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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.

De natte overstromingsvlakte worden gedefinieerd als ‘de zone binnen een rivierengebied die bijna
jaarlijks in voorjaar en vroege zomer enkele weken tot maanden is overstroomd door rivierwater
(evt. in combinatie met lokaal regen- en grondwater), waarbij de veranderde fysieke en chemische
condities leiden tot een karakteristieke gemeenschap van hieraan aangepaste diersoorten’. Het
onderzoek gaat in op de rol van de overstromingsvlakte in het (natuurlijke) rivierecosysteem,
hydrologische en morfologische kenmerken van natte overstromingsvlakten, kenmerkende soorten
en het voedselweb. In deze studie is literatuuronderzoek verricht naar het ecologisch functioneren
van tijdelijke natte overstromingsvlakten die van oorsprong op grote schaal voorkwamen in het
Nederlandse rivierengebied.

Als aanvulling op het literatuuronderzoek is in het voorjaar van 2020 een veldonderzoek uitgevoerd
in de overstromingsvlakte van Buiten Ooij bij Nijmegen.

Op basis van de inzichten uit het literatuur- en veldonderzoek kan worden geconcludeerd dat de
natte overstromingsvlakten een belangrijke ‘missing link’ zijn in het Nederlandse rivierecosysteem.
In deze studie is een kansenanalyse gemaakt waar in Nederland herstel of ontwikkeling van
tijdelijke overstromingsvlakten realistisch is op basis van systeem- en riviertrajectkenmerken.
Bovendien is beschreven welke beheer- en inrichtingsmaatregelen hiervoor dan nodig zijn.

Ik wens u veel leesplezier.

Teo Wams
Voorzitter van de OBN Adviescommissie
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Samenvatting

In deze studie is literatuuronderzoek verricht naar het ecologisch functioneren van tijdelijke natte
overstromingsvlakten die van oorsprong op grote schaal voorkwamen in het Nederlandse
rivierengebied. De natte overstromingsvlakte worden gedefinieerd als ‘de zone binnen een
rivierengebied die bijna jaarlijks in voorjaar en vroege zomer enkele weken tot maanden is
overstroomd door rivierwater (evt. in combinatie met lokaal regen- en grondwater), waarbij de
veranderde fysieke en chemische condities leiden tot een karakteristieke gemeenschap van hieraan
aangepaste diersoorten’. Het onderzoek gaat in op de rol van de overstromingsvlakte in het
(natuurlijke) rivierecosysteem, hydrologische en morfologische kenmerken van natte
overstromingsvlakten, kenmerkende soorten en het voedselweb. Als aanvulling op het
literatuuronderzoek is in het voorjaar van 2020 een veldonderzoek uitgevoerd in de
overstromingsvlakte van Buiten Ooij bij Nijmegen.

Op basis van de inzichten uit het literatuur- en veldonderzoek kan worden geconcludeerd dat de
natte overstromingsvlakten een belangrijke ‘missing link’ zijn in het Nederlandse rivierecosysteem.
In deze studie is een kansenanalyse gemaakt waar in Nederland herstel of ontwikkeling van
tijdelijke overstromingsvlakten realistisch is op basis van systeem- en riviertrajectkenmerken.
Bovendien is beschreven welke beheer- en inrichtingsmaatregelen hiervoor dan nodig zijn.

Resultaten literatuuronderzoek

Voedselweb

Het blijkt dat periodieke overstromingsvlakten gedurende het groeiseizoen door hun (tijdelijk) hoge
productiviteit aan plantaardige en dierlijke biomassa een belangrijke bijdrage aan het voedselweb
van het rivierenecosysteem leveren. Naast de inundatie zelf zijn voldoende daglichtlengte en een
hoge temperatuur belangrijke factoren voor de opbouw van het voedselweb in
overstromingsvlakten. Los drijvende fytoplankton (voornamelijk algen), detritus en op vast
substraat groeiend perifyton vormen samen de belangrijkste basis voor het voedselweb. Ze worden
gegeten door herbivore vissen en door dierlijk plankton zoals raderdiertjes, watervlooien en
roeipootkreeftjes. Deze zo6plankton worden zelf weer gegeten door vissen en amfibieénlarven, die
vervolgens op hun beurt een prooi vormen van grotere roofvissen en visetende vogels.

