5
1

ta

47
149
0
1

6
4
1

4
0

35
477
4

24
35
7

31

208
6

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt A6 is een grindgat met een open verbinding naar de Waal.
De oever bestaat bij gemiddelde rivierstand uit zand. Bij lage
rivierstand bestaat de oeverlijn uit slibhoudend zand. Deze situatie is
dus overeenkomstig de Kaliwaal (L23). Zeer lokaal liggen er takken in
het water, waarvan de macrofauna is verzameld.

Op 24 mei 1995 is er tijdens de hoge waterstand op de rivier maar
weinig macrofauna verzameld. Enige soorten wijzen nog op het hoge
water van de voorafgaande winter (Micropsectra en Orthocladius).
Voorts domineren de rivierbewoners in deze bemonstering (Corophium
curvispinum, Dikerogammarus villosus) en de wormen Limnodrilus
c laparedeianus en Tubificidae zonder haarborstels.

Op 22 augustus 1995 is de waterstand I ,8 m lager dan in mei. Er
worden hoge dichtheden aangetroffen op bodem en klinkhout. De fauna
is wederom te typeren als rivierfauna, met hierbij als uitzondering
Cladotanýarsus gr. mancus die in dit deel van de eigenlijke oever van
de Waal niet wordt aangetroffen.
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op 6 mei 1996 is er nauwelijks macrofauna verzameld. Dit zal het
gevolg zijn van het lage water tijdens de strenge winter.

op 22 augustus 1996 heeft de fauna zich ten dele hersteld en de
soortsarnenstelling vertoont grote overeenkomst met die uit augustus
199s.

De diversiteit is laag en vergelijkbaar met de andere \¡/ateren die in open
verbinding staan met de rivier. De dichtheid is alleen redelijk in
augustus 1995. De lage dichtheden in mei 1995 zijn waarschijnlijk het
gevolg van de hoge waterstand. De lage dichtheden in mei 1996 zijn
vermoedelijk het gevolg van een zeer strenge winter in een periode met
lage afroeren. De lage dichtheden in augustus 1996 kunnenniet worden
verklaard door temperatuur of waterstand voorafgaande aan de
bemonstering.

In het grindgat worden op iedere bemonsteringsdatum ettelijke
zeldzame so orten aangetro ffen.
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4.4. 1 2. Mon sterpu nt Afferden-Deest A7
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Figuur 15. Monsterpunt 47. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. Zie voor
legenda figuur 4.

Tabel 16" Monsterpunt 47. Veranderingen in de macrofauna

Monsterlokatie:
b¡otoop:
ecologische groep
datum:
Micropsectra lindrothi
Hygrotus ¡naequal¡s
Chironomus riparius gr
Agabus nebulosus
Sigara lateralis
Tanytarsus spec.
Procladius spec.
Paracorixa concinna
Ablabesmyia monilis
Cladotanytarsus Iepidoc€lcar
Corixidae juv.

Cryptochironomus spec
Tanytarsus pallidicornis
Cladotanytarsus atridorsum
Hydrachna conjecta
Polypedilum nubeculosum
Tanýarsus lestagei gr
Chironomus plumosus gr.

Cladotanytarsus mancus l. + p

Aantal soorten/datum
Aantal individuen/m2
Zeldzame soorten

Toelichting als op tabel 4

Monsterpunt A7 is een deel van de nieuw aan te leggen nevengeul.
Deze geul wordt gevoed door kwelwater uit de rivier. Gedurende de

onderzoeksperíode is het water helder en in augustus komen er enige
1O-tallen planten van Waterweegbree tot ontwikkeling (Alisma
plantago-aquatica).

Op 6 mei 1996 wordt een t)?ische pioniergemeenschap aangetroffen
van nieuw gegraven geulen in een zandige uiterwaard. De meest
karakteristieke soort is de mug Micropsectra lindrothi. De soort is ook
aangetroffen in de nieuwe geul in de Blauwe Kamer (Klink et al., 1995)
en in de recent uitge$aven geul in de Bovenste Polder boven
Wageningen. De soort verdwijnt vaak weer snel om plaats te maken
voor meer triviale soorten.

Op 22 augustus 1996 is er al een volgend stadium in de onnvikkeling
bereikt. Het aantal soorten neemt toe. Hierbij zijn vooral bewoners van
de zandbodem algemeen (Tanytarsus en Cladotanytarsus soorten). Een
kenmerkende wants voor dergelijke situaties is Paracorixa concinna.

