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Macrofauna van de stromende nevengeul bij Opijnen

Samenvatting
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Langs de noordzijde van de Waal (Opijnen km 929 - 931) is in 1993 een
natuurvriendelijk oeverproject gestart. Bij de bemonstering in november
1993 zijn er vijf kribvakken aanwezig. De meest bovenstroomse is
verbonden met de rivier. In 1994 zijn deze kribvakken met elkaar
verbonden en is een benedenstroomse opening met de Waal gemaakt
zodat er een stromende nevengeul is ontstaan. In 1993, 1996 en 1998
is macrofaunaonderzoek uitgevoerd ten behoeve van de evaluatie van
dit natuurvriendelijke oeverproject. Hieruit komen de volgende aspecten
naar voren;

e De macrofaunagemeenschap heeft zich sinds de herinrichting
gewijzigd. Soorten van beschutte wateren in de uiterwaarden
hebben plaats gemaakt voor soorten van een meer dynamische
omgeving, behorende bij een nevenwater. De bodemfauna indiceert
dat een slibrijke toplaag sinds de herinrichting zandiger is geworden.

¢ De dichtheden van de macrofauna zijn sterk gerelateerd aan de
waterstand. Hoe hoger de waterstand des te lager de dichtheden.
Bij laag water concentreren de dieren zich in het afnemende
biotoop-areaal.

» Bijzondere stroomminnende soorten hebben zich niet gevestigd in
de nevengeul. Oorzaken hiervoor zijn met name de afwezigheid van
geschikt substraat (bomen) en de grote fluctuaties in de
stroomsnelheden als gevolg van de golfslag, waardoor de
stromingsrichting vaak veranderd.

Simultaan met het macrofaunaonderzoek heeft ook bodemonderzoek
plaatsgevonden. Bij dit onderzoek is de korrelgrootteverdeling bepaald
van de bovenste 10 cm van de bodem. Hieruit blijkt dat sinds de
herinrichting een sterke opslibbing heeft plaatsgevonden. Alleen de
doorgangen blijven zandig.
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1. Inleiding
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Langs de noordzijde van de Waal (km 929 - 931) is in 1994 een
natuurvriendelijk oeverproject gestart. In de uitgangssituatie zijn er vijf
kribvakken aanwezig, waarvan alleen de meest bovenstroomse een
smalle verbinding heeft met de rivier. De kribvakken, door een strekdam
gescheiden van de rivier, hebben wel contact met het rivierwater door
duikers in de strekdam. In 1993 staat het meest bovenstroomse vak bij
2,5 m + NAP in open verbinding met de rivier. Pas vanaf 3,75 m + NAP
treedt er enige doorstroming op over de kribben naar de
benedenstroomse kribvakken.

In 1994 zijn openingen gemaakt in de kribben, zodat de vakken
onderling in verbinding komen te staan. Tevens is de opening vergroot
in de strekdam van het meest bovenstroomse kribvak en is de meest
benedenstroomse krib doorgraven. Hierdoor is een nevengeul ontstaan
die bij waterstanden vanaf 2 m + NAP meestroomt. Bij lage
waterstanden is de golfslag van de scheepvaart in de nevengeul goed te
merken.

De macrofauna is onderzocht in de uitgangssituatie (nov. 1993) en in
voorjaar en zomer van 1996 en 1998. In een vorig rapport (AquaSense
1997) is al vastgesteld dat er in de periode 1993 - 1996 veel veranderd
is. De oevervegetatie, bestaande uit rietgras, is sinds de herinrichting
verdwenen en daarmee ook de bewoners van de oevervegetatie.
Macrofaunasoorten van laag dynamische wateren zoals waterwantsen
en andere zichtjagende soorten zijn eveneens verdwenen. Daarvoor in
de plaats zijn soorten gekomen die kenmerkend zijn voor meer
dynamiek, maar die in het zomerbed van de Waal geen kans zien om te
koloniseren. In dit rapport wordt de periode 1993 - 1998 geévalueerd.






Ligging van de monsterpunten

2. Ligging van de
monsterpunten

In Figuur 1 is de ligging van de monsterpunten in 1998 afgebeeld. Op
deze locaties zijn gelijktijdig zowel de macrofauna- als de
korrelgroottemonsters verzameld.

® 98-9

Figuur 1. Ligging van de monsterpunten
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Tabel 1.

De monsterpunten liggen niet steeds op dezelfde plaats. Dit is een
gevolg van de hoge waterstanden in het voorjaar en juist zeer laag
water tijdens de zomerbemonstering. Ook in 1993 en 1996 is niet
steeds op dezelfde locatie gemonsterd. Het aantal monsters is sinds
1996 gereduceerd en toen zijn vooral ook de doorgangen bemonsterd
die in 1993 nog niet aanwezig waren.

Bemonsterd substraat en overzicht van de bepaling van de korrelgrootte

Nummer

Datum _

98.05.01
98.05.02
98.05.03
98.05.04
98.05.05
98.05.06
98.05.07
98.05.08
98.05.09
98.05.10
98.05.11
98.05.12
98.05.13
98.05.14
98.05.15
98.05.16
98.05.17
98.09.01
98.09.02
98.09.03
98.09.04
98.09.05
98.09.06
98.09.07
98.09.08
98.09.09
98.09.10
98.09.11
98.09.12
98.09.13
98.09.14
98.09.15
98.09.16
98.09.17

24-6-1998
7-5-1998
7-5-1998
7-5-1998

24-6-1998
7-5-1998
7-5-1998
7-5-1998

24-6-1998
7-5-1998
7-5-1998
7-5-1998

24-6-1998

24-6-1998

24-6-1998

20-6-1998

20-6-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998
4-9-1998

>0 00000000 MMMM?>® > 2>2>000000000MmMMMM

Vak Aard van het substraat

Korrrelgrootte

grind, zand, stenen, kleikiont
stenen

zand + slib

zand

grind, grof zand, keien

zand + slib

stenen

Zand

zand

hout

zand + slib

zand + slib

veel basaltblokken, grof/fijn zand
fiin/grof zand op klei

stenen op zand en zwarte kleilaag
zand

kleiig zand

grind, zand, kleiklont

hout

zand + slib

zand

grind, grof zand, keien

zand + slib + Aarvederkruid

hout

zand

grof + fijn zand

hout

zand + slib

veel basaltblokken, grof + fijn zand
veel basaltblokken, grof + fijn zand
fiin + grof zand, keien

hout

zand + slib

zand + slib

+




Methoden

3. Methoden

3.1. Macrofauna

3.1.1. Veldwerkzaamheden
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In 1993 is de bemonstering uitgevoerd op 3 november. In 1996 is de
macrofauna bemonsterd op 10 mei en 5 september. In 1998 is als
gevolg van hoge waterstanden de voorjaarsbemonstering uitgevoerd op
7 mei, 20 en 24 juni 1998. Op 4 september 1998 is de
zomerbemonstering uitgevoerd.

De macrofauna in de waterbodem is verzameld met behulp van een
standaard macrofaunanet (Van der Hammen ea. 1984). In het
algemeen is een totale monsterlengte van één meter aangehouden,
waarbij bodem en vegetatie apart zijn bemonsterd. Daarnaast zijn
stenen en hout afgeborsteld. Deze fauna is verzameld in een bak met
water. Daarna is dit materiaal gezeefd over een zeef met een
maaswijdte van 500 pm. Hierna zijn deze monsters net zo behandeld
als de macrofauna-monsters van de bodem. Van alle monsters is het
bemonsterde opperviak bepaald.

Direct in het veld herkenbare soorten zijn niet geconserveerd, maar hun
aantal is ingevuld op het veldformulier.

De monsters zijn geconserveerd in 1 liter potten met 96 % ethanol tot
een eindconcentratie van ca. 70%. Op het lab is de conservering
gecontroleerd en zijn de monsters tot verdere bewerking bij 4 °C
bewaard.
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3.1.2. Uitzoeken van de monsters

3.1.3. Determinatie

De monsters zijn uitgezocht conform de RIZA werkvoorschriften voor de
Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL). Wanneer
van een soortsgroep veel individuen in een monster aanwezig waren,
zijn er deelmonsters genomen met de door het RIZA ontwikkelde
monstersplitter. De uitgezochte watermijten zijn gefixeerd in Koenike-
fixatief en de overige dieren in ethanol (70%). Per groep zijn de dieren in
afzonderlijke potjes geconserveerd. De borstelwormen (Oligochaeta)
zijn op microscopische objectglazen geprepareerd in levulose-siroop.