Vissen

De biomassaproductie van vissen in de wateren in overstromingsvlakten kan plaatselijk zeer hoog
zijn. Zowel riviervissen die overstromingsvlakten als kraamkamer gebruiken dragen bij aan deze
productiviteit, als uiterwaardvissen die juist tot hoge dichtheden kunnen komen als wateren
geisoleerd raken. De mate van connectiviteit met de rivier en isolatie bepalen de
soortgemeenschap en productiviteit.

Amfibieén

Deze soortgroep kan sterk profiteren van tijdelijke wateren maar daarbij zijn droogval (niet te
vroeg), (beperkte) aanwezigheid van vis (predatie) en de afstand tot hoogwatervrije
overwinteringsterreinen belangrijke sturende factoren.

Vogels

Voor een complete broedvogelgemeenschap karakteristiek voor de natte overstromingsvlakte is
zowel de timing en duur van de inundatieperiode van belang, als ook de aanwezigheid van reliéf op
meso-schaal. Karakteristieke soorten bestrijken namelijk het hele spectrum van zandruggen die
uiterlijk begin april droogvallen tot aan ondiepe, vegetatierijke wateren die pas na het
broedseizoen droogvallen, al dan niet met uitgestrekte rietvegetaties.
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Eisen wvan soort{groeplen op basis wvan Kenmerken riviergebied en klimaat
soorteigenschappen - Referentie (historisch / buitenland)
- Voortplantingperiode - Huidige situatie
- Ontwikkeltijd
- Mobiliteit l

- Voedselbehoefte

- Gevoeligheid voor waterkwaliteit

- Afhankelijkheid van microhabitats of
andere soorten (gastheren, predatoren)

Overstromingskenmerken NL gebieden
- Tijd {duur, timing, snelheid droogval)
- Watercondities (nutriénten,
-I verontreiniging, voedselbronnen)
- Waterkwantiteit (oppervlak, diepte)

- Afhankelijkheid andere biotopen in

riviergebied - Kenmerken vizkte (reli&f, elementen,
invang/erosie sediment en nutriénten)
- Connectiviteit (ligging t.o.v. hoofdgeul,
Teriigkoppahnig vic beschikbcarheid — laagdynamische wateren en binnendijkse

voedselbronnen biotopen.

Opbouw biomassa: Bijdrage overstromingsvlakte aan populatie
bijdrage aan voedselweb riviersysteem (doel)soorten

U

Bijdrage biodiversiteit van
overstromingsvlakte aan riviergebied

Conceptueel kader over het functioneren van overstromingsvlaktes voor karakteristieke soorten en
soortgroepen in relatie tot de overstromingskenmerken van het gebied.

Resultaten veldonderzoek Buiten Ooij

Uit een beperkte veldstudie in de overstromingsvlakte van Buiten Ooij bij Nijmegen na een laat
voorjaarshoogwater in 2020, bleek er tussen 4 en 8 weken na het sluiten van de verbinding met de
rivier een sterke ontwikkeling van algen, zodplankton en watermacrofauna plaats te vinden. Ook de
dichtheden aan vislarven in permanente waren in 2020 - evenals na andere jaren met hoogwater
in het voorjaar — was veel hoger dan in jaren zonder inundatie. De waterkwaliteit blijkt voldoende
om een goede ontwikkeling van het voedselweb mogelijk te maken. Variatie in bodemreliéf en de
daaraan gekoppelde variatie in tijdsduur van zowel inundatie als connectiviteit met permanente
wateren bepalen in belangrijke mate de verschillen in ontwikkeling van zodplankton- en
watermacrofaunagemeenschappen.

