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Voorwoord  

 

 

 
Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit (OBN) is het 

ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor terreinbeheerders over natuurherstel, 

Natura 2000, PAS, leefgebiedenbenadering en ontwikkeling van nieuwe natuur.  

 

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame soorten en 

vegetatietypen in Nederland beschermd. In dit rapport staan laagdynamische en aquatische 

milieus langs rivieren centraal, die onder  andere zijn terug te vinden in de habitattyp en 

H3150 óMeren met krabbenscheer en fonteinkruiden ô, óH3260  Beken en rivieren met 

waterplanten ô en óH3140 Mesotrofe wateren met kranswierenô.  

 

In het rivierengebied is in de recente decennia de aandacht vooral uitgegaan naar de 

ontwikkeling van hoog -dynamische natuur, zoals meestromende eenzijdig of tweezijdig 

aangetakte nevengeulen. Laag -dynamische natuur, zoals rietmoerassen en oude, 

verlandend e nevengeulen met o.a. krabbenscheer, zijn zeldzaam in het Nederlandse 

rivierengebied. Laag -dynamische, aquatische systemen binnendijks en deels buitendijks ( in 

uiterwaarden )  zijn onmisbaar in een goed functionerend riviersysteem: ze zijn van belang 

voor h et goed functioneren van natuurlijke overstromingsvlaktes (bijv oorbeeld  als 

kraamkamer voor allerlei organismen ) en daarmee voor het behalen van de Natura 2000 

doelstellingen. Ook v anuit verschillende beleidskaders ligt er een specifieke vraag voor de 

uitb reiding en kwaliteitsverbetering van laag -dynamische aquatische systemen in het 

rivierengebied in Nederland.  

 

Onderzoek is verricht naar verschillende organismengroepen: macrofauna, vissen, amfibieën, 

één reptiel en water -  en oever planten. Voor speciaal d e macrofauna is een experimenteel 

onderzoek uitgevoerd om de sturende factoren voor van deze organismegroep  te bepalen , en 

daarmee hun voorkomen in laag -dynamische milieus.  

 

Alle gegevens zijn via GIS verwerkt en worden in dit rapport gepresenteerd in de v orm van 

kansenkaart en, waarop de potenties voor laag -dynamische natuur in het rivierengebied 

worden weergegeven.  Een advies aan beheerders is om op basis van de kansenkaarten uit 

dit rapport, de meest kansrijke plekken verder te ontwikkelen.  

 

 

 

Ik wens u veel leesplezier  

 

 

Teo Wams  

 

 

Voorzitter van de OBN Adviescommissie  
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W oord  vooraf  

Dit rapport vormt de eindrapportage van het project ñOBN 2014-63 -RI Laag -dynamische 

systemen in het rivierengebied ò. De doelstellingen van het onderzoek zijn:  

 
1.  Laag -dynamische aquatische milieus in het rivierengebied definiëren;  
2.  Inzicht geven in de huidige ecologische kwaliteit van de Nederlandse laag -

dynamische aquatische milieus in het rivierengebied (zowel binnen -  als buitendijks); 
in het project is hierbij d e nadruk gelegd op macrofauna, vissen, amfibieën en 
reptielen, en de waterplantenvegetatie.  

3.  Een indicatie geven voor de randvoorwaarden voor herstel en ontwikkeling van 

kwalitatief goed ontwikkelde laag -dynamische aquatische natuur, en het verbeteren 
van d e kwaliteit van bestaande aquatische natuur;  

4.  Een overzicht geven van de gebieden waar de kansen voor de ontwikkeling van laag -
dynamische aquatische natuur van hoge kwaliteit in het rivierengebied (zowel 
binnen -  als buitendijks) het  grootst zijn;  

5.  Een indica tie geven van de hiervoor noodzakelijke inrichtingsmaatregelen en het 

gewenste beheer;  
6.  Aangeven van kennislacunes en gewenst vervolgonderzoek.  

 
In aanvulling daarop is werk verricht om de belangrijkste sturende factoren bij inundatie van 
uiterwaardplassen voor de macrofauna te kwantifceren . Daartoe is literatuuronderzoek 
verricht en is een experiment uitgevoerd in de stroomgoten van Alterra.  
Daarnaast is een aantal gebieden in de uiterwaarden (1 per riviersysteem) nader uitgewerkt.  

Deze gedetailleerdere uit werking beoogt de vertaling naar beleid en beheer concreter te 

maken en de kansenkaart te toetsen (validatie).  
 
In de studie is de ruimtelijke insteek gekozen vanuit de biotiek. Het inzichtelijk maken van 
waar laag -dynamische populaties en ecosystemen zic h in het rivierengebied bevinden, was 
het doel. Deze insteek vanuit de biotiek maakt duidelijk waar laag -dynamische biotische 

kwaliteit nog aanwezig is, wat de huidige omstandigheden zijn en waar kernen liggen van 
waaruit laag -dynamische populaties en ecos ystemen verder ontwikkeld kunnen worden.   
 
In het project zijn de volgende werkzaamheden verricht in de periode september 2014 ï 
december 2015:  
 
¶ Defini ëren  laag -dynamische milieus en sturende factoren;  

¶ Dataverzameling huidige situatie en referentiesituatie  voor ongewervelde dieren, 
waterplanten, vissen, amfibieën en reptielen ;  

¶ Literatuuronderzoek naar sturende factoren voor macro -evertebraten ;  

¶ Beschrijving van de huidige situatie  op basis van  brede en unieke datasets die bij 
Alterra opera tioneel zijn. Dit omvat onder andere data van ongewervelde dieren in 
laag -dynamische systemen langs Maas, Rijn en IJssel en in zoals riviertjes in 
Overijssel en de landelijke vegetatie databank met honderdduizenden vegetatie 

opnamen  
¶ Beschrijving referentie  op basis van historische gegevens, Alterra databases en 

gegevens over buitenlandse systemen ;  
¶ Archiefonderzoek vegetatie -opnamen verzameld in het kader van het project ñOude 
Rivierlopenòvan de Stichting Onderzoek Levensgemeenschappen in de jaren 1956 ï 
1959 van de vorige eeuw;  

¶ Uitvoering  experiment macro -evertebraten;  
¶ Kaartanalyse m.b.v. GIS bestanden.  

 
Leeswijzer  

Na een inleiding (Hoofdstuk 1) beschrijft het rapport achtereenvolgens de macro -
evertebraten  (Hoofdstuk 2) ; de vissen, amfibieën en reptielen  (Hoofdstuk 3); en de 
waterplanten  van het rivierengebied  (Hoofdstuk 4). Hoofdstuk 5 beschrijft de uitgevoerde 

GIS analyse en presenteert de resultaten  en de kansenkaarten . Alle gegenereerde kaarten 
zijn opgenomen in twee  bijlagerapport en. Hoofdstuk 6 geeft  een discussie van het 
uitgevoerde onderzoek ten aanzien van de methode, de beschikbare gegevens en de analyse  



Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  6 

 

en plaatst de resultaten in het licht van uitgevoerde herstelmaatregelen in het 
rivierengebied . Hoofdstuk 7 vat de voornaamste conclusies samen. Hoofdstuk 8 geeft een 
overzicht van de gebruikte  literatuur .  
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Samenvatting   

 

In het rivierengebied is in de recente decennia de aandacht vooral uitgegaan naar de 

ontwikkeling van hoog -dynamische natuur, zoals meestromende eenzijdig of tweezijdig 

aangetakte nevengeulen. Laag -dynamische natuur, zoals rietmoerassen en oude, 

verlandend e nevengeulen met o.a. krabbenscheer, zijn zeldzaam in het Nederlandse 

rivierengebied. Laag -dynamische, aquatische systemen in uiterwaarden zijn onmisbaar in 

een goed functionerend riviersysteem: ze zijn van belang voor het goed functioneren van 

natuurlijk e overstromingsvlaktes (bijv. als kraamkamer voor allerlei organismen ) en 

daarmee voor het behalen van de Natura 2000 doelstellingen. Vanuit verschillende 

beleidskaders ligt er een specifieke vraag voor de uitbreiding en kwaliteitsverbetering van 

laag -dyna mische aquatische systemen in het rivierengebied in Nederland. Daarom is in de 

periode Se ptember 2014 ï Maart 2016 onderzoek verricht naar laag -dynamische systemen 

in het rivierengebied (project OBN 2014 -63 -RI Laag -dynamische systemen in uiterwaarden ) . 

In dit onderzoek wordt het laag -dynamische aquatische ecosysteem in het rivierengebied 

breed gedefinieerd . Het omvat de actuele en potentiële laag -dynamische natuur in 

binnendijkse en buitendijkse gebieden , i.e.  in het winterbed en in potentiële uitbreidingen  

van de overstromingsvlakte van de grote rivieren.  Onderzoek is verricht naar verschillende 

organismengroepen: macrofauna, vissen, amfibieën, reptielen en waterplanten. Van alle 

genoemde organismengroepen zijn historische en recente verspreidingsgegevens 

bijeengebracht. Voor macrofauna en waterplanten hebben we gebruik gemaakt van op 

Alterra aanwezige gegevensbestanden. Voor vissen, amfibieën  en reptielen  zijn gegevens 

opgevraagd bij de betreffende NGOôs. Daarnaast is voor waterplanten archiefonderzoek 

verr icht  en zijn databestanden van Rijkswaterstaat gebruikt, en is voor macrofauna 

experimenteel onderzoek  verricht . Dit  experimentele onderzoek had als doel om sturende 

factoren voor macrofauna te bepalen. Alle gegevens zijn via GIS verwerkt en worden in dit 

rapport gepresenteerd in de vorm van kansenkaart en , waarop de potenties voor laag -

dynamische natuur in het rivierengebied word en weergegeven. De potenties zijn verkregen  

op twee manieren: 1) Op basis van landschappelijke en abiotische systeemkenmerken 2) Op 

basis van 24 soorten die kenmerkend zijn voor laag -dynamische milieus. Uit de analyse blijkt 

dat de potenties binnendijks groter zijn dan buitendijks. Buitendijks is de dynamiek te hoog 

(hoog -dynamisch). Binnendijks ontbreekt dynamie k (a -dynamisch). Laag -dynamische 

milieus vereisen een zeer beperkte dynamiek, die noodzakelijk is om de systemen in stand te 

houden en eens in de zoveel tijd de successie te laten herstarten . Binnendijks zijn geen 

natuurdoelen geformuleerd voor laag -dynami sche natuur geassocieerd met de natuur 

behorend bij de grote rivieren in ons land. We adviseren hier om in de herijking van 

natuurdoelen binnendijks, laag -dynamische milieus uitdrukkelijk een plek geven. Om 

binnendijks de invloed van de rivier terug te bre ngen, zou gestreefd moeten worden naar het 

koppelen van binnendijkse gebieden aan buitendijks gebieden. Beheer en h erstel in b innen -  

en bui tendijkse gebi eden vraagt een andere benadering. Een advies aan beheerders is om op 

basis van de kansenkaarten uit di t rapport, de meest kansrijke plekken verder te 

ontwikkelen. Zowel binnen -  als buitendijks zijn  schaalgrootte, verbinding, dynamiek en 

heterogeniteit (diverse moza ïekstructuren en habitats) de belangrijkste beheerslijnen om te 

volgen . Om dit te real iseren,  zijn grote gebieden die met elkaar verbonden zijn, noodzakelijk.  
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Summary   

 

In floodplains bordering the large rivers in The Netherlands, nature development has focused 

on highly dynamic systems, such as river -connected channels in the floodplains. Low -

dynamic ecosystems , such as helophyte dominated óold river bedsô and oxbow lakes 

inhabited by e.g. Water solider, have become rare . Low -dynamic systems fulfil important 

ecological functions and because of this, they are of an utmost importance for compliance 

with the goals of Natura 2000.  From the background of nature and wa ter policy, a specific 

challenge  has been posed to the exte nsion and quality improvement of low -dynamic systems 

in river floodplains. In the period September 2014 ï March 2016 low -dynamic systems in 

floodplains and riverbeds have been studied  (project OBN 2014 -63 -RI Low -dynamic systems 

associated with the large ri vers). In this research project, low -dynamic systems have been 

broadly defined, that is including actual and potential low -dynamic systems in actual and 

potential river floodplains. Research involved several groups of aquatic organisms: 

macroinvertebrates,  fish, amfi ph ians, reptiles and aquatic macrophytes. For all these g roups 

of organisms, data about the distribution of these organisms in the study area have been 

collected. For macroinvertebrates and aquatic macrophytes, extensive datasets were 

available at Alterra. For fish, amfibians and reptiles data originated from NGOs. For aquatic 

macrophytes data were additionally collected in archives and derived from Rijkswaterstaat. 

For macroinvertebrates, an experiment was performed to study the driving factors for this 

group of organisms. All data have been collated in a GIS system and are presented as maps 

that show  1) t he potential areas for specific low -dynamic systems defined in terms of 

landscape and system characteristics and 2) for 24 species characterist ic of lo w-dynamic 

ecosystems  in river flood -plains . Our analysis showed that potential low -dynamic areas are 

more available on the landside of the dikes. In the riverbed outside the dikes, dynamics are 

too high. On the landside of the dikes, dynamics are l acking and systems are a -dynamic. 

Here e.g. repair of connections between systems on the landside of the dikes and the 

floodplains along the river can contribute t o dynamics that are  appropriate for low -dynamic 

systems. These systems  require a certain mini mum and maximum of dynamics that enable a 

re -set of succession.  Restoration and nature management of these systems on the inland of 

the dikes require another approach compared to the restoration and nature management of 

these systems in the current floodp lains. In all cases , scale, connections, dynamics and 

heterogeneity are the main lines along which  restoration and nature management should be 

effectuated . In order to realize this in the current landscape, large, connected areas are 

needed.  
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1  Inleiding  

 

1.1  Definitie laag - dynamische milieus  

 

Voor het opzetten van onderzoek naar laag -dynamische aquatische milieus was het allereerst 

nodig om deze systemen nader te definiëren, gebruik makend van hydromorfologische, 

fysische, chemische en biologische kenmerken, inclusief verschillende stadia van kwaliteit en 

successie. Daarom is allereerst een definitie opgesteld, die leidend is voor het project.  Deze 

definitie is gebaseerd op beschrijvingen van de referentie van deze systemen ( Van den Brink 

en van der Velde, 1991; Van Donselaar -Ten Bokkel Huinink, 1961; Va n Donselaar, 1961; 

Westhoff et al., 1971).  

 

In het project is de  definitie breed oppakt, omdat actuele en potentiële laag -dynamische 

natuur in binnendijkse en buitendijkse gebieden in dit onderzoek centraal staan . Het gaat om  

laag -dynamische aquatische sy stemen in het winterbed en potentiële uitbreidingen van de 

overstromingsvlakte van de grote rivieren.  

 

De volgende definitie is in het project  gehanteerd:  

Laag - dynamische systemen in het winterbed en potentiële overstromingsvlakten 

van de grote rivieren (R ijnsysteem incl. IJssel, en Maas) omvatten aquatische 

ecosystemen die morfologisch sterk kunnen verschillen. Ze omvatten enerzijds 

oude rivierlopen of ñdodeò rivierarmen (oxbow lakes of Altwasser). Dit zijn door 

rivieren afgesnoerde stroombanen (meanders) en hydrologisch niet meer 

functionerende nevengeulen, hoewel deze nog wel bij hoge winterwaterstanden 

aan overstroming kunnen zijn blootgesteld (Westhoff et al. 197 1 ). Deze niet -

functionerende nevengeulen staan in bepaalde regioôs van Nederland ook bekend 

als killen, strangen of hanken. Anderzijds kunnen laag - dynamische systemen in de 

overstromingsvlakte van de grote rivieren ook wielen en doorbraakkolken 

omvatten. De ze kunnen zowel binnen -  als buitendijks gelegen zijn . Laag -

dynamische milieus worden niet gekenmerkt door afwezigheid van dynamiek, maar 

door de aanwezigheid van een lage dynamiek.   

 

De voornaamste systeemeigenschappen die laag -dynamische systemen gemeen h ebben zijn:  

-  Maximaal  aantal dagen overstroming per jaar met rivierwater  (minder dan 2 -3 

dagen/jaar)  (optimaal; totale bandbreedte van overstroming waaronder ze 

voorkomen is groter) ;   

-  Minder dan 0.5 cm  slibafzetting per overstroming ;  

-  Hoogstens beperkte ero sie (daardoor ophoping autochtoon organisch materiaal  

d.w.z. geproduceerd door het aquatisch systeem ter plaatse);  

-  De hydrologie wordt beïnvloed door lokaal grondwater en wordt niet volledig bepaald 

door rivierwater.  Invloed van kwel / lokaal grondwater  (> 0.2 mm)  draagt bij aan 

een goede waterkwaliteit ;  

-  Er is sprake van  connectiviteit met ander oppervlaktewater. De invloed van 

rivierwater is beperkt  

-  Overstroming met rivierwater vindt alleen plaats in de winterperiode . 

 

Belangrijk is om te realiseren dat l aag -dynamische systemen beperkt zijn in tijdsduur en 

onderdeel uitmaken van een successiereeks. Door met beheer de successie terug te zetten in 

de tijd, kunnen laag -dynamische systemen weer gecreë erd worden.   
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Op basis van bovenstaande definitie van laag -dynamische systemen in het winterbed en de 

potentiële overstromingsvlakte van de grote rivieren onderscheiden we vier categorieën van 

watersystemen die potentieel laag -dynamische natuur herbergen:  

1.  Eenzijdig aangetakte, niet meestromende nevengeulen  met e en gradiënt in dynamiek en 

waterkwaliteit (van hoog -dynamisch in de monding naar laag -dynamisch aan het einde van 

de geul / strang) ;  

2.  Watersystemen die niet direct met de rivier in contact staan maar wel meer of minder 

frequent door rivierwater worden overstroomd en gelegen zijn in het winterbed (buitendijks) 

van de grote rivieren (bijv. oude rivierlopen, meanders etc.);  

3.  Wielen en doorbraakkolken die binnendijks gelegen zijn en onder invloed staan van kwel 

vanuit het winterbed;  

4.  Watersystemen in de  potentiële overstromingsvlakte van de grote rivieren, die 

momenteel niet in contact staan met rivierwater.  

 

Het laag -dynamische karakter van deze systemen uit zich in de levensgemeenschap. Laag -

dynamische habitats hebben een kenmerkende levensgemeenschap van ongewervelde 

dieren, vissen, reptielen, amfibieën en waterplanten, die in deze combinatie niet in andere 

habitats in het rivierengebied voorkomen. De begroeiingen van deze systemen worde n 

gekarakteriseerd door verlandingsreeksen van open water met ondergedoken en drijvende, 

sediment -wortelende waterplanten via drijftil -  en verlandingsvegetaties van emergente 

waterplanten naar Elzenbroek en Berkenbroekbos. Indien sprake is van volledige is olatie van 

het rivierwater, kan een ontwikkeling plaats vinden van neutraal / basisch water naar zuur 

water onder invloed van een kalkarme omgeving, zoals in de Maasmeanders tussen 

Roermond en Wijchen. Onder zulke omstandigheden kan veenvorming plaatsvinde n. De 

drijvende waterplanten omvatten in de eerste plaats vegetaties van nymphaeide 

waterplanten zoals Gele plomp (Nuphar lutea) en Waterlelie (Nymphaea alba). Daarnaast 

kunnen uitgestrekte vegetaties voorkomen van onder meer Krabbescheer, Kleine lisdodde en 

Riet, terwijl ook ontwikkeling in de richting van broekbos kan plaatsvinden. Indien de 

rivierinvloed gering is, loopt heeft de verlanding een meer mesotroof karakter en wordt zij 

gekarakteriseerd door soorten als Holpijp, Waterscheerling, Pluimzegge, Wa terdrieblad, 

Moeraswederik en Melkeppe. In Maasmeanders met grote invloed van regenwater zien we 

bovendien Wateraardbei, Snavelzegge, Stijve zegge, Draadzegge en Slangenwortel.  

 

Omdat de vegetatie rijk is aan structuren en gradiënten, wordt er een rijke f auna 

aangetroffen (macroevertebraten, vissen en vogels). Een belangrijk structuurelement wordt 

gevormd door drijftillen, d.w.z. onbegaanbare, drijvende vegetatie -eilandjes waarvan de 

basis wordt gevormd door bijeengedreven wortelstokken (van onder meer Kle ine lisdodde en 

Gele plomp) of in het water zwevende netwerken van wortelstokken (vooral van Liesgras). 