De determinaties zijn uitgevoerd met een Olympus SZ-STS zoom-
stereomicroscoop (vergroting 9 tot 110 x). Preparaten van wormen,
watermijten en muggelarven zijn bekeken met een Olympus microscoop
(BH 2) bij een vergroting van 40 tot 400x. De gebruikte literatuur is
vermeld in de literatuurlijst. In beginsel is tot op soortsniveau
gedetermineerd.

Soorten die niet aanwezig zijn in de referentiecollectie van AquaSense
of die anderszins bijzonder zijn, zijn apart geconserveerd.

3.2. Korrelgrootte-verdeling
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De bodemmonsters zijn op dezelfde dag genomen als de
macrofaunamonsters. Hiertoe is een steekbuis (doorsnede 5 cm)
tenminste 20 cm loodrecht in de bodem geduwd. Het bodemprofiel is
met behulp van een zuiger uit de buis geduwd. De bovenste 10 cm van
het gestoken monster is overgebracht in een kunststof pot van 100 ml
en tot verdere behandeling bij 4 °C bewaard.

De bepaling van de zeefkromme is in 1993 uitgevoerd door Oranjewoud
waarbij de volgende fracties zijn bepaald:

< 63 pm, 63 - 210 pm, 210 - 600 pm, 600 - 2000 um,
2000 - 4000 pm en > 4000 pm.

In 1996 en 1998 zijn in samenspraak met de opdrachtgever de
volgende fracties bepaald:
<63 pm, 63 - 125 ym, 125 - 250 pm, 250 - 500 pym,
500 - 1000 ym, 1000 - 2000 pm en > 2000 pm.

De fracties uit 1993 zijn omgerekend naar die van 1996 en 1998,
waarbij de volgende indeling is gehanteerd.
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Tabel 2. Indeling van de zeefkromme
fractie omschrijving
> 63 um slib
63 - 250 pm fijn zand
250 - 500 ym matig grof zand
> 500 pm grof zand

3.3. Statistische analyses

De gegevens zijn bewerkt met het programma CANOCO for
WINDOWS (Ter Braak en Smilauer 1998). Hierbij zijn de volgende
basisinstellingen gebruikt:

soorten en milieufactoren zijn geanalyseerd met optie CCA. Hierbij is
een forward selectie uitgevoerd. De factoren die significante invioed
hebben op de ‘species-environment relatie zijn vervolgens geselecteerd
voor de eindanalyse (CCA). De dichtheden van de soorten (aantal/m2)
zijn getransformeerd (Ln).

AquaSense ©- 99.1253
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4. Resultaten

Allereerst zal de bodemsamenstelling worden besproken, waarna de
macrofauna wordt belicht. Tenslotte wordt ingegaan op het belang van
de waterstanden bij de interpretatie van de verschillen in macrofauna
gedurende de onderzoeksperiode.

4.1. Bodemsamenstelling

In Figuur 5 staan de korrelgrootteverdelingen van het voorjaar van 1998
en in Figuur 6 die van september 1998.

M Matig-grof zand

M Grofzand - ll
L 98-5
Figuur 5. Korrelgrootteverdeling in het voorjaar van 1998. De punten 5,9, 13 en 14

liggen in de doorgangen.

AquaSense © - 99.1253 9
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Op Figuur 5 is duidelijk te zien dat de bodem bij de doorgangen bestaat
uit matig grof en grof zand. Op de overige locaties vormt slib de
belangrijkste fractie.

W sibei

% Fijn zand

B Grofzand

BB Matig-grof zand

L 989

Figuur 6.

Korrelgrootteverdeling in de zomer van 1998. De punten 5, 9, 13 en 14 zijn de
doorgangen.

Ook in september 1998 zijn de doorgangen zandig en de overige
locaties bestaan hoofdzakelijk uit slib.

In Figuur 7 wordt een vergelijking gemaakt van de bodemsamenstelling
tussen de verschillende monsterperioden. Het is niet mogelijk om dit
ook voor ieder afzonderlijk monsterpunt te doen, aangezien er door de
verschillende waterstanden niet steeds op dezelfde locatie kon worden
gewerkt. Bovendien zijn de bemonsteringsiocaties in 1996 gewijzigd ten
opzichte van 1993. Om toch een vergelijking te kunnen maken is
onderscheid gemaakt tussen de doorgangen en overige locaties. Bij de
doorgangen stroomt het water het hardst. In 1993 zijn er nog geen
doorgangen en is er ook geen stroming. Voor deze periode zijn de
waarden van de korrelgrootteklassen van alle bodemmonsters
gemiddeld.

10



Macrofauna van de stromende nevengeul bij Opijnen

AquaSense © - 99.1253

Figuur 7.

1993 alie monsters

sl filn m. grot
zand grot zand

1996-5 doorgangen 1996-9 doorgangen

slit tijn m grot silitr flin m. grof

zand grot zand zand grot 2and
zand zand
1998-5 doorgangen | 1998-¢ doorgangen

s fiin m. grof sl fijn m. grof

zand grof zand zand grot zand
zand zand
1996-5 kribvakken 1996-9 kribvakken

sib filn m. grot slip fijin m arof

zand grat zand zend grdl zand
zand zand
1998-5 kribvakken r_ 1998-9 kribvakken

slia fijn m. gra
zand grof zand zand grd zand
2and 2and

Korrelgrootteverdeling op de  afzonderlijke  bemonsteringsperioden,
onderverdeeld naar doorgang en overige locaties

In 1993 bestond de bodem hoofdzakelijk uit zand. Het gemiddelde
percentage slib bedroeg 17% en het gehalte aan grof zand bedroeg
30%. In deze afgesloten kribvakken had zich toen blijkbaar ook tijdens
hoogwater geen grote hoeveelheid slib afgezet. De duikers in de
strekdam hebben ook weinig aanslibbing tot gevolg gehad. In 1996 en
1998 bestaat de bodem bij de doorgangen uit matig grof en grof zand.
De stroming concentreert zich hier in de relatief diepe geulen. In de
locaties buiten de stroomdraad (overige in Figuur 7) is veel slib
aanwezig. In 1996 is het slibgehalte 38% in het voorjaar en 27% in de
zomer. In 1998 wordt in het voorjaar 60% slib gemeten en in de zomer
(bij laag water ) 51%.

1
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4.2. Belangrijke factoren voor de macrofauna-
gemeenschap

Om inzicht te krijgen in de factoren die van belang (kunnen) zijn voor
het voorkomen van de macrofauna soorten is een aantal Canonische
Correspondentie Analyses uitgevoerd met CANOCO for Windows (Ter
Braak en Schmilauer 1997). Uit de milieuparameters (zie Bijlage 1) zijn
degene geselecteerd die, op basis van een ‘forward selection’ in
CANOCO, significant bijdragen aan de ‘species-environment’ relatie. In
Figuur 8 zijn dat dichtheid, zand, waterstand Lobith, vak en
stroomsnelheid. De parameters zand en vast substraat zijn nominale
variabelen, die een waarde 1 hebben bij aanwezigheid en een waarde 0
bij afwezigheid (zie Jongman ea 1987).

AquaSense © - 99.1253

| ErpRIDAE
96.05.08 96.05.04
96.05.12)5 1 0o
96.05.18
PATEALMA 96.05.15
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96.05.10
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98.05.17 PATRRUFI
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96.09.08 98.05.12
CORBICSPgg o 15
98.05.05
98.05.13 98.09.14
98.05.01
98.09.05
98.09.12

Figuur 8.

Ordinatiediagram van de gegevens uit 1996 en 1998. De verklaarde variantie

van de eerste twee assen bedraagt 69%.
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De belangrijkste van deze factoren zijn vast substraat en zand.
Stroomsnelheid en dichtheid zijn van minder belang. De waterstand bij
Lobith en het vak waaruit de soorten afkomstig zijn tellen nog minder
mee.