Bepalende condities ecologisch functioneren
Voor het ecologisch functioneren van overstromingsvlakten zijn de volgende condities bepalend:

e voldoende lange periode van inundatie (minimaal 8 weken, liefst langer) gedurende het
groeiseizoen t.b.v. voldoende hoge temperatuur en lichtinval,

e connectiviteit met permanente wateren (voor aquatische soorten) en met hoogwatervrije
delen (voor terrestrische en amfibische soorten),

e gradiénten in reliéf, substraat en vegetatiestructuur,

e voldoende areaal (20-25 ha binnen een uiterwaard van minimaal 100ha).

OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



Overstromingsvlakte Buiten Ooij op 28 april 2020.

Kansenanalyse

Morfologische en hydrologische randvoorwaarden

Van nature komen overstromingsvlakten overwegend voor in sedimenterende riviersystemen waar
laagten aanwezig zijn die van de rivier zijn geisoleerd door oeverwallen. In Nederland behoren
vrijwel alle Rijntakken en de Beneden-Maas tot dit riviertype. Het Limburgse traject van de Maas
wordt tot het insnijdend riviertype gerekend waar tijdelijke overstromingsvlakten nauwelijks
voorkomen. Van oorsprong bedroeg de totale opperviakte van de overstromingsvlakte naar
schatting ca. 400.000 ha hetgeen neerkomt op ca. 10% van het Nederlands landoppervlak. Na de
bedijking bleef er een areaal van ca. 54.000 ha aan uiterwaarden over. Door tal van andere
ingrepen (aanleg zomerkades, riviernormalisaties) is vervolgens de ruimte voor het ontstaan van
overstromingsvlakten sterk ingeperkt. In tegenstelling tot de Maas treden langs de Rijn vaker
hoogwaters op voor de start van het groeiseizoen doordat er naast regenval ook een bijdrage aan
de afvoerpiek is van smeltende sneeuw vanuit middelgebergten in het stroomgebied. Bij het
opstellen van de kansenkaart heeft daarom de focus gelegen op de Rijntakken.

Kansrijke gebieden voor ontwikkeling tijdelijke overstromingsviakten

Hoewel natuurlijk functionerende natte overstromingsvlakten vrijwel nergens meer kunnen worden
hersteld, zijn er wel mogelijkheden om delen van het rivierengebied zodanig in te richten en het
waterpeil te beheren, dat ze ecologisch functioneren als een periodieke overstromingsvlakte. Het
gaat daarbij vooral om uiterwaarden waar (hoog)water gecontroleerd via een inlaatwerk (sluis in
zomerkade of oeverwal) kan worden in- en uitgelaten.

Bij de selectie van kansrijke gebieden is op de eerste plaats geanalyseerd in welke bekade
uiterwaarden langs de Rijntakken de kans op overstromen het grootst is. Vervolgens is een selectie
gemaakt op basis van drie parameters: frequentie (minimaal 1 x 2 jaar), inundatieduur (minimaal
8 weken overstroming vanaf 15 maart) en areaal (minimaal 20 ha land binnen een grotere
uiterwaard). Tenslotte zijn de gebieden die potentieel geschikt zijn, getoetst aan het vigerend
natuur- en waterbeleid.
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Kansrijke locaties overstromingsvilaktes
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Overzicht van drie clusters van kansrijke tijdelijke overstromingsvlakten langs de Rijntakken:
Gelderse Poort, Beneden-Waal en IJssel, inclusief het Zwarte Water in de delta van IJssel en Vecht.
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Conclusies