De meest kenmerkende drijftilplanten (Waterscheerling, Slangenwortel, Pluimzegge) vinden 

we in weinig of niet meer door de rivier beïnvloede rivierlopen . Maar ook weinig kieskeurige 

soorten als Liesgras en Oeverzegge, die tolerant zijn voor grote voedselrijkdom, kunnen een 

belangrijke rol spelen in de vormen van drijftillen. Voor de fauna lijkt de botanische 

samenstelling van de drijftilvegetatie weinig r elevant. In de watervegetatie is er wel één 

soort die een onvervangbare plaats inneemt namelijk Krabbenscheer, omdat enerzijds haar 

hele levenscyclus op het watermilieu is ingesteld (o.a. overwintering diep onder water op de 

modderlaag), terwijl zij anderz ijds ôs zomers met haar drijvende bladrozetten ver boven het 

water uitkomt. De groene glazenmaker (als libel een carnivoor) is aan krabbenscheervelden 

gebonden; vroeger vormden zij ook de favoriete broedbiotoop van de zwarte stern.  
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1.2  Afbakening studiege bied  

 

Op basis van de definitie gegeven in paragraaf 1.1, is het studiegebied afge bakend  als 

weergegeven in Figuur 1 .1 . Grote beeksystemen die van belang kunnen zijn om als 

referentie te dienen voor laag -dynamische, aan riviersystemen gebonden milieus, zi jn in het 

studiegebied opgenomen.  

 

 
Figuur 1 .1 : Studiegebied   
Figure 1 .1 : Study area  
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2  De macrofauna v an rivierbegeleidende 
wateren   

2.1  Inleiding  

De macrofauna ð met het oog zichtbare aquatische ongewervelden  ð speelt een sleutelrol  in 

het functioneren van rivierecosystemen via het sturen van de cyclus van opname en afgifte 

van voedingstoffen (bijvoorbeeld de afbraak van organisch materiaal) en als voedsel voor de 

hogere trofische niveauôs in het riviersysteem, met name vissen en water -  en moerasvogels.  

De wateren in de uiterwaarden van grote rivieren kunnen een enorme biodiversiteit aan 

macrofauna  herbergen en kan in één uiterwaard de complete fauna van de aquatische 

biotopen (stilstaande plassen en moerassen op klei -  en veengrond)  in laag Nederland 

worden gevonden (Janse, 1986).  Tegelijkertijd kan hiermee gesteld worden dat er niet kan 

worden gesproken van een kenmerkende levensgemeenschap van uiterwaardwateren, maar 

dat dit breder moet worden getrokken dan dit landschapstype alleen , met andere woorden  

de levensgemeenschappen van stilstaande plassen in verschillende stadia van verlanding . 

Desalniettemin is het optreden van overstroming, de flood pulse sensu  Junk et al. (1989), 

belangrijk omdat het de fysisch -chemische, morfologische en biologische randvoorwaarden 

schept voor de hoge biodiversiteit, althans in een meer natuurlijke overstromingsvlakte.  

 

In dit hoofdstuk kom en de volgende onderwerpen aan bod. Eerst wordt een overzicht 

gegeven van de bestaande typologieen van rivierbegel eidende wateren zoals die de 

afgelopen decennia zijn opgesteld  (2.2) . Vervolgens worden de sleutelfactoren gedefineerd 

die verantwoordelijk zijn voor de verschillen tussen de macrofaunalevensgemeenschappen 

van la ag-dynamische aquatische milieus in het rivi erengebied (zowel binnen -  als buitendijks)  

in de huidige situatie , waarvoor zowel milieu -  en habitatpreferenties van de aangetroffen 

macrofauna als gemeten milieuvariabelen worden gebruikt  (2.3 -2.5) . Door de focus te 

leggen op de preferenties van soorten w ordt getracht meer inzicht te krijgen in de 

knelpunten voor macrofauna in deze systemen. Daarnaast worden de wateren in de 

Nederlandse uiterwaarden vergeleken met die in Wit Rusland (Pripyat) om een beeld te 

krijgen van de referentiesituatie en zodat een b eter i nzicht verkregen kan worden van de 

huidige ecologische status  van de Nederlandse wateren.   

Omdat s turende factoren vaak samen optreden, is het niet altijd even duidelijk wat de 

individuele effecten zijn op de macrofauna  wanneer monitoringsdata gebrui kt wordt . 

Inundatie leidt bijvoorbeeld tot mechanische verstoring via stroming, het verdwijnen van 

habitat tijdens slibafzetting wanneer het water zich weer terugtrekt en fysiologische 

verstoring doordat het rivierwater een andere chemische samenstelling h eeft (bijv. 

saliniteit) , maar wat het relatieve belang is van deze factoren is moeilijk uit velddata te halen 

door het optreden van onderlinge correlaties. Er is daarom een experiment uitgevoerd om te 

proberen de effecten van deze verschillende factoren te  scheiden  (2.6) . 

Omdat macrofauna -onderzoek arbeidsintensief is, worden lang niet alle waterlichamen in 

Nederland onderzocht. Het zou mooi zijn om uitspraken te kunnen doen over het complete 

Nederlandse rivierengebied  in plaats van zeer locatiespecifiek . Daarom is bekeken of het 

mogelijk is  de gebruikte monitoringsdata te integreren met gis -applicaties ( 2.7).  
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2.2  Bestaande t ypologi ëen , hun onderscheidende 
typologische elementen  en indicatoren  

2.2.1  Onderverdeling op basis van (a)biotische kenmerken  

In het verleden zijn een aantal typologiëen gemaakt van rivierbegeleidende wateren in het 

winterbed van de grote rivieren, met name gebaseerd op hydrologische en morfologische 

kenmerken (Tabel 2.1). De enige indeling op basis van macrofauna is die van Van den Brink 

en van der Velde (1991), die de macrofauna van rivierbegeleidende wateren langs de Rijn, 

I Jssel en Maas hebben onderzocht en tot de conclusie kwamen dat de rivierbegeleidende 

wateren op basis van de macrofaunalevensgemeenschappen kunnen worden in gedeeld in 

drie hoofdgroepen:  

1.  Geïsoleerde wateren (met name wielen en kolken) die niet meer direct overstroomd 

worden als gevolg van de aanleg van de winterdijk, maar nog wel kwelwater vanuit 

de rivier kunnen ontvangen.  

2.  Geïsoleerde wateren in het winterbed  van de rivier, die gemiddeld maximaal 20 

dagen per jaar overstromen, meestal in het winterhalfjaar, soms tijdens het 

groeiseizoen.  

3.  Wateren in het winterbed van de rivier met een hoge dynamiek (> 20 dagen per jaar 

geïnundeerd) en die vaak een directe verbi nding hebben met de rivier zonder dat er  

stroming optreedt bij de basisafvoer van de rivier, zoals aangetakte wingaten en 

eenzijdig verbonden strangen.  

 

De laatste twee klassen zijn ook opgenomen in de typologie van Van der Molen et al. (2000).  

Janse (198 6) noemt verder nog als niet nader gekwantificeerde sturende parameters 

ouderdom/vegetatiesuccessiestadium (verlanding), de chemische samenstelling van het 

water, de invloed van kwel en tenslotte de invloed van begrazing.  In de Kaderrichtlijn Water   

word en de meeste waterlichamen in het winterbed van de grote rivieren  niet onderscheiden 

van binnendijks gelegen systemen  als ze niet meer dan 20 dagen per jaar inunderen; doen 

ze dit wel dan vallen ze onder de typen M5 (ondiep lijnvormig water, open verbinding met de 

rivier/sterk ge ïnundeerd) en M19 (Diepe meren in open verbinding met de rivier /sterk 

geïnundeerd ; echter gebruikt dit type weer de meer algemene maatlat voor diepe gebufferde 

meren, M16 )  (Elbertsen et al. 2002; Van der Molen et al. 2012 , 2013)  (Tabe l 2.2) . 
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Tabel 2 .1 : Overzicht van de o nderscheidende elementen in de verschillende typologi ëen van 

de Nederlandse rivierbegeleidende wateren.  

Table 2.1 : Overview of the element s un derlying the Dutch  floodplain water  typologies.   

Typologisch 

onderscheidend 

e lement  

Klassegrenzen   

Janse,  

1986  

Nijboer  et 

al., 2000  

Van der Molen 

et al., 2000  

Elbertsen et al., 2002 ;  

Van der Molen et al., 

2012, 2013  

Inundatie duur en -

frequentie  

>40 d/j  

20 -40 d/j  

2-20 d/j  

<2 d/j  

>20 d/j   

3-20 d/j  

<3 d /j  

> 20 d/j  

< 20 d/j  

>20 d/j  (of aangetakt)  

< 20 d/j  

I solatie  t.o.v. 

hoofdgeul  

aangetakt  

geïsoleerd  

aangetakt  

geïsoleerd  

-  aangetakt  (of >20 d/j)  

geïsoleerd  

Taludhelling  Ò1:3 

>1:3  

-  -  -  

Vorm waterlichaam  -  -  -  lijnvormig  

niet lijnvormig  

Waterdiepte  <6 m  

>6 m  

<3 m  

>3 m  

(zeer) diep (>3 

m)  

matig diep (1 -3 

m)  

ondiep (0,3 -1,0 

m)  

<3 m  

>3m  

Breedte w ater  -  -  -  <8 m  

8-15 m  

Oppervlakte water     <0.5 km 2 

0.5 -100 km 2 

Aanwezigheid 

vegetatie  

-  -  waterplanten 

(als bedekking 

>15%)  

helofyten ( als 

bedekking 

>5%)  

-  

Samens telling 

bodemsubstraat  

kleiig  

zandig  

-  zand  

klei  

hard (grind + 

kunstmatige 

constructies)  

>50% organisch  

>50% mineraal  

Droogval  ja  

nee  

ja  

nee  

-  -  

 

  



Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit  18  

 

 

Tabel  2 .2 : Laag -dynamische wateren in het rivierengebied volgens de KRW -typologie.  

Table 2.2: Floodplain water s in the Netherlands according to the Water Framework Directive 

water type classfication.   

 

Coderi
ng KRW-naam Voorbeelden van wateren binnen type Status 

M01a gebufferde sloten sloten in rivierengebied 
krw 
waterlichaam 

M05 

ondiep lijnvormig 
water; open 
verbinding of sterk 
geinundeerd 

eenzijdig afgesnoerde of geisoleerde strangen 
(in meer of mindere mate meestromend bij 
overstroming) kleiputten, uiterwaardsloten, 
gegraven geulen  overig water 

M11 
kleine ondiepe 
gebufferde plassen ondiepe wielen, moerassen overig water 

M16 
diepe gebufferde 
meren wielen en kolken, wingaten overig water 

M19 

diepe meren in 
open verbinding 
met rivier/sterk 
geinundeerd 

idem M16 met verbinding rivier of inundatie 
>20 dagen overig water 

M20 
matig grote diepe 
gebufferde meren 

wielen, uitgegraven oude riviermeanders, zand 
en kleiwingaten; door diepte is inundatieeffect 
minder groot 

krw 
waterlichaam 

M25 
ondiepe 
laagveenplassen oude rivierarmen met veenvorming overig water 

M27 

matig grote 
ondiepe 
laagveenplassen oude rivierarmen met veenvorming 

krw 
waterlichaam 

 

2.2.2  Indicatoren  

 

Voor de KRW -watertypen en de Aquatisch Supplement - typen  die betrekking hebben op het 

rivierengebied zijn indicat ieve of kenmerkende soorten  toegekend . In totaal gaat het om 369 

soorten macrofauna  (Bijlage x.1).  Belangrijk is dat geen van deze soorten specifiek 

gebonden is aan de grote rivieren, een fenomeen dat ook al in eerdere onderzoeken aan de 

macrofauna van rivierbegeleidende wateren werd opgemerkt (Janse, 1986;  Nijboer et al., 

2000).  

 

2.3  Dataset en databewerking  

Om de macrofaunalevensgemeenschappen van laag -dynamische milieus te kunnen 

defin iëren is voor de Nederlandse rivierbegeleidende wateren gewerkt met een dataset van 

308 monsters genomen op 126 locaties (Tabel 2.3)  uit de periode 198 3-2010  (Bijlage x.2) . 

Het gaat hier om een selectie met strangen, (klei)putten, kolken, wielen, plassen en poelen.  

Buiten beschouwing gelaten zijn buitendijks de (meestromende) nevengeulen en binnendijks 

de sloten, omdat beide buiten de definitie van laag -dynamische milieus (kunnen) vallen; de 

eerste door het optreden van stroming en de tweede via het gevoerde beheer (maaien, 

baggeren).  

De locaties kunnen verdeeld worden over drie inundatieklassen (naar van den Brink en van 

der Velde, 1991; van den Brink et  al., 1996): 1.) aangetakte wateren die onder directe 

invloed staan van de rivier en daardoor zeer dynamisch zijn, 2.) de geisoleerde wateren 

buitendijks die tijdens perioden van hoog water onderlopen (gemiddeld maximaal 20 dagen 
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per jaar) en de 3.) alleen  indirect door de rivier beinvloede binnendijkse wateren zoals achter 

de winterdijk gelegen wielen en kolken.  

Het aantal taxa dat op deze locaties is waargenomen bedroeg in totaal 1079. Echter, dit 

aantal is door taxonomische afstemming ðnoodzakelijk in c luster -  en ordinatie -analyses van 

faunische gegevens waarin de organismen niet in alle monsters tot op hetzelfde 

taxonomische niveau op naam gebracht zijn (procedure zie o.a. Vlek et al., 2004) ð  

teruggebracht tot 653 taxa.  Voordat verdere analyses werden uitgevoerd, zi j n d e 

abundanties van de macrofauna log 2(x+1) getransformeerd  om het effect van dominante 

soorten op de analyses te verminderen.    

 

Tabel  2 .3 : Ov erzicht van de wateren gebruikt in de analyse  van de macrofauna -

levensgemeenschappen . 

Table  2.3 : Overview of the waters used in the analysis of the macroinvertebrate 

communities.  

Type  Toelichting  Aantal locaties/monsters  

(herkomst dataset)  

  Nederland  Wit Rusland  

Directe invloed 

continu  

Aangetakt e strang of plas , 

jaarrond verbonden met 

hoofdgeul  

13/46  

(Rijkswaterstaat )  

3/5  

(Nagorskaya 

et al., 2002)  

Directe invloed 

geisoleerd  

Geïsoleerd e strang of plas , alleen 

verbonden met de hoofdgeul 

tijdens overstromingen  

36/123  

(Rijkswaterstaat )  

15/26  

(Nagorskaya 

et al., 2002)  

Indirect tot niet  Geïsoleerd e strang of plas 

(inclusief wielen en kolken)  

zonder directe overstroming met 

water uit de hoofdgeul, 

beinvloeding door rivierkwel wel 

mogelijk . In Nederland 

binnendijks.  

77/139  

(Waterschappen)  

7/12  

(Nagorskaya 

et al. , 2002)  

 

2.4  Ecologische k waliteit Nederlandse 
rivierbegeleidende wateren  op basis van de 
macrofauna in vergelijking met 
referentieomstandigheden  

2.4.1  Aanpak  

 

Om een beeld te krijgen van de referentieomstandigheden is een vergelijking gemaakt voor 

de drie in 2.3 genoemde inundatieklass en tussen de situatie in Nederland en Wit Rusland. Er 

is gekozen voor een functionele aanpak (milieu -  en habitatpreferenties macrofauna; Verberk 

et al, 2012) in plaats van een taxonomische aanpak (soortenrijkdom en -samenstelling), 

zodat de resultaten  i.)  onafhankelijk worden van regionale soortenpoules, ii) direct inzicht 

geven in de sturende factoren die verantwoordelijk zijn voor de aanwezigheid van bepaalde 

fauna en omgekeerd dus de knelpunten in het systeem weergeven. Het eerste punt is in 

Nederland b elangrijk, omdat veel soorten verdwenen zijn of dusdanig zeldzaam zijn 

geworden dat ze niet meer in staat zijn gebieden die op dit moment weer potentieel geschikt 

zouden zijn (door herstelmaatregelen of  waterkwaliteitsverbetering) te kunnen bezetten 

(Verd onschot et al., 2015).     

Milieu -  en habitatpreferenties zijn een belangrijk middel om de algehele toestand van een 

oppervlaktewater te beschrijven en kunnen gebruikt worden bij het vaststellen van 

individuele sleutelfactoren. De verschillende preferentie s kunnen geordend worden naar 

hoofdfactoren voor watersystemen (zie bijvoorbeeld Verdonschot en Peeters et al., 2014); 

voor rivierbegeleidende wateren zijn relevant:  stoffen (uitgedrukt in de metrics preferentie 
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voor verhoogde saliniteit, basisch water, vo edselarme omstandigheden en polysapobe 

omstandigheden), structuren (uitgedrukt in preferentie voor slibbodems, minerale bodems, 

detritus, waterplanten) en hydrologie (uitgedrukt in prefentie voor stromend water en 

tolerantie voor droogval).  De preferenties  zijn als volgt berekend : d e taxon lijsten van de 

monster locaties  en hun log2(x+1) -getransformeerde abundanties zijn gekoppeld aan de 

indicatiewaarden van Verberk et al. (2012 ) . De ze indicatiewaarden zijn verdeeld over 

verschillende klassen volgens de zogenoemde ófuzzy codingô techniek: afhankelijk van de 

habitat -  en milieupreferentie van een soort zijn 10 punten verdeeld over de relevante 

klassen. Bijvoorbeeld een soort met een voork eur voor snelstromend water, maar die ook 

wel op plekken met matige stroming voorkomt krijgt de score: snel stromend = 8 punten, 

matig stromend = 2 punten, langzaam stromend = 0 punten etc. Omdat de abundantie van 

soorten ook belangrijk is in de beoordelin g (omdat dit een maat van succes van een soort is 

in het systeem) worden zijn  scores hiervoor gecorrigeerd. Per monster is de gewogen score 

van alle aanwezige soorten gesommeerd en is het relatieve  aandeel  uitgerekend.  

De verschillen in preferentiewaarden  binnen en tussen de inundatieklassen zijn vervolgens  

statistisch getoetst. Als gevolg van ongelijke steekproefgrootte waren non -parameterische 

technieken geschikter voor de analyse van de gegevens. Gebruikt  zijn Kruskal Wallis test s 

(p<0.05) gevolgd door  Mann Whitney test non parametrische post hoc test s met bonferonni 

correctie: significantie (0.05/3) voor vergelijkingen tussen de verschillende inundatieregimes 

binnen Nederland en Wit Rusland van de rivierbegeleidende wateren en een Mann Whitney 

test (p < 0.05) om eventuele verschillen tussen de referentiesituatie en de nederlandse 

rivierbegeleidende wateren te testen.  

 

2.4.2  Resultaten  

 

Stoffen  

 

Ionenrijkdom  

Een vergelijking tussen de gegevens van de referentierivier de Pripyat en die van de 

Nederlandse grote rivieren laat een duidelijk verschil zien in de gemiddelde preferentie voor 

ionenrijke omstandigheden in de geïsoleerde wateren die overstroomd worden bij hoge 

afvoeren en de wateren die niet direct inunderen, terwijl de aangetakte wateren niet 

verschillen  (Fig.  2.1 ). In Nederland is de preferentie voor ionenrijke omstandigheden 

buitendijks gelijk, terwijl deze binnendijks lager ligt. Echter, ook hier wordt het niveau van 

de refentie niet gehaald. Onder referentieomstandigheden ligt de preferentie voor alle  

rivierbegeleidende wateren lager, dus ook die jaarlijks geïnundeerd worden. Dit ondanks dat 

de permanent verbonden wateren net zoals in Nederland een hogere preferentiewaarde laten 

zien.  

 

Trofiegraad  

In de Pripyat is het gemiddelde aandeel van de levensg emeenschap dat bestaat uit soorten 

karakteristiek voor voedselarmere omstandigheden in alle rivierbegeleidende wateren gelijk 

(Fig. 2.2). Dit aandeel komt overeen met dat van de nu binnendijks gelegen 

rivierbegeleidende wateren in Nederland. In de buitendi jkse wateren in de uiterwaarden ligt 

dit aandeel veel lager in vergelijking met de referentiesituatie en de binnendijkse wateren, 

wat aangeeft dat inundatie met rivierwater in Nederland leidt tot een verschuiving in de 

levensgemeenschap richting soorten va n voedselrijke omstandigheden ten opzichte van die 

karakteristiek voor voedselarmere omstandigheden. Hierbij moet opgemerkt worden dat ook 

de referentie - rivierbegeleidende wateren eutroof water bevatten (Nagorskaya et al. 2002).  