A7
bo
lll

A7
bo
I

22-08-9606-05-96
96
40
16
4
)

)1

1

15

274
4

387

800
10

13
IJ

23
27

40
47

53
80

200
aoa

24
2650
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opmerkelijk is dat er ook al soorten aanwezigzijnvanslibbodems
(Procladius spec. envooral Chironomus plumosus groep).

In het voorjaar wordt A7 ingedeeld in ecologische groep II en in
augustus in ecologische groep III. In mei wijkt de gemeenschap dermate
af van die in de andere wateren dat aande ÿpering geen waarde kan
worden toegekend. In augustus is de gemeenschap als geheel
kenmerkend voor wateren waarbij alleen de bodembiotoop van belang
is. Hetzelfde is het geval in de wateren in open verbinding met de rivier
waar alleen de bodem als biotoop aanwezig is.

De diversiteit is aanvankelijk laag, maar neemt toe. De dichtheid is
aanvankelijk ook laag, maar is in augustus 1996 op een niveau dat ook
in de meeste andere wateren als een gemiddelde waarde kan worden
opgevat.

In deze gegmven geul zijn al direct 4 zeldzame soorten aanwezig. In
augustus is dit aantal inmiddels opgelopen tot 9 soorten. Een aantal van
deze soorten (Tanytarsus spp. enParacorixa concinna) hebben ook in
de nieuw gegraven geul in de Blauwe Kamer (Griendweidestrang) in de
eerste jaren een belangrijke rol gespeeld (Klink et al. (1995).
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4.4. 1 3. Monsterpu nt Afferden-Deest A8
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Figuur 16 Monsterpunt 48. Bemonsteringsdatum, waterstand en ecologische groep. Zievoor
legenda figuur 4.

Tabel 17. Monsterpunt 48. Veranderingen in de macrofauna

Monslerlokat¡e:
biotoop:
ecolog¡schs g106p
datum:

A8
bo
ilt

A8
bo,ve(2)

I
22-08-9606-05-96

Chironomus ripar¡us gr
Hygrotus ¡nâequâl¡s

Ch¡ronomus annularius agg
Ch¡ronomus acut¡ventr¡s
Laccob¡us minutus
Paracladius conveßus
Chironomus spec
Psectroclad¡us sord¡dellus/limbatel
Proclad¡us spec
Laccophilus minutus
Bufo spec
Cloêon spec.
CorynoneuE spec
Hal¡plus spec l.

Hyphydrus ovatus
Cr¡cotopus trifasc¡atus
Endoch¡ronomus tendens
Helobdella stegnal¡s
Hydrachne conjecta
llyocoris cimico¡des
C¡oeon dipterum
Hal¡plus flav¡coll¡s
Hydrachnellae ¡ndet juv
L¡mnesia undulata
Laccobius spec. l.

Bufo calamita
Tanylarsus spec
Hydrodroma desp¡c¡ens
Gyraulus albus
B¡thyn¡a tentaculata
Ablabesmyia monilis
Lymnaea stagnal¡s
S¡gara leterâlis
Polyped¡lum nubeculosum
Cor¡xidae juv

Cladotanytaßus mancus I + p

Rad¡x ovata
Valvata p¡scinal¡s

Aantal soorten/datum
Aantal lndlYlduen/m2
Zsldzame soorlen

38
16
I
4

2
155

1

1

12

235
5

Þ

2
2'l
't24

5

5
6
7

I
I
I
10
'10

10
10
12

ao

24

28

48
56

't02
184
234
260
294
1178

71

3032
l3

Toelichting als op tabel 4

Monsterlocatie A8 was voorheen een plasje. In 1995 is deze opgenomen
in het tweede deel van de te graven nevengeul. Dit gedeelte is al direkt
geent met de soorten die al in het plasje aanwezig waren.

Op 6 mei 1996 is de geul nog een kale zandput zonder vegetatie op de
bodem. Karakteristieke pioniers zijn er niet aangetroffen.
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Op 22 augustus 1996 is op de plaats van bemonstering een dichte
vegetatie auw ezig van k¡answieren, draadalgen, stijve waterranonkel
(,R anunntl* ç eircinatusl" watertorkm id ( o enan the aauatic a\ en
Waterweegbree (Alisma plantago-aquatica). Als gevolg van deze
biotoopdifferentiatie zijn er veel soorten aangetroffen die afhankelijk
zijn van de vegetatie (Laccophilus minutus, cloeon dípterum, corLxidae
juv.). Apart wordt cricotopus trîfasciatus genoemd, die hier mineert in
de drijvende bladeren van'waterweegbree. opmerkerijk is verder de
vangst van 4 paddelarven en i3 rugstreeppadden, die evenals in de
drooggevallen strang pas in augustus aan de voorrplantin g zijn
begonnen.