Rekening houdend met voldoende areaal en het feit dat het gunstig is voor de kans op kolonisatie
en de opbouw van duurzame populaties van o.a. broedvogels dat meerdere overstromingsvlakten
bijeen liggen, komen er drie clusters uit de studie naar voren: Gelderse Poort, Beneden-Waal en
IJssel tussen Zutphen en Zwolle. Daarnaast is het Zwarte Water in de delta van de IJssel en de
Vecht een belangrijke locatie. De eindselectie van de meest kansrijke locaties langs de Rijntakken
zijn op één kaart afgebeeld, waarbij onderscheid is gemaakt in gebieden die op korte termijn
kansrijk zijn omdat ze binnen het Natuurnetwerk liggen en in gebieden voor de langere termijn.
Binnen deze gebieden liggen overigens nog goede mogelijkheden om door inrichting het
functioneren en het areaal van de tijdelijke overstromingsvlakten te optimaliseren. Gerichte

maaiveldverlaging met oog voor de oorspronkelijke geomorfologie is daarbij de belangrijkste optie.

Bij het beheer van overstromingsvlakten via sluizen spelen waterschappen een cruciale rol (qua
eigendom, kweldruk binnendijks en dijkstabiliteit).

Kennislacunes
Uit dit onderzoek komen enkele belangrijke kennislacunes naar voren met betrekking tot het
herstellen van overstromingsvlaktes:
e wat is de functie van reliéf en vegetatiestructuur voor de belangrijkste componenten in de
basis van het voedselweb?
e hoe kunnen risico’s op ongewenste neveneffecten binnendijks worden beperkt?
¢ Welke mogelijkheden zijn er binnendijks voor het realiseren van overstromingsvlakten -
door inlaat rivierwater of door optimalisatie van het proces rivierkwel - en wat zijn de
ecologische effecten daarvan?

Natte overstromingsviakten in het rivierengebied: ecologisch functioneren en ontwikkelkansen
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Summary

The present study constitutes of a literature survey of the ecological structure of temporal
inundated floodplains that once characterized the ancient Dutch river landscape. At the present
study, a temporal inundated floodplain is defined as ‘the zone of the floodplain that is inundated
almost yearly during late winter and early spring floods (supplemented with local rain or
groundwater), which physical and chemical conditions result in a characteristic community of faunal
species with adapted life strategies. This study deals with the functioning and place of the temporal
inundated floodplain in a (natural) river ecosystem, hydrological and morphological traits,
characteristic species, and the food web. Aquatic fauna communities that are present in the
temporal floodplain during the period of inundation form the central part of this study, whereas
processes during the terrestrial part of the floodplain (i.e., when the floodplain no longer contains
water) are disregarded. In addition of the literature survey, the present study also contains a pilot
field study that was conducted in the temporal inundated floodplain ‘Buiten Ooij’ near Nijmegen,
along the river Waal.

Based on both the results of literature survey and pilot field study, an opportunity analysis was
conducted to reveal which areas in the Dutch river system provide the most realistic chances to
(re)develop temporal inundated floodplains based on Dutch river system characteristics. Finally,
necessary management and development measures are described to further develop these
floodplains.

Results literature survey

Food web

Results show that during the growing season temporal inundated floodplains have a high
(periodical) productivity of both vegetable and animal biomass, and greatly contribute to the food
web of the river ecosystem. Besides the effect of inundation, also daylight length and (high) water
temperature are important thriving factors in the food web of an inundated floodplain. The base of
the food web is formed by detritus, periphyton growing on substrate and phytoplankton
(predominantly algae). These ecological groups are consumed by herbivorous and omnivorous fish
and by zooplankton such as rotifers, water fleas and copepods. Subsequently, the zooplankton is
consumed by fish, larvae of amphibians and invertebrates, that at their turn are consumed by
larger predatory fish and birds.

Fish

Fish biomass production in waterbodies in temporal floodplains can be very high. Riverine fish that
use these waters as a nursery, as well as fish associated with isolated waters in floodplains (with
high abundance of aquatic plants), contribute to this productivity. The degree of waterbody
connectivity and isolation (i.e., influencing the development of aquatic plants) strongly determine
species community and productivity of the waterbodies in the temporal inundated floodplain.