 

Saprobie  

Het aandeel van de levensgemeenschap  bestaande uit soorten aangepast aan organische 

belasting verschilde niet tussen en binnen de onderzochte typen, wat aangeeft dat deze 

factor geen sturende rol van belang speelt (Fig. 2.3).  
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Fig uur 2 .1 :  Aandeel van de macrofaunalevensg emeenschap van rivierbegeleidende wateren 

met een voorkeur voor ionenrijke omstandigheden in Nederland (grijze staven) en Wit 

Rusland (witte staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, 

waarbij verschillen binnen (sterretje s, ns  =  niet significant) en tussen (kleine letters, 

Nederland; hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn 

getoetst.  

Figure 2.1:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters with a 

preference fo r ion - rich conditions in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). 

Significant differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within 

the two countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters) a nd between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  

Figuur 2 .2:  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren 

met een voorkeur voor oligo -mesotrofe omstandigheden in Nederland (grijze staven) en Wit 

Rusland (witte staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, 

waarbij verschillen binnen (sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, 

Nederland; hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschi llende landen zijn 

getoetst.  

Figure 2.2:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters with a 

preference for oligo -  to mesotrophic conditions in the Netherlands (gray bars) and Belarus 

(white bars). Significant differences between inu ndation regimes are tested for the floodplain 

waters within the two countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case 

letters) and between countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  
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Fig uur 2 .3:  Aandeel van de macrof aunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren 

met een voorkeur voor  polysaprobe omstandigheden in Nederland (grijze staven) en Wit 

Rusland (witte staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, 

waarbij verschillen binne n (sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, 

Nederland; hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn 

getoetst.  

Figure 2.3:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters with a 

pr eference for conditions with a high organic load in the Netherlands (gray bars) and Belarus 

(white bars). Significant differences between inundation regimes are tested for the floodplain 

waters within the two countries (Netherlands, lower -case letters; Bel arus; upper -case 

letters) and between countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  

Fig uur 2 .4 :  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren 

met een voorkeur voor basische omstandigheden in Nederland (grijze staven) en Wit 

Rusland (witte staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, 

waarbi j verschillen binnen (sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, 

Nederland; hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn 

getoetst.  

Figure 2.4:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodpla in  waters with a 

preference for alkaline conditions in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). 

Significant differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within 

the two countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  
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Zuurgraad  

Het aandeel van de levensgemeenschap met een preferentie voo r basische omstandigheden  

is in de Nederlandse rivierbegeleidende wateren lager in de binnendijkse niet meer direct 

door de rivier geïnundeerde wateren in vergelijking met de buitendijkse wateren (Fig.  1.4 ). 

In de overstromingsvlakte van de Pripyat is dit verschil niet aanwezig. Wanneer per type 

inundatieregime gekeken wordt, da n blijkt er een verschil op te treden tussen de 

Nederlandse wateren in de uiterwaarden en de jaarlijks geinundeerde wateren langs de 

Pripyat: de preferentie voor water met een hoge pH is lager in de referentiesituatie dan in 

Nederland.  

 

 

 

 

Hydrologie/strom ing  

 

Stromingstolerantie  

Zowel in Nederland als in Wit Rusland neemt het aantal stromingstolerante soorten af 

naarmate de invloed van de rivier kleiner wordt (Fig.  2.5 ). Echter, de Pripyat laat een 

gradueel verloop zien terwijl in Nederland er alleen een verschil tussen binnen -  en 

buitendijkse wateren zichtbaar is. Onderling verschilt het aandeel in de aangetakte wateren 

niet, maar wel in de geïsoleerde wateren, waar in Nederland een hoger aandeel 

stromingstolerante soorten te vinden is.  

Fig uur 2 .5 :  Aandee l van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren  

dat tolerant is voor hoge stroomsnelheden i n Nederland (grijze staven) en Wit Rusland (witte 

staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij 

verschill en binnen (sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; 

hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.5:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which is 

indifferent to a high current velocity  in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). 

Significant differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within 

the two countries (Netherlands, lower -case letters; Bela rus; upper -case letters) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  
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Droogval  

Het aandeel van de levensgemeenschap  bestaande uit soorten aangepast aan droogval 

verschilde niet tussen en binnen de onderzochte typen, wat aangeeft dat deze factor geen 

sturende rol van belang speelt (Fig.  2.6).  

 

Fig uur 2 .6:  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren 
dat tolerant is voor droogval in Nederland (grijze staven) en Wit Rusland (witte staven). 
Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij verschillen bi nnen 

(sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; hoofdletters, Wit 
Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.6:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which is 

indifferent to drying in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). Significant 

differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within the two 

countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters ) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  

 

Structuren  

 

Vegetatie  

Zowel in Nederland als Wit Rusland neemt de waterplantengebonden macrofauna toe met 
een afnemende invloed van de rivier (Fig. 2.7). In Nederland is er  een verschil tussen buiten -  
en binnendijks, terwijl in Wit Rusland een geleidelijkere toename zichtbaar is. Echter in de 
referentiesituatie is het aandeel waterplantengebonden macrofauna in de 
levensgemeenschap significant hoger dan in Nederland voor de v an de rivier geisoleerde 

wateren.  

 
Grof organisch materiaal  
Macrofauna dat leeft van grof organisch materiaal ð afgestorven plantenresten, invallend 
blad en dus sterk gebonden aan de aanwezigheid van (oever)vegetatie ðneemt in de 
referentiesituatie een vee l groter aandeel in van de levensgemeenschap dan in Nederland 
(Fig. 2.8). Over de hele gradient is dit aandeel in de referentie hoog, terwijl in Nederland 
alleen binnendijks een hoger percentage wordt aangetroffen, maar wat nog altijd lager ligt 

dan de ref erentiewaarde.  
 
Kale bodem: m ineraal substraat  en slibbodems  
Macrofauna van kale minerale bodems bestaande uit zand of klei, dus zonder aanslibbing of 
organische laag, zijn veel talrijker in de Nederlandse uiterwaarden in vergelijking met de 
referentiesitu atie  (Fig. 2.9) . Binnendijks  neemt de preferentie van de levensgemeenschap 
voor minerale bodems wel af, maar bereikt niet het niveau van de referentie.  

 
Slibbodems  
De preferentie van macrofauna voor slibbodems (slib of fijn organisch materiaal) verschilt 
niet van de referentie (Fig. 2.10). In Nederland is dit aandeel binnendijks wel significant 
lager in vergelijking met de referentie.  
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Fig uur 2 .7 :  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren  

dat leeft op de watervegetatie i n Nederland (grijze staven) en Wit Rusland (witte staven). 

Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij verschillen binnen 

(sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; hoofdletters, Wit 

Rusland) de  inundatieregimes voor de verschillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.7:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which lives 

on macrophytes in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). Significant 

differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within the two 

countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  

Figuur 2 .8:  Aandeel van  de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren  

dat leeft in pakketten grof organisch materiaal i n Nederland (grijze staven) en Wit Rusland 

(witte staven). Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij 

verschil len binnen (sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; 

hoofdletters, Wit Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.8:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which lives 

in packs of coarse organic material the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). 

Significant differences between inundation regimes are tested for the floodplain waters within 

the two countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus ; upper -case letters) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  
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Fig uur 2 .9:  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende wateren 

dat leeft op minerale substraten in Nederland (grijze staven) en W it Rusland (witte staven). 
Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij verschillen binnen 
(sterretjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; hoofdletters, Wit 
Rusland) de inundatieregimes voor de vers chillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.9:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which lives 

on mineral substrates in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). Significant 

differences between inundation regimes ar e tested for the floodplain waters within the two 

countries (Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters) and between 

countries per type of river influence (stars, ns = not significant).  

 

Fig uur 2 .10 :  Aandeel van de macrofaunalevensgemeenschap van rivierbegeleidende 
wateren dat leeft op slib in Nederland (grijze staven) en Wit Rusland (witte staven). 
Significante verschillen zijn weergegeven met letters en sterretjes, waarbij verschillen binnen 
(sterre tjes, ns  = niet significant) en tussen (kleine letters, Nederland; hoofdletters, Wit 
Rusland) de inundatieregimes voor de verschillende landen zijn getoetst.  

Figure 2.10:  Proportion of the macroinvertebrate community of floodplain  waters which lives 

on si lt in the Netherlands (gray bars) and Belarus (white bars). Significant differences 

between inundation regimes are tested for the floodplain waters within the two countries 

(Netherlands, lower -case letters; Belarus; upper -case letters) and between countrie s per 

type of river influence (stars, ns = not significant).  
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2.5  Inzicht in de ecologische kwaliteit van  de  
Nederlandse rivierbegeleidende wateren :  defini ëring 
en prioritering van de sturen de elementen voor de 
macrofauna  

2.5.1  Aanpak  

 

Met behulp van Nonmetric Mu ltidimensional Scaling (NMS) en Two -Way Indicator Species 

Analysis (TWINSPAN) (Hill, 1979) is et behulp van het programma PcOrd for Windows (versie  

4.25; McCune en Mefford, 1999) onderzocht welke patronen er in de 

macrofaunasamenstelling van de  totale  Nederlandse dataset te vinden waren.  In de 

TWINSPAN -analyse werden als pseudospecies cut levels gebruikt: 0, 1, 2, 3 etc. De 

karakteristieke soorten werden afgeleid van de óindicator speciesô en ópreferential speciesô 

met een voorkomen in Ó75% van de monsters binnen een cluster.  Vervolgens zijn de 

clusters geprojecteerd op het NMS -ordinatiediagram. NMS was gebaseerd op de Bray ïCurtis 

dissimilariteit tusse n de monsterlocaties en bepaald met de standaardinstellingen (slow and 

thorough autopilot mode, 400 iter ations,  instability criterion of 0.00001, starting number of 

axes  of 6, 40 real runs and 50 runs with randomised data;  McCune & Mefford, 1999). 

Vervolgens  is de relatie tussen de macrofaunasamenstelling van de clusters en sturende 

factoren bepaald via de m ilieu -  en habitatpreferenties van de macrofaunasoorten in de 

levensgemeenschap  en vergeleken met de referentiewaarden voor de desbetreffende 

parameters  (zie paragraaf 1.4) . Tenslotte is een vergelijking gemaakt met  gemeten 

milieuvariabelen  (parameters waar van veldmetingen beschikbaar waren  die koppelbaar 

waren aan de habitat -  en milieupreferenties , een passende beschrijving van 

substraatsamenstelling en droogval ontbreken bijvoorbeeld in monitoringsgegevens ; Tabel 

2.4 )  met behulp  van CCA (Canoco 5 Windows  release 5.04 ; Ter Braak & S milauer, 2012 ) . 

Variabelen die een significant deel van de verschillen in taxonsamenstelling verklaarden, 

werden geselecteerd met behulp van een voorwaartste selectie procedure ( downweighting of 

rare species, Monte Carlo permutati e tests  999 9 permutations ,  significantie werd 

gecorrigeerd voor het testen van meerdere variabelen via Bonferroni -procedure).  

 
 
Tabel 2 .4 : Milieuvariabelen gebruikt in de multivariate analyse .  
Table 2.4: Environmental variables used in the multivariate analys is.  

Groep  Parameter  

Dimensies  Diepte ( <3 m, Ó3 m) 

Stoffen  
(jaargemiddelden)  Elektrisch geleidingsvermogen (EGV)  

 
Chloride (mg CL.L -1)  

 
Kjeldahl -N (mg N.L -1)  

 
Nitraat (mg NO 3

- .L -1)  

 
Nitriet (mg NO 2

- .L -1)  

 
Stikstof - totaal (mg N.L -1)  

 

Ammonium (mg NH 4
+ .L -1)  

 
Fosfor - totaal (mg P.L -1)  

 
Orthofosfaat (mg o -PO4

3- .L -1)  

 
Sulfaat (mg SO 4

2- .L -1)  

 
Zuurgraad (pH)  

Vegetatie  Submerse vegetatie (% bedekking)  

 

Drijfbladvegetatie (% bedekking)  

 
Kroosvegetatie (% bedekking)  

 
Emergente vegetatie (% bedekking)  
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2.5.2  Resultaten  

 

Clustering op basis van de macrofauna en relatie met inundatieregime  

Op basis van de TWINSPAN -analyse is een onderverdeling  te maken in drie relevante 

clusters ( Figuur 2.11) . Wanneer deze clusters geprojecteerd worden op het NMS diagram 

(alleen as 1 en as 2 zijn weergegeven, omdat deze het beste de verschillen tussen de 

clusters weergeven) met hierin aangegeven de verschillen in inundatieregime komt naar 

voren dat de clustering in feite het verschil tussen direct met rivierwater geinundeerde en 

binnendijkse, alleen indirect beinvloedde wateren laat zien ( Figuur 2.12) . Interessant is het 

relatief kleine cluster 2, dat buitendijk se wateren bevat die sterkere overeenkomsten hebben 

met de binnendijkse rivierbegeleidende wateren en daardoor een tussenpositie innemen. De 

positionering van de aangetakte en geisoleerde punten ten opzichte van elkaar in cluster 1 

geeft aan dat er grote o vereenkomsten zijn in macrofaunasamensteling tussen beide 

inundatieregimes.  

 

Afleiding van voor de fauna sturende factoren op basis van de clusterresultaten  

De verschillen in milieu -  en habitatpreferenties van de macrofauna tussen de clusters geeft 

een goe d beeld van de sturende factoren die onderscheidend zijn voor de groepen van 

locaties , in perspectief geplaatst door ze te vergelijken met de range voor de preferenties 

gevonden onder referentieomstandigheden  (Tabel 2.5, Figuur 2.13 ) .  

 

 

 

 

Figuur 2 .11 : TW INSPAN clustering van de macrofaunadata van rivierbegeleidende wateren 

met de karakteristieke soorten per opsplitsing en het aantal locaties opgesplitst naar de drie 

hoofdtypen: aangetakt aan de hoofdgeul, buitendijks maar geisoleerd en binnendijks.   

Figur e 2.11 : TWINSPAN -classification of the floodplain macroinvertebrate samples with the 

species characteristic for each division and the number of locations according to their 

inundation -category: connected to the main channel, isolated but in flood -prone area, 

separated by floodplain by embankment.  

 

 
Totale vegetatiebedekking (%)  

 

Aantal submerse plantensoorten (#)  

 
Aantal emergente plantensoorten (#)  
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Wat betreft stoffen indiceert d e macrofauna in de buitendijks e cluster s 1-2 een  relatief  hoge 

i) ionenrijkdom , ii) pH, ii i) niveau van organische belasting in vergelijking met de situatie 

binnendijks (cluster 3 ) en met de referentie.  Deze verhoogde waarden zijn te koppelen aan 

de invloed van rivierwater op de uiterwaardwateren.  De trofiegraad daalt van cluster 1 naar 

cluster 2, maar beide liggen nog boven het niveau van de referentie. In cluster 3 ligt de 

trofie graad nog lager en ligt zelfs iets onder die van de referentie. Deze daling van cluster 1 

naar 3 kan zowel een verminderde invloed van rivierwater als een verhoogde kwelinvloed 

vanuit het achterland (of een combinatie van beide) indiceren.  Tenslotte is het  aandeel 

slibindicerende macrofauna erg hoog in de buitendijkse clusters  ten opzichte van de 

referentie , wat aangeeft dat er sprake is van een  hoge sliblast.  Dit kan zowel veroorzaakt 

worden door slibafzetting tijdens inundaties als door bioturbatie door b odemwoelende vissen, 

waardoor de sliblaag telkens in beweging gebracht wordt.   

Verder hebben de bodems in de Nederlandse uiterwaardplassen een sterk mineraal karakter 

hebben ten opzichte van de referentie, met een laag aandeel taxa gebonden aan grof 

organi sch materiaal (soorten die leven op en van afgestorven vegetatieresten) en een hoog 

aandeel taxa gebonden aan kale minerale bodem. Het aan waterplantengebonden aandeel 

macrofauna neemt toe van cluster 1 naar 3, omgekeerd ten opzichte van het aandeel 

gebond en aan minerale bodem. Toch blijft zelfs in cluster 3, met waterplantengebonden taxa 

op het niveau van de referentie de indicatie voor grof organisch materiaal achter bij de 

referentie. In feite geeft de grof organisch materiaal indicatie de mate van verla nding  en 

daarmee moerasvorming  in het waterlichaam aan. De Nederlandse wateren bevinden zich 

ten opzichte van de referentie in ofwel een relatief jong successiestadium  als gevolg van 

bijvoorbeeld dynamiek  en slibafzetting of in een statisch, ond erontwikkel d stadium door 

bijvoorbeeld een te hoge troebelheid van het water  door bodemwoelende vissen.  

Het aandeel stromingsminnende soorten  is vergelijkbaar voor cluster 2 -3 maar valt wel  

binnen de range van de referentie . De percentages zijn opvallend hoog i n clus ter 1 , wat 

aangeeft dat veel van de buitendijkse wateren een dynamisch karakter hebben. Tenslotte is 

opvallend dat cluster 2 een relatief hoge indicatie voor droogval heeft op basis van de 

macrofauna, wat duid t op peilfluctuaties in de wateren binnen dit c luster.  
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Figuur 2 .12 : NMS -ordinatie van as 1 en 2 op basis van de macrofauna van 

rivierbegeleidende wateren (Bray -Curtis dissimilariteit, Stress 15.4, 3 -dimensionale 

oplossing) met de verschillen in indundatieregime aangegeven met verschillende symbolen. 

TWINSPAN -clusters zijn op het diagram geprojecteerd met behulp van contourlijnen en 

gemarkeerd met de cijfers 1 -3.  

Figure 2.1 2: Non -metric multidimensional scaling diagram of axis 1 and 2 of the floodplain 

macroinvertebrate communities (Bray -Curt is dissimilarity, Stress 15.4, 3 -dimensional 

solution). TWINSPAN -clusters are indicated with lines and marked with the numbers 1 to 3.  
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Tabel 2 .5 : Sturende factoren clusters 1-3 op basis milieu -  en habitatpreferenties van de in de rivierbegeleidende wateren aangetroffen macrofauna . Significantie 
op basis van non -parametrische Kruskal -Wallis tests met Bonferroni gecorrigeerde Mann -Whitney test s als post hoc procedure.  
Table 2.5: Key parameters clusters 1 -3 based on  the habitat preferen ces of floodplain macroinvertebrates. Significance is determined with Kruskal -Wallis tests 
followed by Bonferroni corrected Man -Whit ney U tests as a posthoc procedure.  
 

Factor  Parameter  Gemiddelde preferentie 

cluster  (%)  

SD    Range referentie 

(%)  

 

Significantie  

(P < 0.017)  

  1 2 3 1 2 3   

Stoffen  Ionenrijkdom (% niet zoet)  6.7  6.1  4.8  2.2  1.2  1.2  1.8 -5.2  12>3  

 Zuurgraad (% basisch)  36.6  35.2  33.8  3.6  1.5  2.1  33.5 -35.2  12>3  

 Organische belasting (% polysaproob)  7.4  7.4  5.2  2.1  2.9  1.3  4.7 -5.8  12>3  

 Trofiegraad (% oligotroof)  12.9  16.5  19.3  3.0  1.2  1.8  18.0 -18.5  1<2<3  

Structuren  Slib (%)  32.6  31.1  24.1  10.7  3.6  5.0  23.5 -29.1  12>3  

 Kale minerale bodem (%)  25.2  15.3  12.3  7.4  4.6  4.5  9.0 -11.7  1>2>3  

 Vegetatie (%)  25.6  38.4  44.5  12.2  5.6  6.5  37.6 -55.1  1<2<3  

 Organisch materiaal (%)  1.3  2.5  3.0  0.8  1.0  1.6  3.9 -5.6  1<23  

Hydrologie  Stroming (% stromingstolerant)  44.3  37.6  36.4  8.9  1.7  4.1  24.8 -39.6  1>23  

 Droogval  (% droogval - tolerant)  26.5  29.1  27.8  3.0  1.6  3.2  27.7 -28.6  13<2  
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Figuur 2 .1 3 : Schematische weergave van de verschillen in m ilieu -  en habitatpreferenties 

van de in de rivierbegeleidende wateren aangetroffen macrofauna  per cluster (Tabel 2.5) ten 

opzichte van de referentie. De grootte van de blokken geeft aan hoe de waarden tussen de 

clusters verschillen en de kleur geeft aan of de waarde binnen de range van de referentie 

valt (groen) of deze onde r-  (geel) respectievelijk overschrijdt (rood).  