De soortenrijkdom is a! in augustus 1996 zeer hoog, zeker in
vergelijking met 47. Vermoedelijk is dit het gevolg van enting van
soorten vanuit het bestaande plasje. vooral tage kolonisatoren als
slai<ken (Gyraurus albus, Bithyrtta tentacuicta, Lymnaea stagnaiis,
Radix ovata en valvata píscinalís) waren vermoedelijk al voor de
graafwerkzaamheden aanwezig. De dichtheden zijn in mei 1996 laag en
in augustus op een (boven) gemiddeld niveau.

Het aantal zeldzarr¡e soorten bedraagt in mei 5 en in augustus maa¡ liefst
13 soorten iiierdoor betekent de ingreep in ieder geval tijdelijk een
refugium voor deze soorten.

4.5. Overzicht van de veranderingen

In het kort wordt hier aan de hand van twee figuren een samenvatting
gegeven van pamgraaf 4.4. (veranderingen van de macrofauna_
gemeensehannen gedurende de onderzoeksperiode)
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4.5"1, Leeuwense Waard

Figuur l7

Resultaten

Canoco grafiek van de monsterpunten in de læeuwense Waard. Toelichting: De
zwarte pijlen zijn de milieufactoren. De gekleurde lijnen geven de veranderingen
aan die zijn opgetreden gedurørde de onderzoeksperiode.

In figuur l7 en l8 zijn de verschillende ecologische groepen als nominale
variabelen toegevoegd aan de geselecteerde milieufactoren. Hierdoor
komen de verschuivingen van monsterpunten naar andere gloepen
duidelijk tot uitdrukking.

De ligging van de punten ten opzichte van de X-as wordt sterk bepaald
door de stroomsnelheid en groep IV. Op de Y-as is beschutting
(omgekeerd van dynamiek) en inundatie (frekwentie over de afgelopen 2
maanden) van belang. Groep I en II liggen linksonder in de grafiek en
groep III linksboven.

Monsterpunt L3 (L26) Na het ontstaan van dit punt zijn het voorjaar van
1995 en 1997 rechts in de grafiek te vinden. Het voorjaar van 1996
(stagnant water) ligt midden onder in de graf,rek en de

zomerbemonsteringen liggen alle nabij de oorsprong. Dit geeft aan dat er
met name in het voorjaar grote potenties in de nevengeul aanwezig zijn

8/95 Vstn

a/97

{i
5/95

groep Ivffl
5/96

8/95

to/94
E

o

Â

o

goep

L3

Ll3

Ll6

L21

L22

L23

2l

4l
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(groep IV) bij de wat hogere afuoeren. In de zomer lijkt de
gemeenschap meer op die in groep III.
Monsterpunt Ll3 (Lr3a) behoort in april 1994 totde wateren mer
bijzondere soorten. In mei r995 treedi al een sterke verschuiving op in
de richting van groep r. Deze tendens zet zich voort in de zomer van
1995. In 1996 en 1997 bevindt het monsterpunt zich temidden van
groep III" Dit monsterpunt herbergt alleen bij zeer hoge afuoeren een
bijzondere fauna (groep IV) gedurende normale afuoeien wordt deze
shang bewoont door soorten van het stilstaande water.

Monsterpunt L16 (L18, L4,Lz7) begint ars Lrg in het kwadrant
rechtsonder. In april 1994 schiet het punt naa¡ rechts als gevolg van het
hoge water. In oktober rgg4ligthet punt links in de grafiek erikomt
daar alleen in het voorj¿ur van 1997 nogeen keer uitãts de poer
doorstroomd is met rivierwater.

Monsterpunten2l - 23 vertonen in de tijd nauwelijks differentiatie" De
bijzondere soorten van groep IV worden er ook in het voor¡'aar
nauwelij ks aangetro ffen.
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Resultaten

4.5.2, Afferdensche en Deestsche Waarden

dichtheid
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Figuur 18. Canoco grafiek van de nonsterpunten in de AtTerdensche eu l)eestsche Waarcctl

Beschutting (omgekeerde waarden van dynamiek) en inundatie zijn de

belangrijkste fãctoreu op de X-æ. De ligging van de punten tell opzichte

van de Y-as worden bepaald door de dichtheid, de permanentie en in

mindere mate de zomer (winter = 1, voor.iaar = 2 en zonìer = 3)'

Monsteçunt A1 verschuift langs de Y-as. De gemeenschap in het

vutrjatu vur 199ó is tluirJelijk anders dan die in 1995. Opnierkelijk is het

herstel in de zomer van i996, waarbij de gemeetxchap geli.ikenis

vertcxrnt met die in de zomer v¿ur 199-5.