Amphibians

Under the right conditions, amphibian reproduction can be very high in temporal waterbodies in a
inundated floodplain. The timing when waterbodies fall dry (i.e., waterbodies should not fall dry too
early in the larval phase of reproduction), presence or absence of fish (high fish densities results in
predation), development of submerse macrophytes, and the distance to non-inundated hibernation
areas are the main factors that determine the occurrence of amphibians in a temporal inundated
floodplain.

Birds
A completely developed breeding bird community characteristic for temporal inundated floodplains

depends both on timing and duration of inundation, as well as the presence of meso-relief.
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Characteristic species encompass a wide gradient of habitats that stretches out over the entire
temporal inundated floodplain. This gradient includes a variety of habitats, i.e., high sand riches
that fall dry (at the most) of early April, (lower) shallow waterbodies dominated by vegetation that
only fall dry after the breeding season, as well as large areas of reed vegetation.

Result pilot field study Buiten Ooij

The pilot field was conducted in the inundated floodplain Buiten Ooij in the spring of 2020, after a
late winter inundation (that lasted until the first halve of March). Between four and eight weeks
after closing the water lock connection between the floodplain and the river (early March), high
densities of epiphyton (algae), zooplankton and macroinvertebrates developed. Also, densities of
both fish larvae and juvenile fish in permanent waters in the floodplain were considerably higher in
2020 (the year with a late winter inundation) in comparison with earlier years when no late winter
inundations were present.

The pilot study in the inundated floodplain Buiten Ooij in 2020 therefore shows that water quality in
the temporal inundated floodplain is sufficient to develop the food web characterized by a rapid
development of biomass. Variation in meso-relief that influences both duration of inundation as
well as connectivity between temporal and permanent waterbodies in the flood plain, appeared to
be one of the major factors that influenced observed differences between development of
zooplankton, aquatic macroinvertebrates, and fish communities.

Determining conditions ecological functioning

The ecological functioning of temporal inundated floodplains is determined by the following
conditions:

e sufficient long period of inundation (minimum of 8 weeks, preferable longer) during the
growing season (starting at early March) to ensure a sufficient high water temperature and
light availability,

e connectivity with permanent waters (with respect to species with a permanent aquatic life
strategy) and with non-inundated areas (with respect to terrestrial and amphibian species),

e gradient in both meso-relief, substrate and vegetation structure,

e sufficient large area (i.e., 20-25 ha within a floodplain with a minimum area of 100 ha).

Opportunity analysis

Morphological and hydrological boundary conditions

Natural temporal inundated floodplains occur in slow flowing, sedimentating river systems where
low located areas in the floodplain are distinguished from the river by elevated shore ridges. In the
Netherlands, all Rhine branches and the lower Meuse belongs to this type of river system. The part
of the Meuse in the south eastern Dutch province of Limburg belongs to a river system that lays
incised in the landscape. As a result, floodplains in this part of the Meuse lay relatively high in
comparison with the river, and temporal inundated floodplain do not occur.

The original historical area of temporal inundated floodplains in the lower Meuse and Rhine
branches is estimated at 400.000 ha (approximately 10% of the total terrestrial area of the
Netherlands). After the period of large river embankment starting from the late Middle Ages, the
present area of temporal inundated floodplains in Dutch rivers is estimated at 54.000 ha. Other
recent river management measures (including the construction of summer quays in floodplains and
river normalisation measurements) further decreased the area of temporal inundated floodplains.
At present, floods predominantly occur in the Rhine system (driven by the combination of rainwater
and melting water from snow covered mountain areas in early spring). Since flooding in the Meuse
system are relatively rare, the focus of the opportunity analysis lay on the Rhine system.
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Areas with a high chance on the development of temporal inundated floodplains