Figure 2.13 : Schematic representation of the differences in habitat preferences of floodplain 

macroinvertebrates between clusters (Table 1. 5) in comparison to the reference river 

system. Size of the boxes repr esents the difference in preference values between clusters 

and the color is an indication of the value in comparison to the upper and lower anchors of 

the reference sites (green, within range; yellow < lower anchor; red  > upper anchor ).  

 

Vergelijking  tus sen gemeten milieugegevens en milieu -  en habitatpreferenties 

aanwezige fauna.  

Vegetatie komt duidelijk naar voren als een belangrijke milieuvariabele voor de macrofauna: 

de mate van bedekking van het waterlichaam met emergente vegetatie is de sterkst 

bepal ende factor (Tabel 2.6). Omdat er onderscheid gemaakt is in vegetatievormen geeft dit 

in meer detail weer welke vegetatie relevant is voor de macrofauna. Echter, deze parameter  

is meer dan de aanwezigheid van emergente vegetatie  alleen door het sterke verb and met 

het successiestadium van de vegetatie en daarmee weer de hoeveelheid beschikbare 

afgestorven plantenresten (organische bodem  versus kale minerale bodem ). In feite geeft 

het het ómoeraskarakterô van het waterlichaam weer. Qua stoffen komen drie p arameters als 

sturend naar voren, te weten  de zuurgraad,  het ammoniumgehalte  en het chloridegehalte 

van het water. Deze drie milieuvariabelen zijn analoog aan de gevonden verschillen in 

milieu -  en habitatpreferenties  voor stoffen, waarbij ammonium een maat  van organische 

belasting is en het chloridegehalte een maat van ionenrijkdom.  Alleen de trofiegraad  bleek 

op basis van de meetgegevens niet onderscheiden d. Een aantal parameters ontbreekt in de 

lijst met geteste milieuvariabelen omdat hier geen gegevens b eschikbaar van waren , 
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bijvoorbeeld omdat dit niet tijdens de monitoring is  opgenomen, zoals de aanwezigheid van 

slibafzettingen  of peilfluctuaties . In hoofdstuk 2.6  wordt het effect van onder andere 

slibafzetting in een experimentele opzet getest.  

 

Tabel 2 .6: Milieuvariabelen die een significant deel (P <0 ,05) van de 

macrofaunasamenstelling op de monsterlocaties verklaarden op basis van een CCA  met 

voorwaartse selectie .  

Table  2.6: Environmental variables explaining a significant proportion (P <0.05)  of the  

variation in taxon composition of the sampling locations based on a CCA with a forward 

selection procedure . 

 

Variable  Verklaarde 

variatie  %  

pseudo - F P*  

Bedekking emergente vegetatie  (%)  3. 7 2. 1 0.00 2 

Zuurgraad (pH)  3.3  1.8  0.002  

Jaargemiddelde chlorideconcentratie 

(mg Cl - .L-1)  

2. 9 1.6  0.0 11  

Jaargemiddelde ammonium -concentratie 
(mg  NH4 + .L-1)  

2.6  1. 5 0.0 49  

*gecorrigeerd voor getest aantal variabelen, Bonferroni -correctie  

 

2.6  Experiment  

2.6.1  Design  

 

De effecten van stroming, slibafzetting en stoffen op plekken met en zonder vegetatie zijn 

experimenteel getoetst in stroomgoten  aan de hand van de overleving van macrofauna om 

twee vragen te beantwoorden:  

1.  Daalt de  overleving van macrofauna na inundatie met rivierwater?  

2.  Beïnvloed t  a.) het optreden van sedime ntatie en b.) de aanwezigheid van vegetatie 

de overleving van macrofauna?  

  

Hiervoor wordt een opstelling gemaakt waarin mesotroof stilstaand water met of zonder 

opgaande structuur (bosjes plastic waterplanten) plotseling wordt overspoeld met 

rivier water, waarna slibafzetting al dan niet optreedt.  Er zijn in totaal 12 combinaties getest  

in een full factorial design , elk met 4 replicaôs (Figuur 2.14 ).   

De experimentele compartimenten hadden een afmeting van 93x13,5 cm en een waterdiepte 

van 8,5 cm. Vegetatie  werd in de helft van de compartimenten aangeboden in de vorm van 

een vaste oppervlakte aan kunstplanten. Er zijn vier Cabomba aquatica  gebruikt van 

gemiddeld 7 cm lang, drie Elodea sp.  van gemiddeld 8 cm lang en drie Ficus  sp. bladeren 

met een lengte van 7,5 cm  (Figuur 2.15) . De bodem wa s bedekt met een 0,5 cm dikke laag 

zand, welke voor 50% bestond  uit korrels met een diameter van <0.5 mm en voor 50% uit 

0,5 ï 1,0 mm  korrels. De watertemperatuur in het experiment bedroeg constant 10 °C, de 

luchttemperatuur  16 °C. Het lichtregime volgde de daglengte passend bij de omstandigheden 

buiten.  

In de experimentele compartimenten is gefilterd water (0,5 mm maaswijdte) gebruikt 

afkomstig uit een ondiepe , vegetatierijke vijver  op de Wageningen campus in de Gelderse 

Vall ei. Per kunstbeek is 480 L water gebruikt uit deze plas, aangevuld met 120 L kraanwater. 

De toevoeging van een deel kraanwater was noodzakelijk voor het opstarten van de pompen. 

In de compartimenten die inundatie met rivierwater als behandeling hadden, wer d voor de 

start van het experiment het water uit de plas vervangen door 480 L wederom gefilterd 

water uit de uiterwaarden van de Nederrijn (verzameld uit restwater van de  inundatie in 

januari 2015 in  Blauwe Kamer, Rhenen).  Van het water zijn watermonsters genomen om het 

chloride - , totaal -stikstof en totaal - fosforgehalte te bepalen  en is de zuurgraad gemeten . 
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Figuur 2 .1 4 : Schematische weergave van de opzet van het experiment  (links) en één van 

de stroomgootopstellingen (rechts ; foto Ralf Verdonschot ) . 

Figure 2.14 : Schematic representation of the layout of the experiment  (left) and one of the 

experimental indoor flumes (right ; photograph  Ralf Verdonschot ) . 

 

Figuur 2 .15:  Een vaste oppervlakte aan kunstplanten werd gebruikt als onderwatervegetatie  

(foto Ralf Verdonschot) . 

Figure 2.15 : A fixed surface area consisting of artificial plants were used to mimic submerged 

vegetation  (photograph  Ralf Verdonschot ) .  
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2.6.2  Parametrisering  van de variabelen op basis van literatuurgegevens  

 

Range s troomsnelhed en  tijdens inundatie  

De stroomsnelheid in de experimentele compartimenten is voor de start van het experiment  

zeer laag (1 cm / s) , maar het water loopt wel continu door het systeem i.v.m. verversing. In 

de compartimenten met een inundatiebehanding wordt de stroomsnelheid bij de start van 

het experiment verhoogd naar 10 cm/s. Dit is de  minimale stroomsnelheid die beschreven is 

voor geïnundeerde ondiepe plassen  in de Nederlandse uiterw aarden en treedt op in situaties 

met een relatief hoge óbodemruwheidô door de aanwezigheid van vegetatie en reli±f (Van 

Velzen et al. 2003) ( Tabel 2.7 ). Er is voor dit  minimum gekozen omdat wanneer bij een 

relatief lage stroomsnelhe id al effecten gevonden worden, dit aangeeft dat stroming een 

belangrijke sturende factor moet zijn.  Daarnaast heeft het ook een praktische reden, 

namelijk het voorkomen van sedimentverplaatsing op de bodem van de compartimenten.  

 

Tabel 2 .7 :  Hydrologische karakteristieken geïsole erde wateren in de uiterwaarden onder 

hoogwateromstandigheden (van Velzen et al. 2003).  

Table  2.7 : Hydrological characteristics in isolated waters in floodplains in the Netherlands 

during flood conditions.  

 

Type water  Bodem  Waterdiepte (m)  Stroomsnelheid 

(cm/s)  

Strang  Slib/fijn zand  3-6 30 -100  

Diepe plas  slib  10 -20  0-30  

Ondiepe plas/kleiput  slib  3-8 10 -70  

 

Inundatieduur  

Er is gekozen voor een inundatieduur van 20 dagen. Dit is een veel gebruikte grenswaarde 

om wateren in de uiterwaarden van de Nederlandse grote rivieren te classificeren (o.a. 

Nijboer et al. 2000, Van der Molen et al. 2000). Deze waarde maximaliseert  de 

inundatieduur zonder een situatie te creëren die beter past bij hoog dynamische systemen en  

daardoor een minder goede afspiegel ing is van de situatie in het veld, waarbij een uiterwaard 

die gemiddeld minder dan 20 dagen per jaar wordt overstroomd meestal een hogere 

biodiversiteit heeft doordat in deze situatie waterplanten zich beter kunnen ontwikkelen en 

vaak de voedselrijkdom la ger ligt (Buijse et al., 2001).  

 

Dikte slibafzetting na inundatie  

Uit de literatuur is relatief weinig bekend over de sedimentatie in de Nederlandse 

rivieruiterwaarden. De sedimentatiesnelheid in uiterwaardplassen is afhankelijk van de 

ligging van het waterlichaam ten opzichte van de rivier en het overstromingspatroon. O mdat 

het optreden van overstromingen variabel is in de tijd en ook de uiterwaardplassen 

veranderen, bijvoorbeeld door sedimentatie en de aanwezigheid van bepaalde vegetaties in 

en rondom de plas, is het moeilijk een goede inschatting van sedimentatiesnelhe den te 

maken. Middelkoop (1997) geeft berekeningen van de sedimentatiesnelheid in 

uiterwaardplassen langs de Waal op basis van 210 Pb dateringen van sedimentprofielen in 

combinatie met historische gegevens (Tabel 2.8).  

 

Tabel 2 .8 :  Sedimentatiesnelheid in ui terwaardplassen langs de Waal (Middelkoop, 1997).  

Table  2.8 : Sedimentation rate in several floodplain waters in the Netherlands (Middelkoop, 

1997).  

Plas  Inundatie  Periode  Sedimentatiesnelheid 

(cm/jaar)  

ZG Bijna jaarlijks  1920 -1990  1,4 

WU Nauwelijks  1726 -1870  5,4 

 Nauwel ijks  1870 -1900  2,8 

 Nauwelijks  1900 -1945  0,6 
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Uitgaande van de meest recente tijdvakken en een bijna jaarlijkse periode van inundatie 

komt dit neer op een sedimentatiesnelheid van 1,4 -2,2 cm per  jaar. De 

achtergrondsedimentatie (o.a. ophoping van afgestorven plantenresten, resuspensie door 

windwerkin g en bioturbatie) zonder inundatie met rivierwater bedraagt op basis van deze 

gegevens 0,8 cm. Verdere getallen over sedimentatie zijn bekend voor een voormalige 

zandwinput in de Gamerensche Waard waar circa 1,4 cm / jaar  sedimenteert sinds 1999 

(Jans , 2004)  en twee plassen langs de Ijssel: Huize de Poll 2,0 cm/jaar en de Bolwerksplas 

5,6 cm/jaar (uit sedimentvalgegevens bleek dat hier sprake was van opvallend veel 

resuspensie) over een periode van 1986 -2006 (Besse -Lotoskaya et al., 2006). 

Achtergrondsediment atie is in het experiment van ondergeschikt belang gezien de looptijd 

van het experiment, daarom hebben we ervoor gekozen hiervoor te corrigeren. Dit leidt tot 

een inschatting van een minimale sedimentatie van 1,4 cm ï 0,8 cm = 0 ,6 cm als richtlijn 

om in h et experiment toe te passen.  

Het sediment is verzameld in  de uiterwaarden van de Nederrijn (Blauwe Kamer, Rhenen)  uit 

molshopen in de komkle igronden . Voordeel hiervan is de relatieve rulheid van het materiaal, 

wat de verdere verwerking vergemakkelijkte. Grof (organisch )  materiaal (wortels e.d.) is 

handmatig verwijderd  en vervolgens verdeeld in porties van ca. 6 .10 2 cm 3 (0,9 kg).  Door 

water toe te voegen is hiervan een homogeen vloeibaar mengsel gemaakt, wat rustig in de 

compartimenten werd gegoten en een g elijkmatige uitvloeiing en sedimentatie van het 

materiaal mogelijk maakte  (Figuur 2.16) . Dit resulteerde in een sedimentlaag van circa  0,5 

cm , welke ne t iets onder het richtlijngetal lag.  

Figuur 2 .16 : Situatie voor (links) en na (rechts) toevoegen van sediment aan de 

compartimenten  (foto Ralf Verdonschot) . 

Figure 2.16 : Situation in the compartments before (left) and after (right) sediment addition 

(photograph  Ralf Verdonschot ) . 

2.6.3  Testorganismen  

Het experiment werd opgestart op 16 februari 2015. De timing van het experiment in het 

jaar (januari -maart) in combinatie met hanteerbaarheid in het laboratorium en de 

mogelijkheid om in het veld grote aantallen individuen te verzamelen beperkte het aantal 

kandidaten dat getest kon worden. Echter is het ge lukt een soort te gebruiken die het 

zwaartepunt  van zijn verspreiding heeft in de binnendijkse rivierbegeleidende wateren 

(cluster 3, IndVal = 47 ,6, P < 0 ,001, zie paragraaf 2.7 voor methode  en Bijlage x.3 ), 

namelijk Asellus aquaticus  en een soort die vooral in hoge abundantie in cluster 2 te vinden 

is, te weten de haft Cloeon dipterum  ( IndVal = 52 ,1, P < 0 ,001). D eze soorten geven  het 

contrast weer in milieu -  en habitatpreferenties zoals beschreven in Tabel 2.5 en Figuur 2.13.   

De die ren zijn ingezet 6 dagen voor de start van het experiment om te kunnen 

acclimatiseren.  Per compartiment zijn  10 individuen per soort geplaatst . Na de 

 bijna jaarlijks  1945 -1990  2,2 

WI  Niet  1890 -1990  0,8 

TU Bijna jaarlijks  1867 -1890  4,5 

 Bijna jaarlijks  1890 -1990  2,1 
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acclimatisatieperiode werd de stroming  opgevoerd , waarna de compartimenten gedurende 

20 dagen doorspoelden  bij een stroomsnelheid van 10 cm / s. Na deze periode van 

doorspoeling werd  de stroming langzaam teruggedraaid e n werd een vaste hoeveelheid klei 

toegevoegd. Na 26 uur, toen al het toegevoegde materiaal bezonken was, i s geteld hoeveel 

exemplaren van de soor ten de behandeling  overleefd  hadden in de verschillende 

compartimenten.  Alle compartimenten zijn vier keer nageteld om o rganismen die in eerste 

instantie over het hoofd gezien waren alsnog te verzamelen . 

2.6.4  Resultaten  en discussie  

 

Effecten van inundatie met  rivierwater  

Het bleek dat wanneer binnen één type behandeling getest werd of er verschillen waren 

tussen de drie inundatieregimes (geen, inundatie met eigen water, inundatie met 

rivierwater) hier geen significante effecten werden gevonden op de overleving  van de twee 

soorten ( Kruskal wallis test s P>0 ,05)  (Figuur 2.17, 2.18) . Gezien de samenstelling van het 

rivierwater (Tabel 2.9), wat van goede kwaliteit was op basis van de KRW -normen met 

uitzondering van het totaal -stikstofgehalte dat matig scoorde op de kwaliteitsmaatlat, is dit 

verklaarbaar . Wel moet o pgemerkt worden dat niet alle stoffen in het water gemeten zijn, 

waardoor er  wel degelijk meer verschillen in watersamenstelling te verwachten zijn.  

Rivierwater staat bijvoorbeeld bekend om de relatief hog e gehaltes van 

microverontreinigingen  (ICBR, 2010). Echter, als er eventuele verschillen aanwezig ware n, 

hebben deze geen verschil in overleving veroorzaakt ten opzichte van het vijverwater. Het 

feit dat er geen verschil was met de controle geeft daarnaast  aan dat het optreden van 

stroming van 10 cm / s geen negatief effect heeft gehad op de overleving. Vrijwel alle soorten 

macrofauna die in stilstaande wateren voorkomen, worden ook gevonden in langzaam 

stromende wateren (Verberk et al., 2012). Dit doen ze do or zich op te houden in de luwere 

delen van het waterlichaam, bijvoorbeeld bij de oever of d oor gebruik te maken van 

structuren in het water. In het experiment was duidelijk te zien dat in de compartimenten 

zonder vegetatie de dieren niet alleen op de kale  bodem zaten, maar ook de  groeven in de 

wanden van de stroomgoten en de gaasjes bij de doorstroomopeningen gebruikten , terwijl 

bij de aanwezigheid van vegetatie ze op of onder deze structuren te vinden waren. Het is 

dan ook de vraag in hoeverre deze mogeli jkheid de resultaten van de compartimenten 

zonder vegetatie heeft beïnvloed, omdat het interfereert met het directe effect van stroming 

op de dieren die op een kale bodem zitten.   

 

Tabel 2 .9 :  Waterwaarden water gebruikt in het experiment met ter vergelijki ng de KRW -

richtlijnen voor de bijpassende watertypen  (Van der Molen et al., 2013).  

Table  2.9 : Water quality parameters for the water used in the experiment with as a 

reference the water quality goals as set by the Water Framework Directive for the relevant 

water types (Van der Molen et al., 2013) . 

Water pH Cl- (mg.L-1) tot-P (mg.L-1) tot-N (mg.L-1) 

Gemeten waarden     

Nederrijn uiterwaarden 7,9 51,3 <0,01 1,4 

Wageningen campus vijver 7,5 74,8 0,01 0,8 

Kwaliteitselementen KRW typen M05/M11  

zeer goed 6,5-8,5 Җнлл ҖлΣлп ҖмΣл 

goed 6,5- 8,5 Җнлл ҖлΦлф ҖмΣо 

matig 8,5-9,0, ҖсΣр 200-250 0,09-0,18 1,3-1,9 
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Fig uur 2 .17:  Gemiddeld (± 1SD) aantal larven van Cloeon  dipterum aangetroffen in de 

compartimenten in de stroomgoten na 20 dagen  bij verschillende behandelingen  (inundatie, 

aanwezigheid vegetatie, sedimentatie) . Er waren geen verschillen tussen en binnen de 

behandelingen  (Kruskal Wallis tests P >0 ,05 ).  

Figure 2.17: Average ( ± 1SD) number of larvae of Cloeon dipterum recorded after 20 days in  

the compartements in the artificial channels after different treatment regimes (inundat ion, 

presence of vegetation, sedimentation). There were no differences between and within 

treatments (Kruskal Wallis tests P >0.05).  

 

Fig uur 2 .18 :  Gemiddeld (± 1SD) aantal individuen van Asellus aquaticus  aangetroffen in de 

compartimenten in de stroomgoten na 20 dagen bij verschillende behandelingen (inundatie, 

aanwezi gheid vegetatie, sedimentatie).  Er waren geen verschillen binnen de behandelingen 

(Kruskal Wallis tests P >0 ,05).  Tussen de behandelingen, w anneer de verschillende 

indundatieregimes per behandeling zijn gecombineerd , waren wel verschillen aanwezig, die 

aangegeven zijn met letters (Kruskal Wallis test  P<0 ,05, gevolgd door een Bonferonni 

gecorrigeerde Mann Whitney  post hoc procedure P <0 ,0083) . 
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Figure 2.18: Average (±1SD) number of Asselus aquaticus individuals recorded after 20 days 

in  the compartements in the artificial channels after different treatment regimes 

(inundation, presence of vegetation, sedimentation). There were no differences wit hin 

treatments (Kruskal Wallis tests P >0.05). There were differences between treatments when 

the different inundation regimes per treatment were combined, indicated with different 

letters (Kruskal Wallis test P<0.05, followed by a Bonferonni corrected Man n Whitney post 

hoc procedure P <0.0083)  

 

Effecten van sedimentatie  

Binnen de inundatietype n bleek er een verschil in overleving te zijn tussen de behandelingen  

voor Asellus  aquaticus  (Kruskal Wallis test s P<0 ,05), maar niet voor Cloeon  dipterum  

(Kruskal Wa llis tests P >0 ,05) (Figuur 2.17, 2.18). Om de behandeling te identificeren die dit 

verschil veroorzaakte werd e en non -parametrische post hoc procedure met Mann -Whitney U 

tests van de verschillende behandelingsparen  uitgevoerd ( Bonferonni -gecorrigeerd P waarde  

0,05/6 verschillende paren = 0 ,0083 ). De behandeling structuur + sedimentatie  lijkt  een 

lagere overleving te geven dan de andere behandelingen , maar de strikte correctie voor het 

aantal tests in de non -parametrische post -hoc procedure heeft tot g evo lg dat de P -waardes 

voor deze behandeling in een paarsgewijze vergelijking met de andere behandelingen (P = 

0,017 -0,018 ) de gecorrigeerde significantiedrempel voor het aantal testen (P = 0 ,0083) niet 

overschrijd en. Echter, wanneer de verschillende inundati eregimes samengevoegd worden 

(immers waren hier geen verschillen in te ontdekken, zie boven), komt het verschil wel sterk 

significant naar voren (Fig. 2.18 ; Kruskal -Wallis test, df= 3 X 2 =13 ,8, P =0 ,003 ; Mann 

Whitney U tests behandeling alle paren met stru ctuur+sedimentatie P < 0 ,0083 ) . 