De monsterpunten vallen in het figuur grofweg uiteen in drie groepen:

e een verspreide groep uit het voorjaar van 1996 (96.05.xx) in het
bovenste deel van het diagram

¢ een groep die rechts-onder in het figuur (voorjaar 1998: 98.05.xx)

e een grote groep in het linker gedeelte met daarin de monsterpunten
van zowel zomer 1996 als zomer 1998

De groep uit het voorjaar van 1996 wordt gekenmerkt door een grote
heterogeniteit, waarbij zand een relatief ondergeschikte rol speelt.
(96.05.10 - 96.05.15). Een aantal soorten uit deze groep is
stroomminnend en bewoont hoofdzakelijk vast substraat. Hierbij gaat
het om de volgende taxa: Nais (N. elinguis en N. bretscheri),
Orthocladius, Cricotopus (C. sylvestris, C. triannulatus, C. intersectus en
C. bicinctus), Dikerogammarus en Corophium. Qok slib- en
zandbewoners zijn in deze groep vertegenwoordigd (Microchironomus
tener, Limnodrilus claparedeianus, Chironomus acutiventris).

De groep uit het voorjaar van 1998 wordt juist gekenmerkt door
algemene soorten van vast substraat die niet zozeer gebonden zijn aan
hoge stroomsnelheden. Zand speelt in een aantal gevallen een
belangrijke rol. Kenmerkende soorten komen er niet in voor.
Vermoedelijk is dit een gevolg van de hoge waterstand, waardoor er
maar weinig soorten in lage dichtheden zijn aangetroffen.

De groep met de zomermonsters (1996 en 1998) wordt vooral
gekenmerkt door hoge dichtheden. Een deel van de monsters is
afkomstig uit zand. Met soorten van vast substraat zijn deze monsters
negatief gecorreleerd en de stroomsnelheid tijdens de bemonstering is
laag. Soorten die typisch in de zomer hogere dichtheden bereiken zijn
Cladotanytarsus, Polypedilum nubeculosum, en Tanytarsus.
Kenmerkend voor de zomer van 1998 zijn de hoge dichtheden van
Hypania invalida en Potamopyrgus antipodarum. Dit kan een gevolg zijn
van de zeer lage waterstand tijdens deze bemonstering. In de volgende
paragraaf wordt nader ingegaan op de relatie tussen de macrofauna en
het substraat.

4.2.1. Macrofauna en substraat 1993 - 1998

AquaSense ©- 99.1253

In Tabellen 2 tm. 5 zal worden toegelicht hoe de soortsamenstelling op
de verschillende substraten zich heeft gewijzigd vanaf 1993. In eerste
instantie wordt de macrofauna ingedeeld naar de substraten zoals ze in
het veld zijn gekarakteriseerd tijdens de macrofaunabemonstering.
Hierbij is onderscheid gemaakt tussen oevervegetatie, vast substraat
(hout en stenen) en zandmonsters. Tijdens de bemonsteringen zijn
nauwelijks monsters gekarakteriseerd als slibmonsters. In tweede
instantie zal de macrofauna van de bodemmonsters met behulp van
CANOCO worden vergeleken met onder andere de
korrelgrootteverdeling van de bovenste 10 cm van de bodem.

13



Resultaten

Macrofauna en vegetatie

Tabel 3.

Macrofauna en vast

substraat

AquaSense © - 99.1253

In Tabel 3 zijn de soorten opgenomen die een sterke voorkeur hebben

voor de vegetatie.

Overzicht van de bewoners van de vegetatie in 1993 — 1998. Betekenis van de

symbolen: ++ in 25 — 50% van de vegetatiemonsters voorkomend, +++ in >
50% van de vegetatiemonsters voorkomend.

Jaar diergroep 1993 1998
Cloeon dipterum haft +++
Ablabesmyia mug +++
Ceratopogonidae mug +++
Corynoneura scutella mug ++
Endochironomus albipennis mug +++
Limnophyes mug +++
Gyraulus albus slak +++
Physa acuta slak +4++
Radix ovata slak +++
Corixidae waterwants +++
Paracorixa concinna waterwants +++
Sigara falleni waterwants +++
Sigara striata waterwants +++
Enchytraeidae worm +++
Lumbriculidae worm +++
Agraylea multipunctata kokerjuffer ++
Ephydridae mug ++
Glyptotendipes pallens mug ++
Microtendipes chloris mug ++
Pseudosmittia arenaria mug ++
Haliplus waterkever ++
Theromyzon tessulatum worm ++
Cricotopus sylvestris mug +++ +++

In 1993 is er in ieder kribvak wel een strook met rietgras aanwezig. In
1998 is geen oevervegetatie meer aanwezig en zijn ook de hieraan
gebonden soorten verdwenen. Vooral zichtjagers zoals waterwantsen
en waterkevers gedijen niet in de hoog dynamische nevengeul van

Opijnen.

In 1993 is geen vast substraat (hout en stenen) bemonsterd. In 1996 en

1998 zijn maar weinig soorten verzameld die een sterke voorkeur
hebben voor vast substraat. In 1996 zijn in het voorjaar veel muggen
van het geslacht Orthocladius verzameld en ook Nais soorten waren
toen talrijk aanwezig. Cricotopus soorten zijn in beide jaren algemeen,

evenals de exoten Dikerogammarus, Corophium, en Corbicula. in 1998

hebben Jaera istri en Ancylus fluviatilis zich gevestigd in de nevengeul

van Opijnen. J. istriis een recente exoot vanuit de Donau en A. fluviatilis
is een rivierslakje van hard substraat. De wants Sigara striata,
verdwenen na de herinrichting heeft zich in september 1998 weer laten

zien tussen het hout. Overigens is er geen onderscheid te maken
tussen soorten op hout en op stenen. Ondanks de gerichte
bemonstering van het aanwezige hout hebben karakteristieke soorten
de nevengeul nog niet gekoloniseerd. Dit geldt voor zowel hout-etende

soorten als kriebelmuggen die vroeger massaal op het hout in de rivier

voorkwamen (Klink, 1989). Voor de kriebelmuggen vormt de golfslag

met zijn wisselende stroomsnelheden een ernstige belemmering (Klink,

1986).
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Tabel 4.

Macrofauna en zand

AquaSense © - 99.1253

Overzicht van de bewoners van hout en stenen in 1996 en 1998. Betekenis zie
Tabel 3 en + = in < 25% van de monsters van hout en stenen voorkomend.

Jaar diergroep 1996 1998
Orthocladius mug +++
Nais elinguis worm +++
Nais bretscheri worm ++
Nais pardalis worm ++
Micropsectra atrofasciata mug ++
Pisidium moitessierianum mossel ++ +
Cricotopus triannutatus mug +++ ++
Dicrotendipes nervosus mug +++ ++
Psectrocladius sordidellus gr. mug 4+ ++
Dikerogammarus villosus kreeftachtige +++ +++
Cricotopus bicinctus mug +++ 4+
Cricotopus sylvestris mug +++ +++
Corophium curvispinum kreeftachtige +++ +++
Gammarus tigrinus kreeftachtige +++ +H+
Dreissena polymorpha mossel ++ +
Cricotopus intersectus mug ++ ++
Paratrichocladius rufiventris mug ++ +H+
Corbicula fluminea mossel ++ +++
Potamopyrgus antipodarum slak + +++
Ancylus fluviatilis slak ++
Jaeraistri kreeftachtige ++
Sigara striata waterwants ++