In the modern Dutch river system, it is no longer realistic to develop natural temporal inundated
floodplains that were once present. However, various floodplains in the Dutch river system still
have opportunities to apply water level control measurements to partly recover ecological
processes that characterize temporal inundated floodplains. In particular measurements that
directly control water level during and after periods of flood qualify for this, such as the
construction of water locks in summer quays and lowering of the level of the floodplain bottom.
When selecting floodplain opportunity areas, three selection steps were performed. First, areas
within the Rhine branches that were both characterized by quays and a high inundation chance
were selected. Second, areas were selected that have a minimum inundation frequency once every
two years, and have a minimum inundation duration of eight weeks (from March 15), and have a
minimum surface of 20 ha. Third, only areas were selected that comply with the present nature
and water policy.

Conclusions areas with opportunities for temporal inundated floodplains

For the final selection of areas with opportunities, also the cluster effect of floodplains is taken into
account, i.e., multiple floodplain locations at close distance of each other increase the success of
the establishment of populations of characteristic species such as breeding birds. As a result, three
areas contain floodplains that have a high chance to develop temporal inundated floodplains: 1)
Gelderse Poort, 2) lower Waal, 3) IJssel between Zutphen and Zwolle. Also the location Zwarte
Water in the delta of the rivers IJssel and Vecht is important. These areas are shown in the map
below.

Within the three areas, areas are distinguished that can be realised at a short term since these are
located within the Dutch nature network and areas that can be realised on the long term.

The most important measurement that can be applied to develop or restore temporal inundated
floodplains is to lower the level of the floodplain bottom according to the existing natural meso-
relief conditions. Also, the application of water locks in summer quays can be used to improve the
functioning of temporal inundation of floodplains by river water. Water authorities fulfil a crucial
role in the application of measurements with respect to land property, seepage in inner dike areas
and dike stability.

Knowledge gaps
The following knowledge gaps are defined:
¢ what is the functioning of (meso-)relief and vegetation structures in the composition of the
food web?
e how can unwanted side risks in inner dike areas be limited?
¢ what are the opportunities and ecological effects of the development of temporal inundated
floodplains in inner dike areas - by enabling the influx of river water directly by locks or
indirectly by seepage under the river dike?
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1 Overstromingsviakten langs rivieren

In de gematigde klimaatzones in Europa en Noord-Amerika vormen tijdelijke natte
overstromingsvlakten gedurende het groeiseizoen een cruciaal onderdeel voor het functioneren van
het rivierecosysteem (Winemiller 2004). Deze vlaktes omvatten unieke habitats voor diersoorten
en leveren door hun (tijdelijk) hoge productiviteit aan plantaardige en dierlijke biomassa een
belangrijke bijdrage aan het voedselweb. Goed functionerende overstromingsvlakten herbergen
dan ook een belangrijk deel van de aquatische, amfibische en terrestrische biodiversiteit én
biomassaliteit binnen het riviersysteem. Ze wijken sterk af van de hoofdstroom van de rivier en
van de permanent waterhoudende habitats in het rivierengebied (zie de OBN studie van Arts et al.
2016). Deze laatste kenmerken zich vooral door uitgebreide waterplantbegroeiingen en een andere
levensgemeenschap die zich nooit kan handhaven in een tijdelijke overstromingsvlakte.

Natuurlijke overstromingsvlaktes kennen door hun grote oppervlak en variatie in bodemreliéf een
rijk scala aan habitattypen. Dit onderzoek is gericht op het ecologisch functioneren van tijdelijke
wateren in de overstromingsvlaktes, in voorjaar en vroege zomer. Delen die ook in de zomer nog
lang onder water staan ontwikkelen zich meer als semipermanente moerasvegetaties en vallen
samen met de terrestrische fase na droogval buiten deze studie. Daarnaast is de aandacht vooral
uitgegaan naar het min of meer open, lagere (veelal begraasde of gemaaide) gedeelte van
overstromingsvlaktes, wat in Wit-Rusland als ‘pojma’ bekend staat. De ontwikkeling van ooibos op
hogere, niet of minder frequent overstroomde delen en bos- of struikopslag in lagere delen
wanneer geen begrazings- of maaibeheer plaatsvindt wordt alleen meegenomen waar het de
invioed op de tijdelijke wateren in de open vlaktes betreft.