Een verklaring van het verschil tussen beide soorten kan liggen in hun lichaamsbouw en 

gedrag. Cloeon dipterum  kan zich namelijk zowel lopend als zwemmend voortbewegen en 

zou zo bij slibafzetting de depositiezone kunnen ontw ijken  door omhoog te zwemmen, terwijl 

Asellus aquaticus  zich alleen lopend kan voortbewegen en zo makkelijker bedekt zou kunnen 

raken door het slib . Interessant hierbij is het contrast in de respons van Asellus aquaticus  op 

slibbedekking tussen wel en geen vegetatie. Wanneer wel vegetatie aanwezig was stierf een 

groter deel van de individuen dan zonder vegetatie. Mogelijk  versterkt de aanwezigheid van 

vegetatie de kans op bedekking. Asellus aquaticus  leeft namelijk normaa l gesproken tussen 

de planten op het afgestorven plantenmateriaal. Wanneer er slibafzetting plaatsvindt, wordt 

dit afgezet bovenop het materiaal waar de dieren onder of tussen zitten, wat de 

overlevingskansen sterk verlaagd. Desalniettemin is ook een artef act  van het experiment 

mogelijk; zoals eerder beschreven zat op de plekken zonder vegetatie een deel van de dieren 

in de gleuven in de compartimentswanden of op de in -  en uitstroom gaasjes, oftewel boven 

de depositiezone. We konden deze mogelijkheden niet  in het experiment verifieren , omdat 

het doorzicht in de waterkolom tijdens de slibtoevoeging tot nul werd gereduceerd.   

 

 

2.7  Identificatie van indicatie - taxa macrofauna 
laag - dynamische locaties  ten behoeve van 
kansenkaarten  

Op basis van de vergelijking van d e milieu -  en habitatpreferenties van de macrofauna in de 

Nederlandse uiterwaardplassen met die in de referentiesituatie blijkt dat de op dit moment 

binnendijks gelegen wateren op basis van hun fauna de sterkste overeenkomsten vertonen 

met de referentie. De  voor deze situatie indicatieve soorten op basis van zowel het 

voorkomen in de monsters als de abundantie ten opzichte van de andere clusters zijn 

afgeleid met behulp van de Indicator Value (IndVal) analysis techniek  (Dufrêne en Legendre, 

1997) . Een IndVal  score van 100% wordt bereikt wanneer alle individuen van een taxon in 

slechts één van de drie groepen wordt aangetroffen en wanneer het taxon in alle monsters 

die horen bij deze groep gevonden is. Een waarde van 25% voor de IndVal score is 

aangehouden als  drempelwaarde (zie bijvoorbeeld García -Roger et al., 2011), wat wil zeggen 

dat het desbetreffende taxon tenminste in de helft van de monsters is gevonden met een 
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relatieve abundantie in die groep van meer dan 50%. De significantie van de toewijzing van 

de taxa is getest met een Monte Carlo permutatie test (9999 permutaties, significantie P < 

0.05). De uitkomst van de analyse geeft welke soorten hun zwaartepunt van voorkomen 

hebben in een bepaald cluster. Het gaat bij deze analysetechniek vooral om de algem een 

voorkomende soorten. Dit contrasteert dus met veel andere lijsten indicatoren, waar meestal 

zeldzame óbijzondereô soorten worden genoemd. Groot voordeel van algemene soorten is dat 

hun aanwezigheid door een grote trefkans gemakkelijk kan worden vastges teld. Deze 

soorten lenen zich dus ook voor quick -scans. Dit laatste is uitgewerkt voor de soorten 

waarvan het zwaartepunt van het voorkomen ligt in cluster 3 (Tabel 2.7), zodat deze als 

validatie kunnen dienen van de plekken op de kansenkaart die als het m eest geschikt naar 

voren komen voor de aanwezigheid van laag dynamische systemen van goede kwaliteit . Uit 

de analyse  volgt een lijst met 20 macrofauna - taxa , welke wordt aangevoerd door de 

Waterpissebed ( Asellus aquaticus ) . Verder omvat de lijst  een aantal watermijten, kevers en 

slakken en een kokerjuffer, haft, platworm, tweekleppige en borstelworm. Deze groep 

indicatieve taxa voor laag -dynamische wateren is gebruikt als input voor de kansenkaarten 

(hoofdstuk 5).  

 

Tabel 2 .7 : Indicatortaxa macrofauna voor cl uster 3  ten opzichte van cluster 1 en 2  op basis 

van een Indicator Value (IndVal) analysis (taxa met IndVal >25% en P <0.05).  

Table  2.7: Macroinvertebrate indicators of waters outside the embanked floodplain in the 

Netherlands (cluster 3 versus cluster 1-2) based on Indicator Value (IndVal) analysis (taxa 

Indval >25% and P <0.05).  

  

Taxon  Hoofdgroep  
IndVal 
(%)  

P 
quickscan  

Asellus aquaticus  
Waterpissebedden 
(Isopoda)  

47.6  0.0001  
+  

Triaenodes bicolor  
Kokerjuffers 

(Trichoptera)  
39.5  0.0018  

+  

Arrenurus globator  
Watermijten 
(Hydracarina)  

38.9  0.0011  
-  

Plea minutissima  
Waterwantsen 
(Heteroptera)  

38.4  0.0041  
+  

Arrenurus crassicaudatus  
Watermijten 
(Hydracarina)  

38.2  0.0068  
-  

Sphaerium corneum  Tweekleppigen (Bivalvia)  36.6  0.0034  +  

Arrenurus securiformis  
Watermijten 
(Hydracarina)  

35.7  0.0008  
-  

Anisus vortex  Slakken (Gastropoda)  34.9  0.0143  +  

Hygrobates longipalpis  
Watermijten 
(Hydracarina)  

34.8  0.0013  
-  

Arrenurus albator  
Watermijten 
(Hydracarina)  

34.2  0.0016  
-  

Caenis horaria  Haften (Ephemeroptera)  34  0.0242  -  

Noterus crassicornis  
Waterkevers 

(Coleoptera)  
33.9  0.0059  

+  

Acroloxus lacustris  Slakken (Gastropoda)  32.3  0.0179  +  

Dugesia lugubris/polychroa  Platwormen (Tricladia)  31.2  0.0279  +  

Ilyocoris cimicoides  
Waterwantsen 
(Heteroptera)  

30.5  0.0236  
+  

Unionicola crassipes  
Watermijten 
(Hydracarina)  

27.8  0.0172  
-  

Limnesia maculata  
Watermijten 
(Hydracarina)  

27.7  0.045  
-  

Lumbriculus variegatus  
Borstelwormen 
(Oligochaeta)  

26.7  0.0103  
-  

Hydrachna globosa  
Watermijten 
(Hydracarina)  

26.1  0.0063  
-  

Scirtes sp.  
Waterkevers 
(Coleoptera)  

26  0.0054  
+  
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3  Vissen, amfibie ën en één reptiel  

3.1  NDFF d ata ichtiofauna en herpetologie  

Via het Natuurloket is verspreidingsdata opgevraagd uit de Nationale Databank Flora en 

Fauna  (NDFF). Hierbij gaat het om 47 inheemse zoetwatervissen, alle amfibieën  van 

Nederland en één reptiel, namelijk de ringslang. In totaal gaat het om een gebied van 5669 

kilometerhokken. Het plangebied voor deze opdracht bestaat echter uit 4333 km 2 (ofwel 

433281,9 ha) , die de periode 1990 -2014 beslaan.  Hiervan zijn de waarnemingen gebruikt die 

overeen komen met het rivierengebied zoals is afgebeeld in Figuur 1. 1.  

 

Er is een selectie op de soorten toegepast die gebonden zijn aan het rivierengebied. Dit zijn 

32 vissoorten (zie hoofdstuk 3.2 Zoetwatervissen), 12 amfibiesoorten en 1 reptiel (zie 

hoofdstuk 3.3 Amfibieën en ringslang). Voor al deze soorten geldt dat bepaald is welk 

percentage voorkomen binnendijks en buitendijks gelegen is (zie hoofdstuk 3.4).  

 

Van de typische laag -dynamische  soorten is de verspreidingsdata  verder ruimtelijk  

geanalyseerd . Het betreft de volgende soorten :  

- Amfibieën: heikikker, kamsalamander, meerkikker, poelkikker , rugstreeppad . 

- Reptiel: ringslang . 

- Limnofiele zoetwaterviss en: bittervoorn, grote modderkruiper, kroeskarper,  giebel,  

ruisvoorn, snoek, vetje  en zeelt . 

- Eurytope -  en beleidsrelevante soort: kleine modderkruiper.   

 

Voor de bovenstaande soorten is een GIS analyse uitgevoerd om de potenties binnen het 

rivierengebied voor de betreffende soort in relatie to t laag -dynamische mileus in beeld te 

brengen.  Daarvoor is de verspreidingsdata van deze soorten op de volgende vier type 

kaarten geprojecteerd, namelijk:  

     

Kaarttype 1. Kale basiskaart met raster buitendijks.      

Kaarttype 2. Ondergrond bodemkaart met r aster buitendijks.      

Kaarttype 3.  Ondergrond kwelkaart met raster buitendijks.      

Kaarttype 4. Ondergrond waterkaart c.q. waterlopen (sloten, beken, meren, kanalen e.d.) 

met raster buitendijks.  

 

Het doel van deze analyse is om de  waarnemingen te koppele n aan de kenmerken van het 

fysieke landschap (bodem, kwel en watersysteemkaart). Op basis van deze ruimtelijke 

kenmerken van dit fysieke landschap breng je in beeld waar potentiele kansrijke gebieden 

liggen voor de betreffende laag -dynamische soorten  (zie ook hoofdstuk 5.1.2. ówerkwijze 

kansenkaartenô op pagina 61).  

 

Om de overgang van het rivierengebied richting het omliggende gebied (dat wat net buiten 

het plangebied valt) op de kaart zichtbaar te maken zijn gebruikte waarnemingen die net 

buiten het plan gebied vallen ook gebruikt voor de analyse en zijn de afgebeelde potenties 

ruimer dan enkel het plangebied.  

   

Deze genoemde kaarten staan weergegeven in het bijlage  1 rapport getiteld óVerspreiding 

van soorten in relatie tot de gebiedskenmerken bodem en k welô.  
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3.2  Zoetwatervissen  

Nederland kent 75 soorten zoetwatervissen , zowel inheemse soorten als exoten  (zie bijlage 

4) , die kunnen worden onderverdeeld in acht ecologische gilden .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47  vis soorten zijn inheems en 32 vissoorten zijn meegenomen in de analyse  (Tabel 3.1) . Het 

gaat hierbij om soorten die verbonden zijn aan het rivierengebied. Typische beekvissoorten 

als elrits en beekprik, vissoorten van brakke watersystemen zoals brakwatergrondel en 
spiering evenals niet inheemse vissoorten zoals roofblei en zonnebaars zijn 
buitenbeschouwing gelaten. Een uitzondering is gemaakt voor de karper, deze vissoort wordt 
als  een inheemse exoot beschouwd die al enkele 100 -den jaren schijnt rond te zwemmen in 
onze Nederlandse wateren.  
  

De acht ecologische gilden        

  

1.  Limnofiele soorten. Soorten van stagnant water waarvan één of meer 

levenstadia gebonden zijn aan waterplanten.  

2.  Eurytype/eurytope soorten. Van deze soorten kunnen alle levenstadia 

in vrijwel elk watertype worden aangetroffen.  

3.  Rheofiele soorten. Van deze so orten zijn één of meer levenstadia 

gebonden aan stromend water.  

4.  Partieel rheofiel. Soorten waarvan de voortplanting meestal in 

stromend water plaatsvindt, maar die verder ook goed in stilstaand 

water overleven.  

5.  Obligaat rheofiel. Soorten die hun gehele lev en in stromend water 

verblijven. Ze horen tot de kritische soorten omdat de hele 

levenscyclus niet in stilstaand water voltooid kan worden.  

6.  Estuarien rheofiel. Soorten die migreren tussen stromende beken en 

rivieren en de zee.  

7.  Katadroom: voortplanting in z out water.  

8.  Anadroom: voortplanting in zoet water.  
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Tabel 3.1:  Overzichtstabel van vissoorten die zijn meegenomen in de analyse.  

Table 3.1: Summary of fish species that are included in the anal ysis.  
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1 Alver  Alburnus alburnus  Rheofiel, partieel  I  

2 Atlantische zalm  Salmo salar  Rheofiel, estuarien, anadroom  I  

3 Baars  Perca fluviatilis  Eurytoop  I  

4 Barbeel  Barbus barbus  Rheofiel, obligaat  I  

5 Bermpje  Barbatula barbatula  Rheofiel, obligaat  I  

6 Bittervoorn  Rhodeus sericeus  Limnofiel  I  

7 Blankvoorn  Rutilus rutilus  Eurytoop  I  

8 Bot  Platichthys flesus  Rheofiel, estuarien, katadroom  I  

9 Brasem  Abramis  brama  Eurytoop  I  

10  Driedoornige stekelbaars  Gasterosteus aculeatus  Eurytoop  I  

11  Europese aal of paling  Anguilla anguilla  Estuarien, rheofiel, katadroom  I  

12  Europese meerval  Silurus glanis  Eurytoop  I  

13  Giebel  Carassius auratus 
gibelio  

Limnofiel  I  

14  Grote modderkruiper  Misgurnus fossilis  Limnofiel  I  

15  Karper  Cyprinus carpio  Eurytoop  E 

16  Kleine modderkruiper  Cobitis taenia  Eurytoop  I  

17  Kolblei  Abramis bjoerkna  Eurytoop  I  

18  Kopvoorn  Leuciscus cephalus  Rheofiel, obligaat  I  

19  Kroeskarper  Carassius carassius  Limnofiel  I  

20  Kwabaal  Lota lota  Rheofiel, partieel  I  

21  Pos Gymnocephalus 
cernuus  

Eurytoop  I  

22  Rivierdonderpad  Cottus gobio  Rheofiel, obligaat  I  

23  Riviergrondel  Gobio gobio  Rheofiel, partieel  I  

24  Rivierprik  Lampetra fluviatilis  Rheofiel, estuarien, anadroom  I  

25  Ruisvoorn of rietvoorn  Scardinius 
erythrophthalmus  

Limnofiel  I  

26  Serpeling  Leuciscus leuciscus  Rheofiel, obligaat  I  

27  Sneep  Chondrostoma nasus  Rheofiel, obligaat  I  

28  Snoek  Esox lucius  Limnofiel  I  

29  Tiendoornige stekelbaars  Pungitius pungitius  Eurytoop  I  

30  Vetje  Leucaspius delineatus  Limnofiel  I  

31  Winde  Leuciscus idus  Rheofiel, partieel  I  

32  Zeelt  Tinca tinca  Limnofiel  I  
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3.3  Amfibieën en de ringslang  

Nederland kent 15 soorten amfibieën en 11 soorten reptielen. (zie bijlage  5) . Voor de 

analyse zijn alleen de soorten meegenomen die verbonden zijn aan het rivierengebied  (Tabel 

3.2) . De volgende tabel geeft een overzicht van de 12 amfibiesoorten die zijn meegenomen 

in de  analyse en één reptiel, namelijk de ringslang.  

 

Tabel 3.2:  Overzichtstabel van amfibiesoorten en de ringslang die zijn meegenomen in de 

analyse . 

Table 3.2: Summary of amphibian species and the grass snake which are included in the 
analysis.  
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Amfibieën  

1 Bastaardkikker  Rana klepton  escul enta  

2 Boomkikker  Hyla arborea  

3 Bruine kikker  Rana temporaria  

4 Gewone pad  Bufo bufo  

5 Groene kikker complex  Rana esculenta synklepton  

6 Heikikker  Rana arvalis  

7 Kamsalamander  Triturus cristatus  

8 Kleine watersalamander  Lissotriton vulgaris  

9 Knoflookpad  Pelobates fuscus  

10  Meerkikker  Rana ridibunda  

11  Poelkikker  Rana lessonae  

12 Rugstreeppad  Bufo calamita  

Reptiel  

1 Ringslang  Natrix natrix  
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3.4  Voorkomen van soorten binnendijks en 
buitendijks  

Voor alle soorten is een volgende analyse uitgevoerd die in tabel 3.3  wordt weergegeven. De 

uitleg voor de kolommen is als volgt:  

¶ Uiterwaarden = zijn de waarnemingen die geheel buitendijks zijn gedaan binnen  het 

plangebied.  

¶ Binnendijks = zijn de waarnemingen die geheel binnendijks zijn gedaan binnen het 

plangebied.  

¶ Beide = dit zijn de waarnemingen die als het ware in vlak zowel gedeeltelijk 

binnendijks als buitendijks gelegen zijn binnen het plangebied.  

¶ Buiten = dit zijn de waarnemingen aangeleverd door NDFF die buiten het plangebied 

gelegen zijn.  

 

Tabel 3.3:  Overzichtstabel percentage binnendijks en buitendijks van amfibieën, ringslang 

en zoetwatervissen.  

Table 3.3: Summary table percentage inside the dike and outside the dike of amphibians, 

grass snake and freshwater fish.  

Soorten  Uiterwaarden  

(Buitendijks)  

Binnendijks  Beide  

(gedeeltelijk 

binnendijks 

en 

buitendijks)  

Buiten  

plangebied  

Totaal  

Amfibieën        

Bastaardkikker  8.8%  69.9%  2.5%  18.8%  100%  

Boomkikker  0.0%  87.4%  0.0%  12.6%  100%  

Bruine kikker  8.4%  59.2%  6.3%  26.1%  100%  

Gewone pad  7.3%  59.9%  14.0%  18.8%  100%  

groene kikker complex (soort onbepaald)  9.0%  63.6%  7.4%  20.0%  100%  

Heikikker  3.7%  59.8%  3.0%  33.5%  100%  

Kamsalamander  10.0%  54.6%  20.5%  14.9%  100%  

Kleine watersalamander  9.2%  58.4%  8.6%  23.7%  100%  

Knoflookpad  3.3%  65.0%  6.6%  25.1%  100%  

Meerkikker  8.6%  59.6%  7.2%  24.6%  100%  

Poelkikker  8.6%  59.9%  4.5%  27.0%  100%  

Rugstreeppad  19.2%  48.9%  14.8%  17.1%  100%  

Amfibieën Totaal  8.5%  61.1%  8.9%  21.4%  100%  

Reptiel        

Ringslang  5.8%  54.4%  17.0%  22.8%  100%  

Zoetwatervissen        

Alver  40.9%  26.6%  25.5%  6.9%  100%  

Baars  23.0%  51.9%  12.3%  12.7%  100%  

Barbeel  40.0%  22.4%  21.3%  16.3%  100%  

Bermpje  18.0%  65.4%  3.7%  12.9%  100%  

Bittervoorn  11.4%  74.8%  3.8%  10.0%  100%  

Blankvoorn  22.1%  51.0%  14.6%  12.4%  100%  

Bot  49.1%  5.4%  36.2%  9.4%  100%  

Brasem  23.5%  45.3%  20.9%  10.3%  100%  

Driedoornige stekelbaars  15.8%  65.7%  6.3%  12.2%  100%  

Europese meerval  48.9%  14.0%  31.0%  6.1%  100%  
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Giebel  50.6%  33.3%  2.8%  13.3%  100%  

Giebel of Goudvis  24.1%  33.1%  23.0%  19.8%  100%  

Grote modderkruiper  3.1%  78.1%  3.1%  15.7%  100%  

Karper  19.2%  53.8%  15.4%  11.5%  100%  

Kleine modderkruiper  8.8%  75.7%  3.0%  12.5%  100%  

Kolblei  13.4%  51.9%  21.2%  13.6%  100%  

kopvoorn  45.8%  29.1%  2.9%  22.2%  100%  

Kroeskarper  16.8%  51.7%  15.1%  16.3%  100%  

Kwabaal  30.8%  36.5%  18.5%  14.1%  100%  

Paling  27.3%  43.4%  18.2%  11.1%  100%  

Pos 23.6%  41.7%  23.8%  10.9%  100%  

Rivierdonderpad  38.3%  38.6%  12.3%  10.9%  100%  

Riviergrondel  22.2%  52.8%  10.1%  14.9%  100%  

Rivierprik  38.4%  24.0%  27.9%  9.7%  100%  

Ruisvoorn  10.4%  63.4%  8.8%  17.4%  100%  

Serpeling  38.1%  23.1%  13.4%  25.4%  100%  

Sneep  56.7%  7.2%  23.7%  12.5%  100%  

Snoek  14.6%  58.9%  9.9%  16.6%  100%  

Tiendoornige stekelbaars  6.8%  69.4%  3.1%  20.7%  100%  

Vetje  14.9%  68.5%  4.8%  11.8%  100%  

Winde  43.6%  29.9%  18.6%  7.9%  100%  

Zalm  63.8%  9.0%  23.9%  3.2%  100%  

Zeelt  12.2%  65.1%  8.0%  14.7%  100%  

Vis  Totaal  18.3%  57.2%  10.8%  13.7%  100%  

Totaal amfibieën, reptiel en zoetwatervissen  13.2%  59.1%  10.0%  17.7%  100%  
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Tabel 3.4:  Overzicht v oorkomen van vissoorten binnen -  en buitendijks i n relatie tot de 

ecologische gilden . 