Monsterpunt A3 maakt een vergelijktrare verandering door als Al. Het

voorjaarpunt van 199ó is <luidelijk anders dul dat van 1995. De

zomerbemonsteringen zij n vergelij kbaar

Monsterpunt A4 verschilt in de zomer vall 1995 nauwelijks van he[

voorjaar. In 1996 verandert Ã4 zeer sterk en van een poel uit groep I in
1996 naar een poel in groep 2 in 1996. De oorzaak hiervoor is

verdroging (in de omgekeerde richting als permanentre)
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Monsterpunt A5 verandert van een groep I punt in 1995 naar een groep
2 punt in 1996. Oorzaak hiervoo¡ is de verdroging.

Monsterpunt A6 behoort tot groep III. Na een uitschieter in augustus
1995 komt het punt weer nabij de uitgangssituatie.

De monsterpunten A7 en A8 verschuiven in tegengestelde richtingen
langs de Y-as.
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scuss¡

5.1. Klimatologische omstandigheden en de
m acrofau n a -gem ee nscha p pe n

uit de resultaten kan worden afgeleid dat het kiimaat een enorrne
invloed heeft op de macrofauna-gemeenschap in het rivierengebied. Het
water kan op drie manieren de gemeenschap beihvloeden door:

verdroging

vernattlng

inundatie

Verdroging is een proces dat langs de Waal al speelt sinds de
normalisatie in de vorige eeuw. Sindsdien vreet de rivier zich
gemiddeld tenminste I cm per jaar in zijn eigen bed, hetgeen heeft
geleid tot een bodemdaling van I - 2 m. Door de aanleg van de
zomerkaden is ook in de uiterwaarden een geheel andere dan natuurlijke
situatie ontstaan. voorheen bezonk het slib plaatselijk in oude
restgeulen (Middelkoop, 1997). Sedert de aanleg van de zomerdijken
zijn de uiterwaarden bezinkbakken geworden van het rivierslib. De
opslibbing in de uiterwaarden ligt volgens Middelkoop (1997) tussen
0,6 en 5,4 cn/jaar.Indien we een sedimentatie-snelheid hanteren van I
cnt/ jaar over een periode van 100 jaar, dan heeft de combinatie van
rivierbed erosie en uiterwaard opslibbing in de afgelopen 100 jaar
geresulteerd in een netto verlaging van de grondwaterstand van
tenminste 2 m - maaiveld.

vernatting treedt op bij hoge rivierstanden. Het rivierkwelwater en het
regionale grondwater stijgt. omdat dit water relatief schoon is wordt de
waterkwaliteit in de ecotopen positief beinvloed. In de regel neemt ook
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5.2, Natuurontwikkeling in het rivierengebied

Discussie

de zichtdiepte toe, waardoor de mogelijkheden voor vestiging en
uitbreiding van waterplanten groter worden.

Inundatie treedt op bij nog hoger water. In " normale" uiterwaarden
stroomt de uiterwaard tussen zomer- en winterdijk vol. Het water
stagneert en het slib bezinkt in de uiterwaarden. Deze situatie treffen we
aan in de Afferdensche en Deestsche Waarden. De opslibbing zelf is
niet direkt gepaard gegaan met negatieve ontwikkelingen. Het effect
blijkt pas ruim een jaar later zichtbaar te worden na een periode van
extreem lag water en strenge vorst. De opslibbing als gevolg van
inundatie en de gevolgen van extreem laag water geven ons een
doorkijk naar de toekomst als de Waal zich met dit tempo blijft
insnijden in zijn bedding, terwijl de uiterwaarden steeds verder
opslibben.

Daarnaast is de temperatuur een belangrijke klimatologische factor. We
hebben gezien dat bevriezing een factor kan zijn die direct s'chade

toebrengt aan de macrofauna-gemeenschap. Kou in het voorjaar
verfraagt ook de ontwikkeling van de vegetatie, waardoor deze biotoop
pas later beschikbaar komt aan de macrofauna.