1.1 Achteruitgang

Door tal van ingrepen in de Nederlandse riviersystemen, waaronder eerst bedijking en later
normalisatie, is de oorspronkelijke ruimte voor het ontstaan van grote arealen aan tijdelijke
overstromingsvlakten sterk ingekrompen (figuur 2.1). Ook zijn de natuurlijke processen, waarbij
inundatie in het begin van het groeiseizoen optreedt, zodanig gewijzigd dat uiterwaarden steeds
minder frequent overstromen. Het verlies van tienduizenden hectares ondiepe
overstromingsvlakten in de komgebieden door de middeleeuwse bedijking dient anno nu als
gegeven beschouwd worden. Echter, buitendijks in de antropogeen gecreéerde uiterwaarden was
er daarna - vooral langs de Rijntakken - nog volop ruimte voor tijdelijke inundatie. Door de aanleg
van zomerkaden met sluisjes vanaf de 18e en 19e eeuw kreeg men het voor elkaar om hoogwater
lang te weren en, als de uiterwaard wel overstroomde, het water gecontroleerd zo snel mogelijk
weer af te voeren. Op uitzonderingen na duurden de overstromingen van veel uiterwaarden
daarom nooit lang. Recent zien we daar bovenop lange termijn effecten van het vastleggen van de
rivierbedding sinds medio 19e eeuw (van der Molen & Buijse 2005). Door insnijding van de
rivierbodem nemen niet alleen de laagwaterstanden verder af, maar ook de jaarlijkse gemiddelde
hoogwaterstand, wat tot gevolg heeft dat uiterwaarden minder vaak overstromen (WNF 2017; Klijn
et al. 2019). Er ontstaat meer en meer een soort binair aquatisch landschap: droog gebied dat
zelden of nooit - maar altijd kortstondig - overstroomt en nat gebied dat vrijwel altijd onder water
staat (zie ook Buijse et al. 2002).

De huidige overstromingsduur van uiterwaarden is daardoor voor veel soorten te kort om er
gebruik van te kunnen maken voor voortplanting, opgroei of foerageren. De uiterwaarden vallen
vaak al droog voordat de primaire productie op gang komt en zodplankton, macrofauna, visbroed,
en de diersoorten waarvoor dit stapelvoedsel vormt, er van kunnen profiteren. Het gebrek aan
overstromingsvlakten vormt naar alle waarschijnlijkheid ook deels de verklaring voor de
afwezigheid in Nederland van kenmerkende riviersoorten die we kennen van buitenlandse
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overstromingsvlakten: denk daarbij aan vogelsoorten zoals Kwak, Zwarte ooievaar en Zwarte
wouw, amfibieén als Boomkikker en Knoflookpad en vissen als Kwabaal (Peters 2008, De Lange et
al. 2014).

1.2 Kansen op herstel

Een belangrijke vraag voor beheer en beleid is waar in Nederland herstel of ontwikkeling van
ecologisch goed functionerende overstromingsvlakten realistisch is (en waar juist niet) en welke
inrichtings- en/of beheermaatregelen hiervoor nodig zijn. Om deze vraag te beantwoorden moet
duidelijk worden welke (a)biotische condities in overstromingsvlakten essentieel zijn voor de
ontwikkeling van de gewenste biodiversiteit en biomassaliteit (bijv. minimale duur en diepte van de
inundatie) en door welke processen deze condities worden gecreéerd. Hiervoor moet in een analyse
het functioneren van het riviersysteem direct gekoppeld worden aan de eisen die de doelsoorten en
—groepen stellen aan tijdelijke wateren in overstromingsvlakten, op basis van de ecologische
eigenschappen van deze soorten. Daarnaast moet de zoektocht naar kansrijke gebieden voor
herstel van de tijdelijke overstromingsvlakte benaderd worden vanuit systeemherstel: Hoe kunnen
we zo veel mogelijk gebruik makend van natuurlijke processen, de condities voor het ontstaan van
overstromingsvlakten herstellen? Hierbij kan de problematiek benaderd worden via de principes
van Smart Rivers; d.w.z. gebruik makend van de unieke kenmerken van de verschillende
riviertrajecten binnen Nederland.