Table 3.4: Overview of present freshwater fish species inside -  and outside  the dike in relation 

to the ecological guilds.  

Ecologische gilden  Uiterwaarden  

(Buitendijks)  

Binnendijks  Beide  

(gedeeltelijk 

binnendijks 

en 

buitendijks)  

Buiten  

plangebied  

Totaal  

Estuarien, rheofiel, 

katadroom  

27.3%  43.4%  18.2%  11.1%  100%  

Eurytoop  16.8%  58.6%  10.9%  13.7%  100%  

Limnofiel  12.6%  64.6%  7.9%  14.9%  100%  

Rheofiel  35.0%  35.5%  12.8%  16.7%  100%  

Rheofiel, estuarien, 

anadroom  

47.4%  18.7%  26.5%  7.4%  100%  

Rheofiel, obligaat  25.3%  53.3%  7.7%  13.8%  100%  

Rheofiel, partieel  34.1%  37.3%  17.9%  10.7%  100%  

Totaal  18.3%  57.2%  10.8%  13.7%  100%  

 

 
Conclusie  
 
Uit deze analyse blijkt dat een groot deel van de waarnemingen van laag -dynamische 

soorten voorkomt in het binnendijkse gebied, namelijk 64,6% als het gaat om limnofiele 

viss oorten t en opzichte van 12,6% in het buitendijkse  gebied c.q. de uiterwaarden. Zoôn 
zelfde beeld zien wij ook bij de amfibieën, waarvan 61,1% komt binnendijks voor t.o.v. 
8,5%. Bij de ringslang is dit 54,4% binnendijks t.o.v. 5,8% buitendijks.  Hieruit valt te 
concluderen dat de meest kansrijke locaties voor laag -dynamische soorten c.q. laa g-
dynamische milieuôs moeten worden gezocht in het binnendijkse rivierengebied.  
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3.5  Koppeling van laag - dynamische soorten aan het 
fysieke landschap  

In bijlage rapport 1 óVerspreiding van soorten in relatie tot de gebiedskenmerken bodem en 

kwelô zijn voor alle 55 soorten/soortgroepen ruimtelijke verspr eid ingsgegevens beschikbaar.  

De resultaten van deze analyse bespreken wij in dit hoofdstuk aan de hand van drie 

voorbeeldsoorten, de grote modderkruiper, poelkikker en ringslang, geprojecteerd op een 

bodemkaar t. En van alle drie de soortgroepen is een overzichtstabel opgenomen (voor een 

uitvoerige analyse op alle kaartondergronden wordt verwezen naar het eerder genoemde 

bijlage 1 rapport).  

 

I l lustratie 1 grote modderkruiper  

Uit het verspreidingsbeeld van de grote modderkruiper op de bodemkaart  (Figuur 3.1)  is 

duidelijk te zien dat er een aantal clusters van waarnemingen aanwezig. We onderscheiden 

hierin drie landschapstypen:  

1) Klei(dek) op veen; (39%).  

2) Rivierkom; klei met zware tussenlaag of ïondergrond (29%).  

3) Gradiënt van het rivierengebied naar de hogere zandgronden; klei op fijn zand en zanddek 

op veen op zand (15%).  

 

 
Figuur 3.1: Verspreiding van de grote modderkruiper op bodemkaart.  

Figure 3.1: Distribution of the European weatherfish on the soil  map.  
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In tabel 3.5 zijn de waarnemingen van de geselecteerde soorten afgezet tegen bodem en de 
aan - /afwezigheid van kwel. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen kwelgebieden, 
intermediare gebieden en wegzijgingsgebieden. De tabel is te lezen in aantal e n of 

percentage. Verticaal is af te lezen per bodemtype welk percentage voorkomt in de eerder 
genoemde drie typen. Horizontaal is het percentage af te lezen hoeveel van de 
waarnemingen op welk type bodem voorkomt.  

 
Met kleuren zijn de clusteringen naar spe cifieke combinatie van landschappelijke en 
abiotische eigenschappen weergegeven (zie ook legenda). In de onderstaande tabel zijn 
alleen de totaal aantal waarnemingen boven de 1% toegedeeld.  
 
Ruim 28 procent van de limnofiele vissoorten komt voor in óBinnendijks afgesneden 

meanderbochten en restgeulenô en óBuitendijks geïsoleerde wateren ô, ruim 23% komt voor in 
het óCentrale komgebiedô en ruim 15% in het óLaagveengebiedô. De overgangsgebieden ofwel 
de gradienten zijn goed voor ruim 26% van de waarnemingen, ook wel genoemd de óFlanken 
hogere zandgronden en overlatenô. Tenslotte is ruim 5% gekoppeld aan onder andere de 
óKwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen ô. 

 
Worden de bovenstaande beschreven bodemtypen en percentages gekoppeld aan de 

percentages van kwel, intermediar en wegzijgingsgebieden, dan laat de tabel zien dat de 
meeste combinaties het gunstigs t  zijn in de kwelzones (ruim 62%). De betekenis van kwel 
moet ruim worden geïntrepeteerd. Kwelgebieden staan voor (permanent)natte gebieden met 
een goede water kwaliteit.  
 
Op basis van deze analyse wordt inzichtelijk waar in welke gebieden de meeste potentie s 
liggen voor limnofiele vissoorten die gekoppeld zijn aan laag -dynamische milieuôs in het 

rivierengeb ied . 
 

 

 
Foto boven: laag dynamisch moeras De Zouweboez em bij Ameide, herbergt een van de 
grootste grote modderkruiper populaties van Nederland. Foto onder: een volwassen 

exemplaar van een grote modderkruiper. Fotoôs: Fabrice Ottburg© . 
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Tabel 3.5:  Verspreiding van limnofiele vissen totaal in relatie tot de fysieke kenmerken van 
het landschap , bodem en kwel in aantal en procenten.  

Table 3.5: Distribution of limnofiele freshwater fish in relation to the physical characteristics 

of the landscape, soil and seepage in total numbers and percentages.  

Limnofiele vissen totaal  Aantal   Percentage  
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Veraarde bovengrond op diep veen 745 1254.5 1423 3422.5  0.3% 0.5% 0.6% 1.4% 

Veraarde bovengrond op veen op zand 3965 208 15 4188  1.6% 0.1% 0.0% 1.7% 

Kleidek op veen 2994 2323.75 2620.5 7938.25  1.2% 0.9% 1.0% 3.2% 

Kleidek op veen op zand 560 17 54 631  0.2% 0.0% 0.0% 0.3% 

Zanddek op veen op zand 992 40 48 1080  0.4% 0.0% 0.0% 0.4% 

Veen op ongerijpte klei 350 120 191 661  0.1% 0.0% 0.1% 0.3% 

Stuifzand 113 24 655 792  0.0% 0.0% 0.3% 0.3% 

Leemarm zand 0 8 1 9   0.0% 0.0% 0.0% 

Zwaklemig fijn zand 2559 94 664.75 3317.75  1.0% 0.0% 0.3% 1.3% 

Zwaklemig fijn zand op grof zand 28 18 167 213  0.0% 0.0% 0.1% 0.1% 

Sterk lemig fijn zand op (kei-)leem 139 177 989 1305  0.1% 0.1% 0.4% 0.5% 

Enkeerdgronden 3142.75 75 1506 4723.75  1.3% 0.0% 0.6% 1.9% 

Sterk lemig fijn zand 4079 493 1006 5578  1.6% 0.2% 0.4% 2.2% 

Grof zand 698 74 228 1000  0.3% 0.0% 0.1% 0.4% 

Zavel met homogeen profiel 19675 993.25 3566 24234.25  7.8% 0.4% 1.4% 9.7% 

Lichte klei met homogeen profiel 11510.75 17324 18178.25 47013  4.6% 6.9% 7.2% 18.7% 

Klei met zware tussenlaag of ondergrond 31337 20997.5 5918.75 58253.25  12.5% 8.4% 2.4% 23.2% 

Klei op veen 14260.75 9501 3136 26897.75  5.7% 3.8% 1.3% 10.7% 

Klei op fijn zand 38566.25 3305.75 7116.25 48988.25  15.4% 1.3% 2.8% 19.5% 

Klei op grof zand 6245 4433 2108 12786  2.5% 1.8% 0.8% 5.1% 

Leem 1 0 113 114  0.0%  0.0% 0.0% 

Onbekend 587 464 0 1051  0.2% 0.2%  0.4% 

Water 13400 9475 15218.5 38093.5  5.3% 3.8% 6.1% 15.2% 

Bebouwing 1905.5 5591.5 5478.5 12975.5  0.8% 2.2% 2.2% 5.2% 

Totaal 157853 77011.25 70401.5 305265.75  62.9% 30.7% 28.1% 121.7% 

Totaal (excl. water, bebouwd en onbekend)    250774.3  56.5% 24.2% 19.3% 100.0% 

Legenda  

 Binnendijks afgesneden meander bocht en  en restgeulen  en Buitendijks geïsoleerde wateren  

 Centrale kom  

 Laagveengebied  

 Kwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen  

 Flanken hogere zandgronden en overlaten  

 

I l lustratie 2 poelkikker  

Uit het verspreidingsbeeld van de 

poelkikker op de bodemkaart  

(Figuur 3.2)  is duidelijk te zien dat 

de poelkikker een voorkeur heeft 

voor de gradiënt/overgangszones 

naar de hogere zandgronden. 69% 

van de waarnemingen in het 

rivierengebied komt in deze zone  

voor. Slechts 10% van de 

waarnemingen komt voor op 

óCentrale komô en 8% komt voor in 

de óBinnendijks afgesneden 

meanderbochten en restgeulen en 

Buitendijks geïsoleerde wateren ô 

en bijna 6% van de poelkikkers  

             Poelkikker. Foto: Fabrice Ottburg © .  
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komt voor op óKwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen ô.  

Van de bovenstaande beschreven gebieden is de koppeling met kwel het grootst bij Flanken 

hogere zandgronden en overlaten (klei op fijn zand) met ruim 50%.  
 
               

 

 
Figuur 3.2: Verspr eiding van de poelkikker op bodemkaart.  

Figure 3.2: Distribution of pool frog on the soil map.  

 

Ruim 50% van de amfibiewaarnemingen komt voor in óBinnendijks afgesneden 

meanderbochten en restgeulen en Buitendijks geïsoleerde wateren ô. Een kantekening is hier 

op zijn plaats, want nu zou men kunnen opmerken dat een groot  deel dus buitendijks 

voorkomt. Echter uit tabel in hoofdstuk 3.4 blijkt dat 61,1% van de amfibiewaarnemingen 

binnendijks gelegen zijn en slechts 8,5% buitendijks is waargenomen.  

Bijna 9% van  de waarnemingen ligt in het óCentrale komgebiedô, 7% komt voor in het 

ólaagveengebiedô, bijna 22% komt voor in óKwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen ô en 

12% in óFlanken hogere zandgronden en overlaten ô (Tabel 3.6) . 
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In tegenstelling tot de limnofiele vissoorten geldt voor de amfibieën dat met 85% de 

waarnemingen gelegen zijn in wegzijgingsgebieden. Dit wordt gevormd door ózavel met 

homogeen profiel (29%)ô en ólichte klei met homogeen profiel (18%)ô, samen vormen deze 

de óBinnendijks afgesneden meanderbochten en restgeulen en Buitendijks geïsoleerde 

wateren ô. Dit zijn de hogere delen van het rivierengebied c.q. de stroomgordels die niet 

onder invloed staan van regionale kwel, maar wel onder invloed van rivierkwel. Dit laatste, 

rivierkw el, is niet weergegeven in de kwelkaart.  

 

 

Tabel 3.6:  Verspreiding van amfibieën totaal in relatie tot de fysieke kenmerken van het 

landschap bodem en kwel in aantal en procenten.  

Table 3.6: Distribution of amphibians in relation to the physical characteri stics of the 

landscape, soil and seepage in total numbers and percentages.  

 

Amfibiën totaal (7 t/m 12)  Aantal   Percentage  
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Veraarde bovengrond op diep veen 189 125 158 472  0.2% 0.1% 0.2% 0.5% 

Veraarde bovengrond op veen op zand 33 5 844 882  0.0% 0.0% 1.0% 1.1% 

Kleidek op veen 365 816 359 1540  0.4% 1.0% 0.4% 1.9% 

Kleidek op veen op zand 151 124 1 276  0.2% 0.1% 0.0% 0.3% 

Zanddek op veen op zand 9 0 1 10  0.0%  0.0% 0.0% 

Veen op ongerijpte klei 20 86 32 138  0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 

Stuifzand 11 36 1776.75 1823.75  0.0% 0.0% 2.1% 2.2% 

Leemarm zand 0 0 5 5    0.0% 0.0% 

Zwaklemig fijn zand 198 54 556 808  0.2% 0.1% 0.7% 1.0% 

Zwaklemig fijn zand op grof zand 10 55 10 75  0.0% 0.1% 0.0% 0.1% 

Sterk lemig fijn zand op (kei-)leem 0 0 2 2    0.0% 0.0% 

Enkeerdgronden 12 206 661.5 879.5  0.0% 0.2% 0.8% 1.1% 

Sterk lemig fijn zand 161 23 206 390  0.2% 0.0% 0.2% 0.5% 

Grof zand 10 2 7739 7751  0.0% 0.0% 9.3% 9.4% 

Zavel met homogeen profiel 314 161 23949 24424  0.4% 0.2% 28.9% 29.5% 

Lichte klei met homogeen profiel 296.5 1485 15085.75 16867.25  0.4% 1.8% 18.2% 20.4% 

Klei met zware tussenlaag of ondergrond 2360.5 3578 1240.5 7179  2.9% 4.3% 1.5% 8.7% 

Klei op veen 2253 1462.75 535 4250.75  2.7% 1.8% 0.6% 5.1% 

Klei op fijn zand 4472 331 611 5414  5.4% 0.4% 0.7% 6.5% 

Klei op grof zand 132 61 9791.5 9984.5  0.2% 0.1% 11.8% 12.1% 

Leem 3 0 107 110  0.0%  0.1% 0.1% 

Onbekend 0 0 0 0      

Water 1061 1430 834 3325  1.3% 1.7% 1.0% 4.0% 

Bebouwing 2784.5 339 5841.5 8965  3.4% 0.4% 7.1% 10.8% 

Totaal 14845.5 10379.75 70346.5 95571.75  17.9% 12.5% 84.9% 115.4% 

Totaal (excl. water, bebouwd en onbekend)    82809.75  13.1% 10.2% 76.7% 100.0% 

Legenda  

 Binnendijks afgesneden meanderbochten en restgeulen en Buitendijks geïsoleerde wateren  

 Centrale kom  

 Laagveengebied  

 Kwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen  

 Flanken hogere zandgronden en overlaten  
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I l lustratie 3 ringslang  

Uit het verspreidingsbeeld van de ringslang op de bodemkaart  (Figuur 3.3)  is duidelijk te 

zien dat dit reptiel een voorkeur heeft voor de overgangszones van hogere zandgronden naar 

het lager gelegen rivierengebied.  

 

 
Figuur 3.3: Verspreiding van de ringslang op bodemkaart.  

Figure 3.3: Distribution of grass snake o n the soil map.  

 
 
35% van de ringslangwaarnemingen zijn gelegen op de óFlanken hogere zandgronden en 

overlaten ô, 36% is gelegen in de aangrenzende uiterwaarden ofwel óBinnendijks afgesneden 

meanderbochten en restgeulen en Buitendijks geïsoleerde wateren ô, ruim 21% van de 
waarneminge n zijn gelegen in de óCentrale komô en iets meer dan 5% komt voor in het 
óLaagveengebiedô.    
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Evenals bij de amfibieën geldt voor 
de ringslang dat met 74% het 
merendeel van de waarnemingen 

gelegen zijn in wegzijgings -

gebieden  (Tabel 3.7) . Naast de 
gradiënt - /overgangszones die de 
ringslang nodig heeft voor de 
overwintering vormen de uiter -
waarden belangrijke foer ageer -
gebieden voor de ringslang in het 
vroege voorjaar tot aan het najaar. 

Ook voor de ringslang geldt dat de 
hogere  delen van het  r ivieren -
gebied c.q. de stroom -gordels die 
niet onder invloed  staan van 
regionale kwel,  maar wel onder 
invloed van rivierkwel van belang 

zijn.       Detailopname van een ringslang.  

      Foto: Fabrice Ottburg © .  

 

Tabel 3.7:  Verspreiding van r ingslang totaal in relatie tot de fysieke kenmerken van het 

landschap bodem en kwel in aantal en procenten.  

Table 3.7: Distribution of grass snake in relation to the physical characteristics of the 

landscape, soil and seepage in total numbers and percentag es.  

Ringslang  Aantal   Percentage  
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Veraarde bovengrond op diep veen 3 0 40 43  0.1%  1.3% 1.4% 

Veraarde bovengrond op veen op zand 1 0 0 1  0.0%   0.0% 

Kleidek op veen 3 5 27 35  0.1% 0.2% 0.9% 1.1% 

Kleidek op veen op zand 0 0 0 0      

Zanddek op veen op zand 0 0 0 0      

Veen op ongerijpte klei 0 14 0 14   0.5%  0.5% 

Stuifzand 2 1 13 16  0.1% 0.0% 0.4% 0.5% 

Leemarm zand 0 0 0 0      

Zwaklemig fijn zand 19 16 20 55  0.6% 0.5% 0.7% 1.8% 

Zwaklemig fijn zand op grof zand 3 9 18 30  0.1% 0.3% 0.6% 1.0% 

Sterk lemig fijn zand op (kei-)leem 0 0 0 0      

Enkeerdgronden 14 11 54 79  0.5% 0.4% 1.8% 2.6% 

Sterk lemig fijn zand 32 12 285 329  1.0% 0.4% 9.3% 10.8% 

Grof zand 70 3 194 267  2.3% 0.1% 6.4% 8.8% 

Zavel met homogeen profiel 2 12 1 15  0.1% 0.4% 0.0% 0.5% 

Lichte klei met homogeen profiel 102 65 959 1126  3.3% 2.1% 31.4% 36.9% 

Klei met zware tussenlaag of ondergrond 29 505 114 648  1.0% 16.6% 3.7% 21.2% 

Klei op veen 37 22 28 87  1.2% 0.7% 0.9% 2.9% 

Klei op fijn zand 101 69 69 239  3.3% 2.3% 2.3% 7.8% 

Klei op grof zand 9 5 51 65  0.3% 0.2% 1.7% 2.1% 

Leem 2 0 0 2  0.1%   0.1% 

Onbekend 0 0 0 0      

Water 4 4 225 233  0.1% 0.1% 7.4% 7.6% 

Bebouwing 7 23 150 180  0.2% 0.8% 4.9% 5.9% 

Totaal 440 776 2248 3464  14.4% 25.4% 73.7% 113.5% 

Totaal (excl. water, bebouwd en onbekend)    3051  14.1% 24.5% 61.4% 100.0% 

Legenda  

 Binnendijks afgesneden meanderbochten en restgeulen en Buitendijks geïsoleerde wateren  

 Centrale kom  

 Laagveengebied  

 Kwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen  

 Flanken hogere zandgronden en overlaten  
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4  Waterplanten in het rivierengebied  

4.1  Inleiding  

De betekenis van waterplanten in wateren in het rivierengebied (o.a. oude strangen, 

rivierlopen, wielen, kolken) is groot. De vegetatie is sterk sturend voor de fauna,  

zowel direct via de vegetatiestructuur als indirect via successie.  Waterplanten vervulle n een 

aantal functies voor macro -evertebraten  (Van Beersum, 2010) :  

-  Ze vormen voedsel;  

-  Door w aterplanten  gedomineerde systemen en groepen waterplanten vormen een 

belangrijk h abitat voor macro -evertebraten;  

-  Waterplanten vormen een belangrijk substraat om eieren af te zetten;  

-  Waterplanten, vooral emergente waterplanten, bieden  een belangrijk e route  

waarlangs insectenlarven kunnen ñuitkruipenò. 