In deze paragraaf zijn de monsters in het veld als zandig
gekarakteriseerd. Deze omschrijving staat los van de
korrelgrootteverdeling, waar in een later stadium aandacht aan zal
worden besteed Op het zand hebben zich opmerkelijke veranderingen
in de macrofauna voorgedaan sinds de herinrichting. De kokerjuffer
Agraylea multipunctata, een soort die volgens van den Brink (1989) niet
voorkomt in wateren die frequent worden geinundeerd is dan ook
verdwenen. De muggelarven Chironomus annularius, C. muratensis, C.
nuditarsus, C. commulatus en C. plumosus agg. hebben plaats gemaakt
voor C. acutiventris en C. nudiventris. De eerste vijf soorten zijn vooral
te vinden in stagnante wateren met een geringe en regelmatige
sedimentatie. C. acutiventris is een echte bewoner van het rivierzand,
terwijl C. nudiventris vooral massaal voorkomt op de oevers van het
benedenrivierengebied waar dynamiek aanwezig is in de vorm van
golfslag (Klink 1994 en Smit 1995). Vanaf 1996 heeft zich een groot
aantal soorten gevestigd die thuishoren in het zomerbed en in de
periferie van het stromende water. Typische mosselen voor dit milieu
zijn Pisidium moitessierianum, P. supinum, Corbicula fluminea en C.
fluminalis. Ook de Kaspische slijkgarnaal (Corophium curvispinum) is
nog veel op het zand aangetroffen (zie stenen). Dikerogammarus
villosus heeft een veel duidelijkere voorkeur voor de stenen dan voor
het zand. Ook Kloosia pusilla een mug, aangepast aan schuivend zand
is inmiddels in de nevengeul aanwezig. De zeldzame Cryptotendipes
heeft zich sterk uitgebreid in 1998 en. Hypania invalida, een Polychaet
(worm) uit de Donau is in Nederland voor het eerst in 1994 verzameld
(Klink en Bij de Vaate, 1995). In 1998 is de soort één van de meest
algemene bewoners van de zandbodem in de nevengeul.
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Resultaten

Tabel 4. Overzicht van de zandbewoners in 1993 - 1998

Jaar diergroep 1993 1996 1998
Agraylea multipunctata kokerjuffer +++
Ablabesmyia monilis mug +++
Chironomus annularius mug +++
Chironomus muratensis mug +++
Physa acuta slak ++4
Gyraulus albus slak +++
Haliplus waterkever +++
Caenis robusta haft ++
Ablabesmyia mug +
Chironomus nuditarsus mug ++
Chironomus commutatus mug ++
Radix ovata slak ++
Paracorixa concinna waterwants ++
Helobdella stagnalis worm ++
Limnodrilus profundicola worm ++
Ceratopogonidae mug +++
Chironomus plumosus agg mug +++
Micronecta waterwants + ++
Psectrocladius sordidellus gr. mug + ++ ++
Cladotanytarsus mug + ++ +++
Pisidium casertanum mossel + +++ ++4
Tanytarsus mug + +++ +++
Pisidium henslowanum mossel + +++ ++
Pisidium nitidum mossel + +++ ++
Stempellina mug ++
Cricotopus bicinctus mug +++ +
Chironomus acutiventris mug +++ ++
Polypedilum scalaenum mug +++ ++
Corophium curvispinum kreeftachtige +++ ++
Corbicula fluminea mossel +++ +++
Pisidium moitessierianum mossel +++ +++
Microchironomus tener mug +++ +++
Pisidium supinum mossel +++ +++
Corbicula fluminalis mossel +++ +++
Chironomus nudiventris mug ++ +
Piscicola geometra worm ++ ++
Cricotopus sylvestris mug ++ ++
Harnischia mug ++ ++
Dikerogammarus villosus kreeftachtige + +
Kloosia pusilla mug +
Paracladius conversus mug +
Cryptotendipes mug + ++
Jaera istri kreeftachtige +
Hypania invalida worm +++
Pisidium subtruncatum mossel ++

Macrofauna en

bodemsamenstelling Om meer inzicht te krijgen in de relatie tussen de bodemfauna en de

bodemsamenstelling is een CANOCO-analyse uitgevoerd met daarin
als variabelen:

¢ wel of geen opening
¢ fracties slib, fijn zand, matig grof zand en grof zand
e vak

In Figuur 9 wordt hiervan de uitkomst weergegeven.
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Figuur 9. Ordinatiediagram van de bodemfauna (1996 en 1998) in relatie tot erosie (in de

doorgangen) en sedimentatie (kribvakken). De twee assen verklaren 48% van

de totale variantie.

Uit Figuur 9 kan worden opgemaakt dat een duidelijke groepering
ontbreekt. Met andere woorden: er is maar weinig verschil tussen de
bodemfauna in de doorgangen en op de overige locaties. De cursief
gedrukte soorten komen vaker voor in de doorgangen. De vetgedrukte
soorten zijn juist algemener in de kribvakken. In Tabel 5 zijn de
frekwenties van de algemene soorten uitgezet voor de gezamenlijke
monsters in de doorgangen en de gezamenlijke monsters in de

kribvakken.

AquaSense © - 99.1253
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Tabel 5.

Frekwentie van voorkomen van de macrofauna op de bodem van de
doorgangen en op de overige bodemlocaties in 1996 en 1998.

Afkorting Naam diergroep daorgang overige
COBIFLNA Corbicula fluminalis mossel +H+ ++
CLADOTSP Cladotanytarsus mug +H+ +
COROCURV Corophium curvispinum kreeftachtige ++ ++
GAMMARAE Gammaridae kreeftachtige +++ ++
DITENERV Dicrotendipes nervosus mug + +
CHIRNUVE Chironomus nudiventris mug ++ +
CORBICSP Corbicula mossel ++ +
DIKEVILL Dikerogammarus villosus kreeftachtige ++ +
HYPAINVA Hypania invalida WOorm ++ +
HARNISSP Hamischia mug ++ +
COBIFLNE Corbicula fluminea mossel +H ++
CHIRONSP Chironomus mug +H+ e+
GAMMTIGR Gammarus tigrinus kreeftachtige +H+ +H+
CHIRACUT Chironomus acutiventris mug -+ ++
POPYANTI Potamopyrgus antipodarum slak ++ +H+
PISISUPI Pisidium supinum mossel +H+ ++
TUFICIZH Tubificidae zonder haarborstels worm ++ +H+
VALVPISC Valvata piscinalis slak ++ ++H
PISICASE Pisidium casertanum mossel +++ +H+
LIDRHOFF Limnodrilus hoffmeisteri worm +HH ++
POPENUBE Polypedilum nubeculosum mug +++ ++
TATARSSP Tanytarsus mug ++ +HH
PISIHENS Pisidium henslowanum mossel ++ +
PISCGEOM Piscicola geometra worm ++ +
POPESCAL Polypedilum scalaenum mug +H ++
PSCLGSOR Psectrocladius sordidellus gr. mug ++ ++
CRICBICI Cricotopus bicinctus mug + ++
CRICSYLV Cricotopus sylvestris mug ++ ++
PRDIUSSP Procladius mug + +
LIDRCLAP Limnodrilus claparedeianus worm ++ -
PISIMOIT Pisidium moitessierianum mossel ++ +++
CRCHIRSP Cryptochironomus mug ++ ++
MICHTENE Microchironomus tener mug ++ +H+
MINECTSP Micronecta waterwants + ++
PISINITY Pisidium nitidum mossel + ++

Ocok uit Tabel 5 kan worden afgeleid dat de macrofauna maar zeer
matig reageert op het verschil in bodemsamenstelling. Zoals reeds
eerder is opgemerkt, hebben de bodemanalyses betrekking op de
bovenste 10 cm en komen de meeste macrofauna soorten slechts in
contact met de bovenste paar mm. Blijkbaar zijn de erosie- en
sedimentatieprocessen over een diepte van 10 cm niet overeenkomstig
die van de bovenste paar mm.

4.2.2. Bijzondere soorten

AquaSense ©- 99.1253

In de uitgangssituatie zijn geen bijzondere soorten verzameld van
plassen in uiterwaarden.

Na de herinrichting is het een komen en gaan van bewoners die op
enige manier behoefte hebben aan de huidige dynamiek. Daarnaast
worden er in toenemende mate soorten aangetroffen die via het Donau -
Main-Rijnkanaal de Nederlandse rivieren koloniseren. In Tabel 6 zijn de
meest recente immigranten weergegeven.
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Tabel 6.