In een scenario waarbij de topafuoeren toenemen en de perioden van
grote droogte groter worden kan er ernstige nivellering optreden van de
flora en fauna in het rivierengebied. De bijzondere soorten die worden
meegevoerd van bovenstrooms bij hoge afvoeren, zullen alleen dan een

bijdrage kunnen leveren aan het voortbestaan van de soort indien het
verlies bovenstrooms kan worden goedgemaakt door een uitbreiding
van de populatie benedenstrooms in gebieden als de Leeuwense Waa¡d.
Indien topafuoeren worden gevolgd door langdurige perioden van
droogte, zal dit leiden tot het weer uitsterven van de bijzondere soorten.
Netto vindt er dan een achteruitgang plaats in de donorgebieden zonder
compensatie in de ontvangende gebieden. Gericht onderzoek naar de
omvang van verlies door drift bovenstrooms en rekolonisatie
benedenstrooms is van groot belang voor het verder uitbouwen van het
inzicht in effecten van klimaatveranderingen op de macrofaunas.

De inundatie van de Afferdensche en Deestsche Waarden en de

Leeuwense Waard hebben op eenduidigewijze aangetoond wat er mis
is in de aquatische natuur van de uiterwaarden. Kort na de inundatie van
de Afferdensche en Deestsche Waarden zijn bemonsteringen uitgevoerd
op 8 locaties in de uiterwaard. Het aantal bijzondere rivierbegeleidende
soorten die met het hoge water zijn meegevoerd is zeer gering. Dit
betekent dat zelfs bij piekafroeren van februari 1995 er weinig
mogelijkheden zijn voor bijzondere soorten om zich te vestigen in
uiterwaarden met een zomerkade (b¡na alle Nederlandse uiterwaarden).
Na de inundatie van de Leeuwense Waard is duidelijk geworden dat
met het hoge water een enorrn rekolonisatie potentieel wordt
gemobiliseerd. Deze soorten spoelen de Noordzee in zonder dat ze de
kans krijgen zich in de bekade uiterwaarden te vestigen. Bij hoog water
is de Leeuwense Waard geen bezinkbak, maar een waaier van geulen
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Tabel 16.

Ecologische monitori ng Afferdensche, Deestsche en Leeuwense Waarden

die door het ooibos stromen. In de Leeuwense waard is tijdelijk een
spectaculair ecologische herstel opgetreden. Soorten die in deze eeuw
niet of nau u en brj
hoogwater n ieruit blijkt
dat de ingr n worden

vermoedelijk een permanent onderkomen vinden in de geul zelf of één
van de poelen die er na een hoogwater zullen ontstaan langs de oevers.
In tabel 16 zljn enige kenmerkende rivierbewoners weergegeven, die in
Nederland niet of vrijwel niet voorkomen. Deze soorten zijn incidenteel
en in lage aantallen verzameld tijdens dit onderzoek. In de toekomst
kunnen ze zich wellicht duurzaam vestigen in de nevengeul of de
perifere poelen.

Kenmerkende soorten die profiteren van nevengeulen of afhankelijk zijn van
perifere poelen langs de geul.

Soorten groep ecotoop biotoop stroming
Potamanthus luteus
Siphlonurus

Heptagenia sulphurea
Calopteryx splendens
Aphelocheirus aestival¡s
Neureclipsis bimaculata
Cricotopus trifascia
Nilotanypus dubius
Parametriocnemus sÿlatus
Telopelopia fascigera
Boophthorâ eÿhrocephala
Wilhelmia

eendagsvlieg

eendagsvlieg

eendagsvlieg

libel

wants

kokerjuffer

dansmug

dansmug

dansmug
dansmug

kriebelmug
kriebelmug

nevengeul

uitdrogende poelen

nevengeul

nevengeul

nevenoeul

nevengeul

nevengeul

nevengeul
nevengeul

nevengeul

nevengeul

nevenqeul

bodem + vast
bodem + vast

vast
wortels

vast

vast

vast
.)

bodem + vast
bodem

vast
vast

+

+

i
+

+

+

+

+

+

+

+

De nevengeul in Leeuwen is nog erg kaal en voor het ecologische
herstel is het te hopen dat er binnenkort enkele grote bomen in de geul
terecht komen en daar mogen blijven liggen, ar dan niet voorzien van
een verankering. Het sleutelbegrip voor natuuronfwikkeling in het
rivierengebied is het weer herstellen van de natuurlijke interactie van de
rivier met zijn oevergronden. Dit was natuurlijk al eerder bekend (zie
plan Levende Rivieren van het wNF). Dit onderzoek heeft voor de
macrofauna voor het eerst aangetoond dat dit herstel ook daadwerkelijk
optreedt en op welke wijze hieraan invulling wordt gegeven.
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