-  Waterplanten leveren materia al voor cocons;  

-  Waterplanten vormen een schuilplek voor macro -evertebraten en vissen;  

-  Waterplanten vormen een belangrijk substraat voor epifytische algen, die weer 

begraasd worden door macro -evertebraten, bijvoorbeeld slakken;  

-  Verschillende groeivormen van waterplanten vormen verschillende structurele 

microniches voor macro -evertebraten.  

 

Daarnaast vervullen waterplanten nog een aantal functies die bijdragen aan een goede 

waterkwaliteit, zoals afremmen van waterstroming en daarmee bevorderen van sedimentatie 

van sedimentdeeltjes; opname en (al of niet tijdelijke) vastlegging van voedingssto ffen; 

zuurstofvoorziening in het sediment (radiale zuurstofafgifte); vastleggen van sediment ;  

invangen van zwevende partikels en het neerslaan van calciumcarbonaat (kalkkorsten op 

hardwaterplanten).  

Daarmee zijn waterplanten belangrijke  óecosystem enginee rsô (Gurnell et al., 2012)  die een 

belangrijke rol vervullen voor andere organismengroepen zoals macro -evertebraten, vissen, 

amfibieën en reptielen.  

 
 

4.2  Aanpak  

Gegevens over het voorkomen van kenmerkende waterplantenvegetaties (o.a. 

Krabbenscheer -associatie  en Associatie van Glanzig fonteinkruid; 

verlandingsgemeenschappen en helofytengemeenschappen) in het rivierengebied 

(binnendijks en buitendijks) zijn  ontleend aan de Landelijke Vegetatie Databank. Deze bevat 

honderdduizenden vegetatieopnamen uit heden en  verleden , waaronder ook duizenden 

opnamen uit  rivierbegeleidende wateren (binnen -  en buitendijks). Deze zijn aangevuld met 

gegevens uit  het Stadsarchief van de gemeente Amsterdam , waarin de rapportage over oude 

rivierlopen  van de Stichting Onderzoe k Levens gemeenschappen  is ondergebracht . Deze 

stichting heeft  in de jaren vijftig van de vorige eeuw  (1954 -ô56) systematisch een aantal 

(potentieel) bedreigde biotopen geïnventariseerd, waaronder oude rivierlopen. 

Samenvattingen  van dit onderzoek  zijn gepubliceerd in het tijdschrift Wentia  (Van Donselaar -

Ten Bokkel Huinink, 1961; Van Donselaar, 1961)  en in het tweede deel van de reeks óWilde 

Plantenô (Westhoff et al. 1971). Tot dusver waren alleen de in Wentia gepubliceerde 

opnamen (ongeveer een k wart van het totaal )  in de Landelijke Vegetatie Databank 

opgenomen. Door raadpleging van het Amsterdamse Stadsarchief en dankzij Mevr. Lies van 

Donselaar - ten Bokkel Huinink, die haar archief en  de opnameboekjes van  haarzelf en haar 
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overleden echtgenoot  Jan van Donselaar  beschikbaar stelde, kon het resterende driekwart 

van de opnamen uit 1954 -ô56 aan de Landelijke Vegetatie databank van Alterra  worden 

toegevoegd . Voorts  bevatten de rapporten nog veel vegetatiegegevens die niet met 

opnamen zijn gedocumenteerd , bijvoorbeeld wegens onbegaanbaarheid van terreindelen. Dit 

geldt onder meer voor een aantal v indplaatsen van Krabbenscheer ( Stratio tes aloides ) , die 

gemakkelijk van een afstand te herkennen maar zelfs zwemmend niet van nabij te 

onderzoeken zijn. Door toe voeging van de ólosseô waarnemingen van zulke  

watervegetatietypen is een vrijwel  volledig tijdsbeeld gevormd van het voorkomen van de 

Krabbenscheer -associatie  en Associatie van Glanzig fonteinkruid  in het rivierengebied  in het 

midden van de 20 e eeuw. Dit b eeld wordt  in ons  onderzoek  als referentie gebruikt . 

 

De voornaamste  water -  en moeras planten en de door hen gekenmerkte (en in de meeste 

gevallen ook gedomineerde) gemeenschappen vormen  zonerings reeks en. De voornaamste 

twee zoneringsreeksen zijn  karakteris tiek voor  ógemiddel d dynamischeô respectievelijk laag -

dynamische wateren . De tweede van deze reeksen omvat vegetatietypen waarvan het 

voorkomen tegenwoordig onder druk staat  en die onderwerp van het voorliggende  rapport 

zijn . 

 

 

4.3  Vegetatie in relatie tot doorstroming en andere 
milieufactoren  

Westhoff et al. (1971) geven een overzicht van de dynamiek (doorstroming) van oude 

rivierlopen langs  verschillende Rijntakken  in relatie tot karakteristieke plantensoorten (Tabel 

4.1).  In deze tabel wordt uitgegaan van  de gemiddelde  dynamiek  per Rijntak . De Waal  is 

binnen het Rijnsysteem de tak  met de grootste gemiddelde dynamiek  in de oude rivierlopen , 

de Nederr ijn de tak  met de minste  dynamiek , terwijl  de IJssel een intermediair e positie 

inneemt . Bij deze benadering w ordt e en aantal soorten  als indifferent ten aanzien van de 

dynamiek beschouwd (Grote egelskop, Grote lisdodde en Glanzig fonteinkruid).  

 

Tabel 4.1: Percentage  voorkomen van plantensoorten in oude rivierlopen van Rijntakken 

waar de gemiddelde tijdelijke doorstroming varieert van weinig tot veel (uit Westhoff et al., 

1971)  

Table 4.1: Percentage of occurrence of plant species in floodplains and oxbow lakes in the 

River Rhine system (from Westhoff et al., 1971).  

Riviersysteem   Nederr ijn  Gelderse IJssel  Waal  

Doorstroming   weinig  matig  veel  

Nederlandse naam 
:  

Wetenschappelijke 
naam :  

   

Krabbenscheer  Stratiotes aloides  50  29  21  

Holpijp  Equisetum fluviatile  69  48  46  

Waterlelie  Nymphaea alba  38  81  21  

Kleine lisdodde  Typha angustifolia  13  62  31  

Grote boterbloem  Ranunculus lingua  13  43  10  

Watergentiaa n Nymphiodes peltata  18  38  44  

Veenwortel  Persicaria  amphibi a 13  48  79  

Grote egelskop  Sparganium erectum  75  81  48  

Grote lisdodde  Typha latifolia  26  33  7 

Glanzig 
fonteinkruid  

Potamogeton lucens  86  75  73  

 

De informatie in Tabel 4.1 is  een gegeneraliseerde  en dus nogal grove benadering . Tussen de 

diverse oude Waallopen zit nog heel wat variatie in ódynamiekô, idem voor Nederrijn en 

IJssel. De karakteristiek van de dynamiek in de drie takken van het Rijnsysteem geeft een 

gemiddelde weer.  

 

Krabbenscheer kwam in de vorige eeuw op tientallen plaatsen buitendijks in het  

rivierengebied voor  (Tabel 4.1 ; Bijlage 6 ) , terwijl in de huidige situatie de waterdynamiek in 
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het óingesnoerde ô winterbed voor deze begroeiing haast overal te hoog is (Weeda et al., 

2008). Behalve in Limburg, waar  Krabbenscheer de grens  van haar areaal bereikt  (Weeda et 

al. 2000), had zij groeiplaatsen verspreid door het hele rivierengebied, van Boxmeer in het 

zuidoosten en de IJsseldelta in het noordoosten tot in het Brabantse en Hollandse 

zoetwatergetijdengebied  in het westen  (Figuren 4.1 en 4.2 ; Bijlage 6 ).  Het merendeel 

daarvan lag in  laag -dynamisch e delen van het  buitendijks e gebied, die alleen in het 

winterhalfjaar soms door rivierwater werden bereikt . 

 

 
 
Figuur 4.1 Krabbenscheer in 1950 -1969 (punt) en na 199 0 (driehoekje) . De kaart is 
gebaseerd op gegevens weergegeven in Bijlage 6.  
Figure 4.1: Occurrence of Water soldier in the period 1950 ï 1969 (red dot) and in the 
period after 1990 (red triangle). The original data are presented in Appendix 6.  
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Figuur 4. 2 Krabbenscheer in 1950 -1969 (punt) en na 1990 (driehoekje)  

Figure 4.2. Occurrence of Water soldier in the period 1950 ï 1969 (red dot) and in the period 
after 1990 (red triangle). The original data are presented in Appendix 6.  
 

 

Eigenschappen van oude rivi erlopen als milieu voor waterplanten   

 

Uit de inventaraisatie van oude rivierlopen  in de jaren ô50 van de vorige eeuw (Van 

Donselaar, 1961;  Westhoff et al., 1971)  en autecologisch onderzoek aan karakteristieke 

plantensoorten van laag -dynamische milieus in het Nederlandse rivierengebied  (Van 

Donselaar - ten Bokkel Huinink, 1961; Van der Voo & Westhoff 1961 ; Van den Brink et al., 

1995 ; 1996 ) komen de volgende factoren naar voren die het  voorkomen en de zo nering van 

de vegetatie in oude rivierlopen bepalen:  

1.  Diep te / verlanding. Bij afnemende diepte worden ondergedoken waterplanten zoals 

Fonteinkruiden vervangen door Mattenbies en Riet en vervolgens door Zegge -

gemeenschappen;  

2.  Beworteling. Riet en Mattenbies hebben rhizomen die goed verankerd zijn in de 

bodem. Daar door worden deze soorten niet snel ñontworteldò als gevolg van 

overstromingen en hoge rivierwaterstanden . Dit in tegenstellig tot Kleie lisdodde die 

in zachte, modderige bodems groeit en snel ñontworteldò raakt. 

3.  Sediment: redox potent iaal en organisch stofgehalte . De meeste helofyten zijn 

aangepast aan anoxische, reductieve en toxische sedimenten (Van den Brink et al., 

1995), onder de condities dat genoeg biomassa boven water uitstijgt.  

4.  Overstromng en stijging van het waterpeil . Experimenteel en veldwer k heeft laten 

zien dat korte inundaties gedu rende het groeizeisoen, ook op reductieve en toxische 

sedimenten goed getolereerd worden door helophyten zoals Mattenbies, Kleine 

lisdodde , Holpijp, Grote egelskop  en Grote  lisdodde. Als de inundatieduur langer i s, 

leidt dit to groei reductie (Van den Brink et al., 1995).  De mate van  groeireductie is 

per soort verschillend. Holpijp en grote Lisdodde zijn zeer gevoelig voor een 

verlengde inundatieduur.  
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4.4  Reeksen  van vegetatietypen bij uiteenlopende 
dynamiek  

Uit a rchiefgegevens  blijkt dat drie reeksen van vegetatietypen aanwezig waren in de jaren 

ó50 van de vorige eeuw. Deze reeksen zijn aanwezig in de zonering (dus in de ruimte) , maar 

weerspiegelen voor een deel ook  de successie  (opeenvolging in de tijd)  (Van Dons elaar -Ten 

Bokkel Huinink, 1961; Van Donselaar, 1961 ) . Deze drie reeksen zijn:  

1.  Veenwortel - reeks in gemiddeld  dynamische wateren. Deze wateren worden 

gekenmerkt door sedimentatie van zand en klei , afgewisseld met  het optreden van 

erosie . 

Karakteristieke soor ten zijn: Glanzig fonteinkruid ï Watergentiaan ï Watertorkruid -  

Liesgras ï Scherpe zegge ï Rietgras. Deze soorten handhaven zich in de huidige 

situatie goed , met uitzondering van  het ondergedoken  Glanzig fonteinkruid.  

 

2.  Lisdodde - reeks in laag -dynamische wa teren. Deze wateren  worden gekenmerkt door 

veenvorming in eutroof water . 

Karakteristieke soorten zijn :  Waterlelie ï Krabbenscheer ï Holpijp (kwel) / Kleine 

lisdodde (drijftil) ï Waterscheerling/Cyperzegge (drijftil) / Oeverzegge (kleiig veen)  

Het voorkomen  van deze soorten staa t  onder druk, m et uitzondering van Oeverzegge  

 

I ndifferent ten aanzien van de dynamiek tonen zich  Mattenbies  en Riet , die in beide 

reeksen optreden.  

 

3.  Wateraardbei -reeks in mesotrofe, ópost-dynamischeô Maasmeanders. Deze wateren 

worden  gekenmerkt door veenvorming onder invloed van regenwater. Deze  situatie 

is kenmerkend voor het Maassysteem , doordat de Maas zich steeds dieper heeft 

ingesneden in het landschap, dus dieper komt liggen dan zijn oude rivier lopen en 

deze niet meer kan beïnvl oeden . Alle  Maasmeanders zijn verveend, waarna opnieuw 

ve rland ing plaatsvindt.  

 

 

4.5  Voorkomen waterplanten vroeger en nu  

Voor de kaartanalyse zijn 7 kwetsbare vegetatietypen  geselecteerd, merendeels  uit de laag -

dynamische Lisdodde -vegetatiereeks (zie paragraa f 4.4) , met als dominante (of 

aspectbepalende) soort:  

Waterlelie  (laag -dynamisch milieu)  

Krabbenscheer  ( laag -dynamisch milieu )  

Holpijp  ( laag -dynamisch milieu )  

Kleine lisdodde  ( laag -dynamisch milieu )  

Waterscheerling  ( laag -dynamisch milieu )  

Glanzig fonteinkr uid  (gemiddeld  dynamisch milieu)  

Mattenbies  (indifferent ten aanzien van dynamiek)  

 

De achteruitgang van deze soorten blijkt uit onderstaande tabel. Deze is gebaseerd op oude 

rivierlopen waar  zowel  in 1954 -ô56 als in 1990 -ô99 en/of 2000-ô14 vegetatieopnamen zijn 

gemaakt.  De presentie van de soorten is weergegeven als percentage van het aantal 

opnamen.  Alleen opnamen zij n beschouwd waar de genoemde soorten een abundantie > 5%  

hebben , met uitzondering van Waterscheerling, waarvoor alleen de aan wezigheid als 

criterium is genomen.  
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Tabel 4.2: Presentie van soorten in oude rivierlopen waar zowel in 1954 -ô56 als in 1990-ô99 

en/of 2000 -ô14 vegetatieopnamen zijn gemaakt. Abundantie > 5 % m.u.v. Waterscheerling, 

waarvoor alleen de aanwezigheid als criterium is genomen.  

Table 4.2: Presence of species in floodplains and oxbow lakes where in the periods 1954 -ô56 

as well as in 1990 -ô99 and 2000-ô14 vegetation relev®s have been collected. Abundance 

values are > 5 % except for Cicuta virosa , where presenc e/absence has been used as a 

criterium.  

 

 Periode  1954 -ô56 1990 -ô99 2000 -ô14 

 Aantal opnamen  69  58  41  

Nederlandse  naam :  Wetensch appelijke  

naam :  

   

Waterlelie  Nymphaea alba  25 7 10  

Krabbenscheer  Stratiotes aloides  17  0 2 

Holpijp  Equisetum fluviatile  68  28  27  

Kleine lisdodde  Typha angustifolia  42  36  22  

Waters cheerling  Cicuta virosa  16  7 0 

Glanzig fonteinkruid  Potamogeton lucens  30  7 5 

Mattenbies  Schoenoplectus lacustris  61  33  15  
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Voorbeelden van plantensoorten die voorkomen in laag -dynamische natuur in het 

rivierengebied. De planten weerspiegel de potenties die een gebied kan hebben. V.l.n.r. foto 
1 en 2 waterlelie ( Nymphaea alba ), foto 3 en 4 holpijp ( Equisetum fluviatile ) afgewisseld met 
grote kattenstaart ( Lythrum salicaria ) en moerasspirea ( Filipendula ulmaria ), foto 5 en 6 
mattenbies ( Schoenoplectus lacustris ) direct binnendijks bij uiterwaard De Kill in Tiel. Hier 
staat ook waterviolier ( Hottonia palustris ), zie foto 7. Foto 8 krabbenscheer ( Stratiotes 
aloides ), zoals die p leksgewijs binnendijks binnen het rivierengebied kan worden gevonden in 

sloten. Hier gaat het om sloten op de randen met Natura2000 -gebied Pompveld.  Fotoôs: 

Fabrice Ottburg©.  
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5  Kansenkaarten  voor laag - dynamische 
systemen  en -  soorten  

5.1  Methode  

5.1.1  Overzicht ge bruikte GIS - bestanden  

 

Deze paragraaf geeft een overzicht van GIS -bestanden die binnen het project zijn gebruikt 

voor de ruimtelijke analyse en identificatie van kansrijke gebieden voor behoud/ontwikkeling 

van laag -dynamische natuur in het rivierengebied. De kaartbronnen beschrijven de 

fysische/chemische toestand van het landschap van het binnen en buitendijkse 

rivierengebied binnen het studiegebied en geven inzicht in de potenties van de standplaats 

voor laag -dynamische natuur. In twee a ppendi ces die als l osse PdFs bij deze rapportage 

worden aangelevers, zijn alle kaarten die het resultaat zijn van de GIS analyse opgenomen.  

 

Bodem -  en ondergrondkaarten:  

Å Bodemkaart (http://www.wageningenur.nl/en/show/Bodemkaart -1-50 -000.htm);  

Å Bodemfysische eenheden kaart  (Alterra, 2012), fysische schematisatie van de 

bodem; hieruit kunnen oever -  en bodemsamenstelling van waterlichamen worden afgeleid;  

Å Geomorfologische kaart van Nederland 1:50.000 (Alterra, 2008); morfogenetische 

landschapseenheden  

Å  

Oppervlakte -  en gro ndwatersysteem:  

Å Kwel/wegzijging (NHI3.0,2013) gridbestand met een gridgrootte van 250x250m,  

Gemiddelde waarde voor de kwel/wegzijging berekend met het Nationaal Hydrologisch 

Modelinstrumentarium (De Lange et al., 2014)  

Å Selectie vlakvormige wateren Top ografische kaart Nederland (TOP10 -NL)  

Å  Uiterwaarden (Gilbert),  kaart met begrenzing van buitendijks gebied.  

Å Stroombaan in het buitendijkse gebied Programma Stroomlijn RWS), dit bestand 

maakt voor het buitendijks gebied onderscheid tussen stroomgeul en de daarbuiten gelegen 

gebieden, die zelden overstromen of geen onderdeel uit maken van de stroombaan  

 

Landgebruik, (vegetatie)structuurkenmerken:  

Å Rijkswateren Ecotopenkaart  (RWES, 3e cyclus, 2010) voor buitendijkse gebieden; 

RWES ecotoopkaarten geven i nzicht in dimensies van wateren, diepteklassen van de plassen 

en vegetatiestructuur van de oevers  

 

Daarnaast zijn, voor zover mogelijk, diverse soortverspreidingskaarten van macro -

evertebraten, vissen en aquatische vegetatie op opnameniveau (x,y -data) en kilometerhok 

niveau meegenomen in de analyse.  