Recente immigranten uit de Donau, aangetroffen in de nevengeul van Opijnen

Soort Diergroep 1996 1998
Chaetogammarus ischnus vlokreeft + +
Dikerogammarus villosus viokreeft + +
Hydroipsyche bulgaromanorum  kokerjuffer + +
Hypania invalida borstelworm +
Jaera istri waterpissebed +
Hemimysis anomala aasgarnaal +

Vooral Dikerogammarus villosus is zeer algemeen op vast substraat
aangetroffen, terwijl Hypania invalida talrijk in de bodemmonsters
aanwezig is Hydropsyche bulgaromanorum is met het hoge water van
februari 1995 massaal in het Nederlandse deel van de Rijn terecht
gekomen en lijkt een grote bedreiging te vormen voor de inheemse
Hydropsyche contubernalis (ongepubl. gegevens)

Bijzondere inlandse soorten zijn:

Cryptotendipes, een muggelarve van dynamische oevers langs de rivier
waar de golfslag redelijk is uitgedempt. Exuviae (lege huidjes van de
pop) behoorden tot C. usmaénsis.

Kloosia pusilla, een muggelarve die is aangepast aan schuivend zand in
de rivieroevers. Deze soort wordt steeds vaker waargenomen in de
Nederlandse rivieren tot en met de Nieuwe Merwede.

Thalassosmittia thalassophila, een muggelarve die leeft tussen
draadalgen op vast substraat en massaal voorkomt in het
zoetwatergetijde gebied (Klink ea. 1995). Voor zover bekend is dit de
meest stroomopwaartse vindplaats van deze soort.

Caenis macrura, een haft die kenmerkend is voor grote rivieren. Larven
worden zelden in de Rijntakken in Nederland aangetroffen.

Hydroptila, een kokerjuffer behorend tot een geslacht van
rivierbewoners. In de Rijntakken worden deze kokerjuffers zelden meer
gevonden.
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4.3. Macrofauna en de waterstand

In Figuur 2 is de waterhoogte van de Rijn bij Lobith weergegeven met
daarbij de data van bemonstering van de nevengeul bij Opijnen.

AquaSense © - 99.1253
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Figuur 2. Waterstand bij Lobith (m+NAP) met daarin aangegeven de data van de

bemonsteringen.

In 1993 is bij een licht verhoogde waterstand gemonsterd. Door de
duikers stond het gebied in verbinding met de rivier. In mei zowel als in
september 1996 was de waterstand laag. In mei 1998 waren de
waterstanden erg hoog en zijn alleen de ondiepe bodems bemonsterd
en het vaste substraat. In juni 1998 zijn bij aanzienlijk lager water de
doorgangen en diepe bodem bemonsterd. In september 1998 had de
waterstand een dieptepunt bereikt en stonden grote delen van de
nevengeul dras.

Wat deze wisselende waterstanden voor gevolg hebben gehad voor het
macrofauna-onderzoek blijkt uit Figuur 3.
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Figuur 3.

Figuur 4.
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Relatie tussen de waterstanden en de gemiddelde dichtheden van de
macrofauna op de verschillende monsterdata.

Uit figuur 3 blijkt dat er een significante negatieve relatie is tussen de
waterstand en de aangetroffen dichtheden op het substraat. Bij het zeer
lage water van september 1998 zijn gemiddeld 5000 ind/m? verzameld.
Terwijl dit er in mei 1998 gemiddeld slechts ca 400 zijn. Daarnaast kan
ook het seizoen invioed hebben op de dichtheden. Vooral soorten als
Cladotanytarsus, Polypedilum nubeculosum en Tanytarsus hadden in
de zomer veel hogere dichtheden dan in het voorjaar. Daarnaast blijkt
dat de dichtheden in de uitgangssituatie (9311) relatief hoog zijn ten
opzichte van de huidige situatie.

In Figuur 4 is de soortenrijkdom per monsterdatum uitgezet tegen de
waterstand.
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Aantal soorten macrofauna bij verschillende waterstanden.

Uit Figuur 4 blijkt dat in mei 1998 het minst aantal soorten is verzameld
(17). Het hoogste aantal soorten is aangetroffen in september 1998.
Opmerkelijk is dat zelfs tijdens het relatieve hoge water van juni 1998
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nog veel soorten zijn aangetroffen. Tijdens het lage water van 1996 is
het aantal waargenomen soorten gering.

Het aantal taxa dat in de nevengeul is verzameld bedroeg in 1993 121.
In 1996 zijn slechts 111 taxa verzameld. De 125 taxa die in 1998 zijn
verzameld duiden er op dat de kolonisatie nog volop aan de gang is.
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5. Discussie

5.1. Veranderingen in de macrofauna

AguaSense © - 99.1253

Een vergelijking tussen de bodemfauna in Opijnen met die in enige
andere riviertrajecten leidt tot de volgende constateringen:

In de uitgangssituatie kwamen Chironomus plumosus agg., C.
muratensis en Einfeldia carbonaria algemeen tot talrijk voor op een
groot aantal plaatsen in het studiegebied. In het beneden
rivierengebied zijn deze soorten uitstekende indicatoren voor een
matige sedimentatie onder rustige omstandigheden. Deze soorten
komen daar voor in vluchthavens en in de luwe delen van de
Biesbosch. (Klink 1994). Een dergelijke situatie was in 1993 in
Opijnen aanwezig. Alleen door de duikers vond uitwisseling met het
rivierwater, waardoor er weinig dynamiek heerste in het gebied.

Na het openstellen van de geul is C. muratensis niet meer
teruggevonden, terwijl C. plumosus en E. carbonaria zeer zeldzaam
zijn geworden. Van de soorten die tot vestiging zijn gekomen zijn
Chironomus nudiventris en Polypedilum scalaenum kensoorten voor
de zandige oevers van het rivierengebied. Chironomus nudiventris
komt voor in de golfslagzone in de Nieuwe Merwede en het
Hollands Diep. In het Haringvliet is de soort minder algemeen.
Polypedilum scalaenum komt niet verder benedenstrooms voor dan
de Nieuwe Merwede. Beide soorten zijn ook algemeen in de
kribvakken van de Nederrijn. In de kribvakken van de Waal is
Polypedilum scalaenum veelal de enige soort die de golfsiag weet te
trotseren. De dichtheden zijn wel erg laag (Van Urk en Smit, 1989).
Deze soorten wijzen er dus op dat de (toplaag van de) bodem
zandiger is geworden.

Een andere typische bewoner van zandbodems is Chironomus
acutiventris. Deze soort ontbreekt in het beneden rivierengebied,
maar komt veel voor in de kribvakken van de Nederrijn. Ook deze
soort heeft zich gevestigd na de herinrichting en is momenteel een
van de meest talrijke soorten. Andere muggelarven van zandige
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substraten die zich gevestigd hebben zijn Crypiotendipes,
Harnischia en Kloosia pusilla.

5.2. De bodemparadox

Er bestaat een ogenschijnlijke tegenstrijdingheid tussen de
macrofaunagemeenschap op de bodem en de samenstelling van de
bodem, bepaald aan de hand van korrelgrootte verdelingen. Deze
tegenstrijdigheid is al eerder geconstateerd in het
benedenrivierengebied (Klink en Dudok van Heel, 1993; Klink, 1994).

e In de nevengeul bij Opijnen heeft de bodemfauna zich gewijzigd
naar een gemeenschap die behoort bij een dynamische situatie. De
slibbewoners hebben plaats gemaakt voor zandbewoners. Deze
gemeenschap is onder meer karakteristiek voor ondiepe zandige
delen in het benedenrivierengebied en ook in de gestuwde Nederrijn
zijn de soorten algemeen. In deze riviertrajecten is de golfslag de
voornaamste vorm van dynamiek. De bodemfauna wijst er dus op
dat in ieder geval de “leeflaag”, met een dikte van hooguit enige
mm, zandig is. Belangrijk is dat dit geldt voor zowel de kribvakken
als de doorgangen.

e Op grond van de korrelgrootteverdelingen kan worden vastgesteld
dat er sprake is van een “verslibbing” van de bovenste 10 cm van
de bodem in de kribvakken, terwijl de bodem in de doorgangen
zandig blijft. Ook in het veld is deze verslibbing vooral goed
zichtbaar is het meest bovenstroomse kribvak. Voor de herinrichting
waren de oevers nog zandig, terwijl de oever momenteel vrijwel
onbegaanbaar is door de dikke sliblaag.