 

De ruimtelijke verspreiding van enkele planten, amfibieën, reptiel en,  

zoetwatervissen en kenmerkende macro -evertebraten (deze laatsten als groep  ) zijn 

afgebeeld op verschillende ondergronden (basiskaart plangebied, bodemkaart, kwelkaart en 

grote watervlakken).  
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5.1.2  Werkwijze kansenkaarten  

 

Door middel van kaartanalyse met behulp van Geografische Informatiesystemen en kaarten 

met vindplaatsen van laag -dynami sche habitats en ï soorten, is een 6 - tal omstandigheden 

geïdentificeerd waar potenties liggen voor laag -dynamische systemen in het rivierengebied. 

Deze omstandigheden kenmerken zich door een specifieke combinatie van landschappelijke 

en abiotische eigenschappen. Deze zijn:  

 

Buitendijks  

1.  Buitend ijkse geïsoleerde gebieden. Het betreft hier relatief grote wateren waarin een 

gradiënt aanwezig is van veel naar weinig invloed van rivierwater; dichtbij de rivier is de 

waterkwaliteit en de hoge dynamiek o.a. beperkend voor kenmerkende macroevertebraten;  

zover mogelijk van de rivier af voldoet de waterkwaliteit, is er voldoende vegetatie aanwezig 

en zijn peilfluctuaties en stroming niet te hoog waardoor submerse vegetatie en 

verlandingsvegetaties tot ontwikkeling kunnen komen;  

Binnendijks  

2.  Binnendijks gelegen afgesneden meanderbochten  en restgeulen ;  

3.  Centrale kommen en laagveengebied;  

4.  Regionale beeksystemen (met mogelijkheden voor aankoppeling);  

5.  De flanken van de hogere zandgronden en overlaten; hier is sprake van instroom van 

beekwater, kwel en  het is een overlaatgebied voor rivierwater;  

6.  Kwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen.  

 

Alle kaarten zijn opgenomen in de bijlagen in de PdF behorend bij dit rapport.  

 

Kansenkaart 1:  Buitendijks geïsoleerde wateren  

Bij de selectie van de buitendijks geïs oleerde wateren hebben drie criteria een rol gespeeld: 

buitendijks gelegen (uiterwaarden), dynamiekklasse en de waterdiepte.  De begrenzing van 

het buitendijks gebied is ontleend aan het uiterwaardenbestand . Laag dynamische wateren in 

de uiterwaarden zijn bepaald door in eerste instantie de zone waardoor bij hoogwater de 

meeste afvoer plaatsvindt te elimineren. Hiervoor is de contour van het Programma 

Stroomlijn gebruikt. Binnen het resterende gebied zijn met behulp van het Ecotopenbestand 

gebieden geselect eerd die vallen binnen de zonering aquatisch en oevers. Uit dit bestand zijn 

die gebieden verwijderd  die als dynamisch  zijn gekarakteriseerd. Daarna zijn de wateren 

waarvan de waterdiepte groter is dan 3 m verwijderd. Tot slot zijn gebieden ten zuiden va n 

Cuijk verwijderd, omdat de Maas in het kader van deze studie als een apart ecologisch 

systeem wordt gezien. De resterende gebieden zijn als potentieel geschikt aangemerkt . 

 

Kansenkaart 2 :  Binnendijks afgesneden meanderbochten en restgeulen   

De binnendijkse gebieden zijn bepaald door uit kaart van het onderzoeksgebied de 

uiterwaarden te verwijderen. Met de geomorfologische kaart zijn de restgeulen (code R10) 

bepaald gelegen in het binnendijkse gebied. Tot slot zijn gebieden ten zuiden van Cuij k 

verwijderd, omdat de Maas in het kader van deze studie als een apart ecologisch systeem is 

gezien. Dit geeft het potentieel geschikte gebied weer.  

 

Kansenkaart 3: Centrale kommen en laagveengebied  

Binnen het hydrotype komgronden liggen overwegend  de kl ei op veengronden, gronden 

bestaande uit zware klei of zware tussenlaag en zware kleigronden  overeenkomend met de 

eenheden 404, 415 en 422 op de bodemfysische eenhedenkaart (BOFEK2012).  Voorzover 

gelegen binnen het binnendijkse gebied zijn dit de komgebi eden. De delen van de 

komgebieden met een kwel van meer dan 0,2 mm/dag zijn als het potentieel geschikte 

gebied aangemerkt.  
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Kansenkaart 4: Regionale beeksystemen   

Uit het waterlopenbestand van de TOP10NL zijn handmatig de regionale beeksystemen 

afgeleid en weergegeven op kaart . Omdat gebruik is gemaakt van de watervlakken uit de 

TOP10NL zijn sommige kleinere beken niet geselecteerd en weergegeven.  

 

Kansenkaart  5 : Flanken hogere zandgronden en overlaten   

Om de zandgronden te selecteren is gebruik gemaakt van de bodemfysische eenhedenkaart. 

Alle zandgronden, met uitzondering van de fluviatiel afgezette zandgronden, zijn 

geselecteerd (BOFEKcode 301 t/m 323). Tot slot zijn gebieden ten zuiden van Cuijk 

verwijderd, omdat de Maas in het kader van deze studie als een apart ecologisch systeem is 

beschouwd . De resterende gebieden worden  als potentieel geschikte gebied beschouwd.  

 

Kansenkaart  6: Kwelgeulen in hooggelegen Maa sterrassen   

Het traject met hooggelegen Maasterrassen ligt grofweg tussen Cuijk en Roermond. Voor de 

selectie van dit  gebied is gebruik gemaakt van de geomorfologische kaart en zijn in dit 

traject de restgeulen (R10) geselecteerd. De restgeulen met kwel vo rmen het potentieel 

geschikte gebied .  

 

Kansenkaarten op basis van kenmerkende soorten  

Naast de selectie van kansrijke gebieden op basis van abiotische gebiedskenmerken, zijn 

ruimtelijke verspreidingsgegevens van 24  soorten/soortgroepen gebruikt. Deze soor ten / 

soortgroepen zijn kenmerkend voor laag -dynamische systemen in het rivierengebied. Deze 

24 soorten/soortgroepen omvatten  7 planten, 5 amfibieën, 1 reptiel, 9 vissen en twee 

macrofauna soortgroepen ( zie tabel 5.1 ). De v erspreiding van  deze soorten is i n kaart 

gebracht in relatie tot de gebiedskenmerken bodem en kwel  en vertaald naar 

potentiekaarten . Alle kaarten zijn opgenomen in de bijlagen in de P DF behorend bij dit 

rapport.  

 

Tabel 5.1:  24 soorten/soortgroepen die kenmerkend zijn voor laag -dynamische systemen in 

het rivierengebied en gebruikt zijn voor de kansenkaarten.  

Table 5.1: 24 species and species groups representative of low -dynamic aquatic, river -
associated systems and used for s election of sites favourable of the development of these 
low -dynamic aquatic systems.  

Soort Wetenschappelijke naam 

Planten1  

Glanzig fonteinkruid Potamogeton lucens 

Holpijp Equisetum fluviatile 

Kleine lisdodde Typha augustifolia 

Krabbenscheer Stratiotes aloides 

Mattenbies Schoenoplectus lacustris 

Waterlelie Nymphaea alba 

Waterscheerling Cicuta virosa 

Amfibieen  

Heikikker Rana arvalis 

Kamsalamander Triturus cristatus 

Meerkikker Rana ridibunda 

Poelkikker Rana lessonae 

Rugstreeppad Bufo calamita 

Reptielen  

Ringslang Natrix natrix 

Vissen2  

Bittervoorn Rhodeus sericeus 

                                                

 
1 Voor de planten is onderscheid gemaakt in waarnemingen uit de periode 1950 -1969 en waarnemingen 
van na 1990.  
2 Dit betreft Limnofiele soorten met uitzondering van de Kleine modderkruiper (Eurotoop)  
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Giebel Carassius auratus gibelio 

Grote modderkruiper Misgurnus fossilis 

Kleine modderkruiper Cobitis taenia 

Kroeskarper Carassius carassius 

Ruisvoorn of rietvoorn Scardinius erythrophthalmus 

Snoek Esox lucius 

Vetje Leucaspius delineatus 

Zeelt Tinca tinca 

Macrofauna (groep)  

Supplement  

Data-analyse  

 

Voor deze 24 soorten/soortgroepen is nagegaan of er een relatie bestaat  met bepaalde 

bodem typen  en met een bepaalde kwelintensiteit. De bodemkaart is vertaald naar 21 

bodemtypen en de kwelkaart is berekend met het Nationaal Hydrologisch Instrumentarium 

(NHI) waarbij kwel is vertaald naar 3 kwelklassen.  Duidelijke kwelgebieden liggen vooral ter 

plaat se van de grote rivieren, in het westen van het rivierengebied, aan de voet van de 

Utrechtse Heuvelrug en de Veluwe en in de kop van Overijssel. In de komgronden van het 

rivierengebied is de intensiteit van de kwel gering.  De bodemkaart is een vlakkenkaart  op  

schaal 1 : 50 000. De kwelkaart is een gridkaart met een gridgrootte van 250*250 m 2. Beide 

kaarten zijn gecombineerd tot een gridkaart met gridgrootte van 50* 50 m 2.  

 

De verspreidingskaarten van de verschillende soorten bestaan uit punten en uit vlakken die 

sterk variëren is grootte. De verspreidinglocaties van planten en macrofauna zijn als 

puntlocaties beschikbaar. De amfibieën, reptiel en vissen zijn als verspreiding svlakken 

beschikbaar. De grootte van de vlakken variëren van enkel m 2 tot uurhokken (25 000 000 

m 2). Per waarnemingsvlak zijn de aantallen waarnemingen (ORIG_AANT) weergegeven, 

alsmede het minimum (AANTAL_MIN) en het maximum (AANTAL_MAX), meestal zijn de d rie 

aan elkaar gelijk . Soms is het aantal (ORIG_AANT) niet ingevuld, en wel het minimum en het 

maximum. Voor de verdere analyse is een aantal keuze s gemaakt. Allereerst zijn uit alle 

beschikbare waarnemingsvlakken per soort die waarnemingsvlakken geselecte erd met een 

oppervlak kleiner of gelijk aan 2500 m 2. Deze komen qua oppervlak overeen met de 

gridgrootte die is gehanteerd in de gecombineerde bodem -kwelgridkaart. Het aantal 

beschikbare waarnemingsvlakken per soort varieert van 181 (Kroeskarper) tot 6065 (Kleine 

Modderkruiper). Door de selectie op grootte van het waarnemingsvlak resteert 28,7% 

(Kroeskarper) tot 66,0% (Bittervoorn) van het oorspronkelijk aantal waarnemingsvlakken. 

Voor bepaalde locaties zijn meerdere waarnemingsvlakken beschikbaar . D eze zij n allen 

meegenomen mits het oppervlak kleiner was dan 2500 m 2. Via deze werkwijze zijn grote 

aantallen waarnemingen op dezelfde locatie eruit gefilterd en tellen in de analyse mee als 

één locatie , maar het aantal waarnemingen is wel meegenomen in de verder e analyse . 

Daarbij is uitgege gaan van het minimaal aantal waarnemingen. Dat is een onderschatting 

van het actuele aantal, maar door de ruis in de gegevens was dit de best werkwijze. 

Vervolgens is per vlak het centrale punt genomen als representatief punt v oor de locatie.  

 

Vervolgens is voor alle geselecteerde soorten de verdeling van de aantallen over de 

gecombineerde bodem -kwelkaart bepaald. De verdeling is weergegeven in aantallen en 

procenten per combinatie van bodem en kwel. Waarnemingslocaties die bui ten het 

onderzoeksgebied liggen zijn wel meegenomen bij de analyse, omdat de gecombineerde 

bodem -kwelkaart landelijk beschikbaar is. Voor de bepaling van de procentuele verdeling zijn 

puntlocaties die niet kunnen worden toegekend aan een bodem -kwelcombinat ie of die liggen 

in water of stedelijk gebied niet meegenomen. Naast tabellen voor de afzonderlijke soorten 

zijn ook tabellen gemaakt per soortgroep door de aantallen van de soorten te sommeren.  

De geselecteerde punten zijn geprojecteerd op de  blanco onder grond,  de bodemkaart, de 

kwelkaar t  en de kaart met waterlopen.   
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De samengestelde tabellen zijn gebruikt om hieruit 4 potentiekaarten voor de verschillende 

soortgroepen af te leid en gebaseerd op waarnemingen . Deze zijn:  

 Planten (resp. waarnemingen 1950 -1969 en na 1990)  

 Amfibien  

 Vissen  

 Macrofauna  

Bij de samenstelling van de potentiekaarten voor planten en vissen zijn allereerst de 

combinaties van bodem en kwel bepaald waarbinnen meer dan 5% van de waarnemingen is 

aangetroffen. Vervolgens zijn deze bode m -kwelcombinaties in de kaart als kansrijk 

weergegeven.  

Voor vissen en macrofauna zijn alleen de gebieden met duidelijk kwel geselecteerd . Dit geeft  

twee identieke kaarten.  

 

Als laatste stap zijn de  vier kansenkaarten voor de 4 soortgroepen gecombineerd  tot één 

kansenkaart. Daarbij is de potentiekaart voor planten op basis waarnemingen na 1990 met 

de potentiekaarten voor amfibien, vissen en macrofauna geaggregeerd. Bij deze aggregatie 

hebben alle soortgroepen een gelijk gewicht gekregen.  

 

Alle kaarten zi jn opgenomen in de bijlagen in de PdF behorend bij dit rapport.  

 

5.1.3  Potenties voor Krabbenscheer  

 

Krabbenscheer is een belangrijke en karakteristieke soort van de laag -dynamische milieus in 

het rivierengebied en kwam vroeger veel buitendijks in het rivierenge bied voor (zie 

hoofdstuk 4). Om de potenties voor Krabbenscheer in het onderzoeksgebied in de huidige 

situatie te voorspellen is gebruik gemaakt van de inventarisaties van Krabbenscheer na 

1990, dit betreft 296 punten. Aan deze punten zijn gegevens gekoppe ld met betrekking tot 

bodem en kwel. Voor de bodemkaart is gebruik gemaakt van de zogenaamde PAWN - indeling, 

hierbij worden 21 bodems onderscheiden, zie ook verspreidingskaart Krabbenscheer op 

ondergrond bodem ( Bijlagerapport PdF ). De gebruikte kwelkaart is  opgesplitst in 3 klassen, 

nl:  

Å 1 duidelijke kwel >0,2 mm/d  

Å 2 Intermediair -0,2 ï 0,2 mm/d kwel  

Å 3 duidelijke wegzijging > 0,2/mm/d  

De kwelkaart van Krabbenscheer op de ondergrond van kwel en de verdeling van de 

waarnemingen na 1990 over de verschille nde combinaties van bodem en kwelklassen zijn 

weergegeven  in het bijlagerapport . 
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5.2  Resultaten: kansenkaarten  

5.2.1  Potenties voor laag - dynamische systemen in het rivierengebied  op basis 

van landschappelijke en abiotische eigenschappen  

 
In de navolgende tekst z ijn de categoriën 1 ï 6 (zie par. 5.1.2) nader uitgewerkt en worde n 
deze in kaarten gepresenteerd.  
 
 

 
Figuur  5.1: Kanse nkaart 1: Kansen voor laag -dynamische b uitendijks geïsoleerd e systemen . 

Figure 5.1: Potential areas for low -dynamic systems in the floodplains.   
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Voorbeeld: Kil van Hurwenen  

  
 

  
 
 

   
 
Een voorbeeld van óbuitendijks geïsoleerde ô natuur met laag -dynamisch karakter is de Kil van 
Hurwenen bij Hurwenen, zie de eerste drie fotoôs. Direct binnendijks ter hoogte van de Kil 
van Hurwenen wordt het landschap gedomineerd door intensieve agrarische bedrijfsvoering , 

zie de laatste drie fotoôs. Fotoôs: Fabrice Ottburg© .  
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Figuur 5.2: Kansenkaart 2 : kansen voor  binnendijks afgesneden meander bochten  
Figuur 5.2:  Potential areas for low -dy namic systems in former  floodplains on the landside of 
the  dikes  
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Voorbeeld: Empe Zutphen  

  
 

  
 

  
 

Een voorbeeld van een óbinnendijks afgesneden meander bochtenô met restanten van laag-

dynamische natuur is te vinden bij Empe -Zutphen. Een deel  van de ooit aanwezige meander 

is teruggedrongen tot een sloot en omgeven door intensief agrarisch landschap, de middelste 

fotoôs. De andere fotoôs laten restanten zien die meer potentie bieden voor laag-dynamische 

natuur. Fotoôs: Fabrice OttburgÉ.  
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Figuur 5.3:  Kansenkaart 3: kansen voor laag -dynamische systemen in c entrale kommen en 

laagveengebied (Limes divergens) .  

Figuur 5.3: Potential areas for low -dynamic systems in river -associated central basins and 

fens  
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Voorbeeld: Bommelerwaard en Diefdijk  

  
 

  
 

  
 

  
Voorbeelden van centrale kommen en laagveengebied met potenties voor laag -dynamische 
natuur zijn onder andere te vinden in de Bommelwaard nabij slot Loevensteijn (de eerste 
vier fotoôs) en langs De Diefdijk op de grens van Gelderland en Zuid -Holland (de onderste 
vier fotoôs. Fotoôs: Fabrice OttburgÉ.  
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Figuur 5.4: Kansenkaart 4: Regionale beeksystemen  

Figuur 5.4: Potential areas for low -dynamic systems in  streams  
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Voorbeeld: Oude IJssel  

  
 

  
 

  
 

Voorbeelden van een  regionaal beeksysteem is de Oude IJssel in de Achterhoek. Potentiele 

en restanten van laag -dynamische milieuôs liggen in de huidige situatie geµsoleerd ten 

opzichte van de Oude IJssel. De vijfde foto laat een halfingegraven grote zwanenmossel zien. 

Fotoôs: Fabrice OttburgÉ. 
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Figuur 5.5: Kansenkaart 5: Flanken hogere zandgronden en overlaten  

Figuur 5.5: Potential areas for low -dynamic systems near Pleistocene areas and in former 
retention areas  
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Voorbeeld: Moerputten  

  
 

  
 

  
 
Een mooi  voorbeeld van óflanken hogere zandgronden en overlatenô waar men over het 

algemeen niet gauw aan denkt als het gaat om potenties voor laag -dynamische milieuôs is de 
Moerputten bij Den Bosch. Vooral de aanwezigheid van typische oever -  en waterplanten die 
laag -dynamische milieuôs van het rivierengebied kenmerken zijn terug te vinden in de 
aanwezige sloten. De potentie is aanwezig, de schaal is echter onvoldoende. Fotoôs: Fabrice 
Ottburg©.   
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Figuur 5.6: Kansenkaart 6: Kwelgeulen in hooggelegen Maasterrassen  

Figuur 5.6: Potential areas for low -dynamic systems in seepage areas in higher situated 
terraces bordering the river Maas  
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Voorbeeld: Lottum Schuitwater  

  
 

  
 

  
 

Een voorbeeld van ókwelgeulen in hooggelegen Maasterrassenô is Lottum Schuitwater waar 

relicten van laag -dynamisch milieuôs aanwezig zijn. Ook is hier goed te zien hoe de 

voormalige rivierduinen helemaal overgr oeid  zijn met bosopstanden.  Fotoôs: Fabrice 

Ottburg©.  
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5.2.2  Potenties voor Krabbenscheer  

 

Op de lokat ies waar Krabbenscheer na 1990 gevonden is, komt Krabbenscheer vooral voor 

op een veraarde bovengrond met diep veen met daarnaast intermediaire kwel of wegzijging. 

In het rivierengebied liggen nauwelijks locaties van de combinatie veraarde bovengrond met 

diep veen met daarnaast intermediaire kwel of wegzijging. Bij uitbreiding van de selectie met 

de combinaties kleidek op veengronden en klei op veengronden  met  eveneens intermediaire 

kwel of wegzijging blijkt dat er vooral in het westen van het onderzoeksgeb ied en de 

IJsseldelta potenties liggen voor Krabbenscheer (Figuur 5.7) . Dit zijn de delen van het 

studiegebied waar dit grenst aan het aanliggende laagveengebied.  Het buitendijks gebied in 

de rest van het studiegebied is té dynamisch in de huidige situatie om goede mogelijkheden 

voor vestiging van Krabbenscheer te bieden . 

 

 
Krabbenscheer  (Water soldier) . Foto Fabrice Ottburg © . 
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Figuur 5. 7  Kansenkaart 7: Potenties voor Krabbenscheer  

Figuur 5.7: Potential areas for Water soldier   
 
 
  


















































