Een mogelijke verklaring voor de paradox tussen opslibben enerzijds en
het toch aanwezig zijn van zandbewonende macrofauna anderzijds kan
zijn dat zich in de kribvakken een afpleisterlaagje heeft gevormd van
zand, boven op een aangroeiende sliblaag. Dergelijke bodemprofielen
waarbij een dikke laag slib wordt afgedekt met een dunne laaag zand
komen veel voor in kribvakken in de Nederrijn tussen Wageningen en
Rhenen (ongepubl. boorgegevens t.b.v. paleclimnologisch onderzoek).

5.3. Stroomsnelheid in de nevengeul

De nevengeul heeft een kleine bovenstroomse opening en een
benedenstroomse opening die aanmerkelijk groter is. Dit heeft tot
gevolg dat bij de lagere afvoeren het water na het passeren van een
duwcombinatie in stroomopwaartse richting loopt. Als de golf weer
verdwenen is wordt de nevengeul als het ware leeggezogen in
stroomafwaartse richting. Deze momentane fluctuaties in
stroomsnelheid hebben een zeer negatief effect op de kolonisatie van
stroomminnende planten en dieren.
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6. Conclusies
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Het natuurvriendelijke oeverproject in Opijnen heeft de volgende
inzichten opgeleverd:

Na het aanleggen van de nevengeul is de oevervegetatie,
bestaande uit rietgras, verdwenen. Ook de macrofauna die
athankelijk is van dit biotoop is hierdoor verdwenen. De
bodemfauna is na de herinrichting sterk veranderd en er zijn veel
soorten gekoloniseerd die thuishoren in een oeverzone met
gedempte dynamiek, waar de toplaag van de bodem bestaat uit
zandig materiaal. Een aantal van deze soorten is inheems, maar het
overgrote deel van de nieuwkomers is afkomstig uit de Donau, van
waaruit ze via het Donau-Main-Rijnkanaal de Rijn hebben
gekoloniseerd.

De dichtheden van de macrofauna zijn zeer sterk gerelateerd aan de
waterstanden. Bij laag water zijn tot 5000 dieren per m® aangetroffen,
terwijl de dichtheid bij hoogwater slechts ca. 400 ind/m? bedroeg. Dit
houdt in dat de dieren zich bij zakkend water concentreren in hun
kleiner wordende biotoop. Dit verschijnsel is in extreme vorm
wwaargenomen in poelen die na een hoog water droogvallen. De
macrofauna ligt dan in een laag van enige cm op de nog vochtige
bodem (AquaSense, in voorbereiding).

De bodem slibt op in een hoog tempo. Om het gebied in stand te
houden voor een gevarieerde gemeenschap van aquatische
macrofauna zal er periodiek gebaggerd moeten worden. Ook kan
een tweede herinrichting worden overwogen waarbij de
stroomsnelheden in de geul zodanig toenemen dat er geen of slechts
plaatselijk opslibbing optreedit.

De nevengeul biedt nog geen onderdak aan de kenmerkende
bewoners van hout in het stromende water. In de eerste plaats zijn
deze soorten zeldzaam. Ten tweede ligt er nauwelijks hout in de geul
en op de derde plaats keert de stromingsrichting vaak om als gevolg
van de golfslag. Hier zijn veel stroomminnende soorten niet tegen
bestand.
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7. Aanbevelingen

De huidige nevengeul heeft een zeer kleine instroomopening en een
grote uitstroomopening. Hierdoor heeft de golfslag veel effect op de
stroming in de geul. Bovendien bezinkt er veel slib in de geul. Om
een duurzame biotoop te vormen voor een aquatische
levensgemeenschap zouden inrichtingsvarianten kunnen worden
ontwikkeld, die zowel de invioed van de golfslag als de sedimentatie
verminderen.

In de nevengeul komen nog geen karakteristieke macrofauna
soorten voor die op of in hout leven. Dit is mede een gevolg van
gebrek aan bomen in het water. Een experiment waarbij bomen (met
kroon en wortels) in de nevengeul worden verankerd, zal kunnen
uitwijzen of deze bijzondere soorten zich zullen vestigen indien hun
biotoop weer aanwezig is.
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2 8 (8 (8 8 I8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 8 |8 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |2
s g 18 gl sz |8 I la 18 |8 |8 (8 |2 |8 |8 8 |82 (2 18318 |8 |8 (8 (38 [8 |8 [8 |8 |8

Code Soort groep e g |z g |8 Ig I3 lg lg 12 1=z &g |2 |z |2 13 [2 |2 [ |2 |2 |2 [2 |2 [8 |8 [3 |= |8 |8 2
AUDRPIGU Aulodriius pigueti worm

BRURSOWE |Branchiura sowerbyi worm

|CHTEDIAP Chaatogaster diaphanus worm 1
DERODIGI Dero digitata worm 4
|EISETETR Eiseniella tetraedra worm 2
|ENEIDAE Enchytraeidas worm 1 2] 2] 2 1

ERPOOCTO Erpobdella octoculata worm

GLSIHETE Glossiphonia heteroclita worm 1

HEBDSTAG Helobdella stagnalis worm

HYPAINVA  |Hypania invalida wom 1 10 1 8 5 9 8 9 | 27 1 9 4 16 20
LIDRCLAP Limnodrilus claparedeianus worm 1 2 3 1 3 188| 52 52 84 336 8 1
LIDRHOFF Limnodrilus hoffmeisteri worm 1 7 5 1 1 8 3 3 4 5 44| 24 12 1] 24 8 200] 32| 12
LIDRPROF Limnodrilus profundicola worm

LIDRUDEK Limnodnlus udekemianus worm 8 1
LUCULIAE Lumbriculidae worm 1

NAISBRET Nais bretscheri wom

NAISELIN Nais elinguis worm

NAISPARD Nais pardalis worm

NAISSPEC Nais worm

(OPHISERP Ophidonais serpentina worm

PANAFRIC Paranais frici worm 3

PISCGEOM Piscicola geometra worm 2 7 1 2 1 3 1 1 1 1

POTHMOLD Potamothrix moldaviensis worm 1 2 2 1 32 12 3
PRPAPPSP Propappus worm

PSAMBARB Psammoryctides barbatus worm

QUISMULT  |Quistadrilus multiselosus worm

STLALACU Stylaria lacustris worm

THERTESS Theromyzon tessulatum worm 1

TUFETUBI Tubifex tubifex worm

TUFICImh Tubificidae met haarborstels worm 132 4 1
TUFiClzh Tubificidae zonder haarborstels worm 4 9 24| 10 2| 22| 31| 30 2 3 1 40| 464 4] 76 1] 124] 12 8| 904| 48| 37
UNCIUNCI Uricinais uncinata wom

VEJDINTE Vejdovskiella intermedia worm

HYMADESP Hydraodrama despiciens walermijt

HYTENIGR Hygrobates nigromaculalus watermijt

HYTETRIG Hygrobates trigonicus watermijt

LISIUNDU Limnesia undulata watermijt

PINASTJO Piona stjOErdalensis watermijt

FOREVARI Forelia vanegator watermijt 1

LISIMACU Limnesia maculata watermijt 1

LABIUSSP Laccobius waterkever

ASELAQUA Asellus aquaticus kreeftachtige

ATYADESM Atyaephyra desmaresti kreeftachtige 1

CHMAISCH |Chastogammarus ischnus kreeftachtige 1 2

COROCURV _|Carophium curvispinum kreeftachtige | 872] 2 208 4 3 2| 3| 126 1] 90| 28 1 15 60| 28

DIKEVILL Dikerogammarus villosus kreeftachtige | 32| 11 8 1 1 102 26 9| 9| 46 50 64

GAMMARAE Gammarnidae kreeftachtige | 72! 11 1] 151] 12 1 8| 127 3 5| 16| 14| 11 5| 12| 12| 146| 8| 86| 12 184| 48| 104| 46 32 7 1
BAMMPULE Gammarus pulex kreeftachtige

(GAMMTIGR Gammarus tigrinus kreeftachlige | 39 3 21 4 1 7 3 2 79| 1 2 78| 6| 7| 30| 87, 8 6] 4| 16 10 72| 31 32
JAERISTR Jaera istri kreeftachtige 1 9 1 1| 18 4 12 2

MYSIDACE MYSIDACEA kresftachtige 1 1 4

HEMIANOM Hemimysis anomala kreeftachtige 1
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e |18 |8 |8 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 8 |8 8 8 |8 8 |8 |8 |8 8 |8 |8 |8
g (3 |2 |8 [8 |2 28 |8 |8 [3 8 |2 [8 |8 |8 [8 |2 [8 |2 [8 |8 |2 [8 [8 83 |8 |8 [8 8 |83 |8
Code Soort groep 2 I8 |8 |8 18 |8 |8 |8 [8 |3 |2 |8 [ |8 |&a |a [3 |2 R |B [ |8 |8 |§ |8 |8 | [=2 |8 |& |=
MYSIDIAE Mysidaa kresftachtige
(ORCOLIMO Orconectes limosus kreeftachlige
ABLAMONI Ablabesmyia monilis mug
ABLABESP Ablabesmyla mug 1
ACRILUCE Acricotopus lucens mug
CACHIRSF  |Camptochironomus mug
CEPOGOAE Ceratopogonidae mug 1
CHAOFLAV Chachorus flavicans mug
CHIRONOM CHIRONOMINI mug
CHIRONSP Chironomus mug 68 128 2| 108| 169 8 7 136 64| 16| 12 2 8 192| 36 1
CHIRBERN Chironomus bemensis mug )
CHIRCOMM Chironomus commutatus mug
CHIRACUT Chironomus acutiventris mug 4 64 4 75| 26 40 4 16 107)  19] 15
CHIRANNU Chironomus annularius mug
CHIRLURI Chironomus luridus mug
CHIRMURA Chironomus muratensis mug
CHIRNUDI Chironomus nuditarsus mug 21
CHIRNUVE Chirohomus nudiventris mug 4 12 5 1 8 1
CHIROBTU Chironomus obtusidens mug
CHIRPIGE Chironomus piger mug
CHIRPL-A Chironomus plumosus agg mug 20 21
CHIRRIPA Chironomus riparius mug 1
CLMALACC Cladopelma laccophila mug 1 Pl 20
CLADOTSP Cladotanytarsus mug 3 27 7 30 49| 188| 16 5 64| 816 160, 16 4| 56 2 11 5
CLADATRI Cladotanytarsus alridorsum mug
CLADGMAN |Cladotanytarsus gr. mancus mug 7 6| 70 11 1 8 16
CLADPALL Cladatanytarsus pallidus mug [
CLTANERY Clinotanypus nervesus mug
CONEGSCU |Carynoneura scutella mug
CRICOTSP Cricotopus mug 1 4
CRICBICI Cricotopus bicinclus mug 3 61 4 12| 3 3| 1 2 5 54| 84 200 8 16| 4 3
CRICCYLI Cricotopus cylindraceus mug
CRICINTE Cricotopus intersecius mug 1 2| 8 1
CRICSYLV Cricotopus sylvestris mug 1 2 7] 24 104| 34 16| 28 11 1
CRICTRIA Cricolopus triannulalus mug 10 1 2 3] 32 5
CRCHIRSP Cryptochironomus mug 2 2 20| 48 12 16| 16 2
CRCHOBRE | Cryptochironomus obreptans mug 1
CRCHRQST Cryptochironomus rostratus mug 1
CACHSUPP | Cryptochironomus supplicans mug 1 4
CRTENDSP Cryptotendipes mug 2 1 2 8] 160| 88| 20 1 8
CYCLORAP CYCLORRAPHA mug
DITENERV Dicrotendipes nervosus mug 7 11 1 8 2| 28| 4 24| 4] 6 8] 32 4 11 1 2
DIPTERA Diptera mug
DIPTERA Diptera mug
EINFCARB Einfeldia carbonaria mug 1
ENDOALBI Endochironomus albipennis mug
|[EnDOCHSP  |Endochironomus mug
|[EPDRIDAE Ephydridae mug
|erPTERSP  |Erioptera mug
ERIPTEAE Eriopterinae mug
GLTOGPAL Glyptotendipes gr. pallens mug
GLTOPALL Glyptotendipes pallens mug
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GLTOPARI Glyptotendipes paripes mug

HARNISSP Hamischia mug 2 5 16| 16

HYELLISP Hydrellia mug 1

ILISIASP llisia mug 2

KLOOPUSI Kloosia pusilla mug 2 | —

LIESSPEC Limnophyes mug = 2

LIESASQA Limnophyes asquamatus mug

LIESSPEC Limnophyes mug

LIMONIAE Limoniidae mug 2

LYTOGAST Lytogaster mug

MALOPISP Macropelopia mug 1

MEOCHIRA Metriocnemus hirticollis agg. mug

MICHTENE Microchironomus tener mug 24| 42 1 23 14 1 4 16

MICRPEZI Micropezidae mug 6

MIPSATRO Micropsectra atrofasciata mug 6 1

MITECHLO Microtendipes chloris mug 8

NANOBICO Nanocladius bicolor mug

NEZAPEO1 |Neozavrelia Pe01 mug

ORCLOBLI Orthocladius oblidens mug

ORCLOBUM Orthocladius obumbratus mug

ORCLRIVI Orthocladius rivinus mug 13

ORCLRUBI Orthocladius rubicundus mug

ORCLADSP Orthocladius mug 157 2

PACHARCU Parachironomus arcuatus mug

PACHFREQ Parachironomus frequens mug

PADICONV Paracladius conversus mug 1 8 8| 16 4 1 1

PARICING Paramerina cingulata mug

PATADISS Paratanytarsus dissimilis mug

PATALAUT Paratanytarsus lauterborni mug

PATANYSP Paratanytarsus mug

PATEALMA Paratendipes albimanus mug 2

PATRRUFI Paratrichocladius rufiventris mug 115 12] 11 15| 232 22 8

POPEDISP Polypedilum mug 128

POPEBICR _ |Polypedilum gr. bicrentum mug

POPENUBE Polypedilum nubeculosum mug 10 2 7 15 8| 36| 288| 536, 124 11| 6961024, 10| 32| 629| 59

POPESCAL Palypedilum scalaenum mug 2 16| 23 2 4 4 16

PRDIUSSP Procladius mug 2 4 1 2 1 16| 96| 16| 4 88| 144 8| 117| 17

PRODOLIV Prodiamesa olivacea mug 1 2

PSCLBARB Psectrocladius barbimanus mug

PSCLOXYU Psectrocladius oxyura mug 1 4 2 2 1

PSCLGSOR Psectrocladius sordidelius gr. mug 1 1 6 20| 80| 64/ 20 2 128 i 21 9

PSTAVARI Psectrotanypus varius mug

PSSMITSP Pseudosmittia mug 16

PSSMAREN Pseudosmittia arenaria mug 16 32 1 1

PSDIDAE Psychodidae mug

RHCRFUSC Rheocricotopus fuscipes mug

RHPELOSP Rheopetopia mug

RHTANYSP Rheotanytarsus mug

STNASPEC Stempellina mug

[STNAALMI Stempellina almi mug 1

|sTTocHSP [ Stictochiranomus mug 2

{SYNOSEMI Synorhocladius semivirens mug 2
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g g |8 g g |g& |g [g 18 |8 18 |8 |8 |8 |8 |2 |8 |28 |8 |8 |8 |8 |8 |8 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8
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[TABANIAE Tabanidae mug

pa-n

TAPUPUNC Tanypus punctipennis mug 1 1 16
TAPUSSPE Tanypus mug

TATARSSP Tanytarsus mug 1 3 3 2 2 1 4/ 20| 80| 18| 16 6| 40| 80
TATABATH Tanyta bathophilus mug 1

[TATABAUN Tanyiarsus brundini mug

TATAEJUN Tanytarsus ejuncidus mug

TATALEST Tanytarsus leslagei mug 1

TATAMEND Tanytarsus mendax mug 1 2

TATAPALL | Tanylarsus pallidicomis mug

[TATASTRI Tanytarsus striatulus mug

[THALTHAL Thal ittia thalassophila mug

TIPULIAE Tipulidae mug 16
XEPELOSP Xenopelopia mug

CAENISSP Caenis haft

CAENHORA Caenis horaria haft

CAENLUCT Caenis luctuosa haft 1 2

CAENMACR Caenis macrura haft 3 1 1

(CAENROBU Caenis robusta haft

CLOEDIPT Cloeon dipterum haft

CLOEONSP Cloeon haft 1 1

ODNATA Odonata libel

ISCHELEG Ischnura elegans libel

ORUMSPEC Orthetrum libel

CALLPHAE Callicorixa pragusta waterwants

CORIPUNG Corixa punctata waterwants

CORIXIAE Corixidae waterwants

INOTOVIAI Notonecta viridis waterwants

PACOCONC Paracorixa concinna waterwants

SIGAFALL Sigara falleni waterwants
|SIGALATE Sigara laterali waterwants
|siGAsTRI Sigara striata waterwants

AQUAPALU Aduarius paludulum waterwants

MINECTSP Micronecla waterwants 10 1 110{ 14 4 1] 44
MINESCHO Micronecta scholtzi waterwants 4

SIGARASP Sigara waterwants

COLEOPTE Coleoptera waterkever

COLACONF Coelambus confluens waterkever

HALIMMA Haliplus immaculatus waterkever

HALIPLSP Haliplus waterkever

HYTUVERS Hygrotus versicolor waterkever

LAPHILSP Laccophilus waterkever

NEBRDEe! Nebrioporus depressus elegans waterkever

ANCYFLUY Ancylus fluviatilis slak 1 5 5 2 2| 2 2 8
ANODANAT Anodonta anatina mossel

ARMICRIS Armiger crista slak

BINITENT Bithynia tentaculata slak

CORBICSP Corbicula mossel 5| 9 6 21 2 1 40 104
COBIFLNA Corbicula fluminalis mossel 7 9 19 3| 31| 10 5 2 4| 256 4] 80
COSIFLNE Corbicula fluminea mossel 112 3 20 6| 114] 25 42| 118 1| 18| 18| 43| 34, 13 7 2| 17 108| 108| 304| 60 1] 128 120
DREIPOLY Dreissena polymorpha massel 1 3 1

FERRWAUT Ferrissia wautieri slak
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GALBTRUN Galba truncatula slak 1 8 16
GYRAALBU Gyraulus albus slak
PHYSFONT Physa fontinalis slak
PHYSAGUT Physa acuta slak
PISIDISP Pisidium mossel 12 2
PISICASE Plsidium caserianum mossel 1 1 2 5 10 2| 84 2 168| 140| 40| 44 220| 40 42 78
PISIHENS Pigidium henslowanum mossel o) 1 4] 16 40 10
PISIMOIT Pisidium moitessierianum mossel 1 5 1 1 13 6 1 116 8 12 52 8 2| 34
PISINITI Pisidium nitidum mossel 4 40| 24 4 8
PISIPSEL Pisidium pseudosphagrium mossel
PISISUBT Pisidium subtruncatum mossel 1 4 8 8/ 16 4 4
PISISUPI Pisidium supinum mossel 9 27 2| 28| 22 56| 204| 224 4 40| 192 4 12| 16 70| &
POPYANTI Potamopyrgus antipodarum slak 78 2| 159 3 5 41 2 1| 29| 90| 98] 16 9 2 1 102 428! 140! 308 246| 300| 728| 436, 62 8| 127| 87
PSNOCOel Pseudanodonta complanata elongata |mossel
RADICVAT Radix ovata slak
|SPUMSPEC Sphaerium mossel
|sPuMcoRN  [Sphaerium corneum mossel
|sTAGRALU Stagnicola palustris slak 2] 2
SUCCINAE {Succineidas slak 4
UNIDSPEC Unio mossel 8
UNIOPICT Unio pictorum mossel 1
UNIGTUM! Unio tumidus mosse! 1
VALVPISC Valvata piscinalis slak 1 1 4 7 1 8 2 8 3 1 4 1 116) 112] 64| 168 2| 164 80 154| 112| 33
AGHAMLILT Agraylea multipunctata kokerjuffer 1 4
AGRASEXM _ |Agraylea sexmaculata kokerjuffar 1 1 10
HYPSBULG Hydropsyche bulgaromanonim kokerjufler 1
HYPSCONT Hydropsyche contubernalis kokerjufier
[HYPTILSP Hydroptila | kokerjutfer 7 5 3
LILUAFFI Limnephilus affinis kokerjuffer
MYSTLONG Mystacides longicomis kokerjufler
CECEOCHR | Oecetis nchracea kokerjufier
DECETISP Oeoetis spec. kokerjutiar
Totaal aantal individuen/monster 1253| 395/ 38| 81| 893| 107| 45/ 192] 652] 124| 39| 222| 741| 662| 298| 77| 42| 336| 653|1525|3488 2181 1148| 662|2235|3324| 765(1879|1721| 719] 269
Totaal aantal soorten/monster 23] 12| 11| 15| 28] 22 9l 28] 33| 12| 11| 31| 23| 3al 25| 16! 17| 24| 15] 32[ 34] 33| 32| 31| 27| 32| 27| 29| 30| 37| 12
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Code Soort groep 2 la |3 1
AUDRPIGU Aulodrilus pigueti wom
BRURSOWE Branchiura sowerbyi worm
CHTEDIAP Chagtogaster diaphanus womm
DERODIGI Dera digitata wom
EISETETR Eiseniella letraedra worm 1
'ETEIDAE Enchytraeidae worm
ERPOOCTO Erpobdella ocloculata worm
GLSIHETE Glossiphonia heteroclita worm
HEBDSTAG Helobdella stagnalis wom
[HYPAINVA  |Hypania invalida worm 1
LIDRCLAP Limnodrilus claparedeianus worm 2 2
LIDRHOFF Limnodrilus hoffmeisteri worm 1 1
|LIDRPROF Limnodrilus profundicola worm
LIDRUDEK Limnodrilus udekemianus wormm
LUCULIAE Lurnbriculidae wonm
NAISBRET Nais bratschen worm
INAISELIN Nais elinguis worm
NAISPARD Nais pardalis wonm
NAISSPEC Nais worm
loPHISERP Ophidonais serpentina wonm
PANAFRIC Paranais frici wonm
PISCGEOM Piscicola geometra worm 1
POTHMOLD Paotamothrix moldaviensis wonm 25 2
PRPAPPSP Propappus worm
PSAMBARB Psammaoryctides barbatus worm
|QUISMULT | Quistadrilus multisetosus worm
STLALACU Stylaria lacustris worm
THERTESS Theromyzon lessulatum worm
TUFETUBI Tubifex tubifex worm
TUFICImh | Tubificidae met haarborstels worm
TUFICIzh Tubificidae zonder haarborstel worm 12 2| 28
UNCIUNCI Uncinais uncinata worm
VEJDINTE Vejdovskiella intermedia worm
HYMADESP Hydrodroma despiciens watermijt
HYTENIGR Hygrobates nigromaculaus watermijt
HYTETRIG Hygrobales trigonicus nijt
LISIUNDU Limnesia undulata walenmijt
PINASTIO Piona stjOErdalensis watermijt
FOREVARI Forelia variegator walermijt
LISIMACL Limnesia maculata watermijt
LABIUSSP Laccobius waterkavear —— ]
ASELAQUA Asellus aqualicus |kreeftachtige
ATYADESM Atyaephyra desmaresti kreeflachtige
CHMAISCH |Chaetogammarus ischnus kreeftachtige
corocuRv.  |Corophium curvispinum kreeftachtige 6
DIKEVILL Dikerogammarus villosus kreefiachtige | 42
GAMMARAE  |Gammaridae kreeftachtige | 29 5 10
|GAMMPULE  |Gammarus pulex kreeftachtige
GAMMTIGR Gammarus tigrinus kreeftachtige 6 13
JAERISTR Jaera istri kreeftachtige
MYSIDACE MYSIDACEA kreeftachtige
HEMIANOM Hemimysis anomala | kreaftachtige 1
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