g 5 sl & v T RERaS S - T} WLy
Figuur 1.1. Het vasthouden van water in overstromingsvlaktes kan mogelijk worden gemaakt door
sluizen in de zomerdijk te sluiten. Hier de buitendijkse kant van de Waardse Sluis bij Buiten Ooij.

Figure 1.1. Water retention in flood plains is possible by closing water locks in lower dykes. This is the
Waardse Sluis at Buiten Ooij seen from the outside of the floodplain.
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2 Onderzoeksaanpak

2.1 Probleem- en doelstelling

Natuurlijk functionerende natte overstromingsvlakten ontbreken vrijwel geheel in het sterk
gereguleerde Nederlandse riviersysteem (figuur 2.1). Er zijn echter wel mogelijkheden om delen
van het rivierengebied zodanig in te richten en het waterpeil te beheren, dat ze ecologisch
functioneren als een periodieke overstromingsvlakte. Zie hiervoor ook onze inleidende paragraaf.
Om vast te stellen waar en op welke schaal kansen liggen om deze ecologisch belangrijke biotopen
te ontwikkelen, is een analyse nodig waarin de kennis uit het Nederlandse rivierengebied en zijn
buitenlandse referentiesituaties samengebracht tot een eenduidig overzicht van de ecologische,
hydrologische en morfologische kenmerken van natte overstromingsvlakten in Nederland. Zoals
ook geformuleerd in de uitvraag is het doel van dit onderzoek tweeledig:

Doel 1: Ontsluiten van kennis over het ecologische functioneren van natte
overstromingsvlakten van grote rivieren in gematigde zones om zodoende richtlijnen (bijv.
minimale overstromingsduur en -diepte gedurende het groeiseizoen) te formuleren voor herstel
en ontwikkeling van vergelijkbaar functionerende gebieden in het Nederlandse riviersysteem.
Het onderzoek gaat in op de rol van de overstromingsvlakte in het (natuurlijke)
rivierecosysteem, hydrologische en morfologische kenmerken van natte overstromingsvilakten,
kenmerkende soorten en de rol van overstromingsvilakten in het voedselweb.

Doel 2: Een kansenanalyse om inzichtelijk te maken waar in Nederland herstel of ontwikkeling
van tijdelijke overstromingsvlakten realistisch is op basis van systeem- en
riviertrajectkenmerken en kans op herstel van natuurlijke processen. Daarnaast dient er beter
inzicht te ontstaan in maatregelen die nodig zijn om herstel (maatschappelijk) kansrijk te
maken, en hoe deze maatregelen vorm gegeven kunnen worden.

2.2 Begrenzing en focus studiegebied
Onder natte overstromingsvlakten wordt in dit onderzoek verstaan (conform de definitie in de

uitvraag):

‘Een zone die door overstroming in de periode eind winter tot in juni minimaal enkele maanden
onder water staat, dus in de tijd waarin de overstromingsvlakten een cruciale rol vervullen als bron
van bulkvoedsel (0.a. aanbod voor watervogels, moerasvogels, steltlopers, reigerachtigen, Otter en
Ringslang in opgroeiperiode van jongen) en als voortplantingsgebied (amfibieén, vissen). Het water
in de natte overstromingsvlakte zijgt richting de zomer uit en verdampt, waardoor dit soort plas-
drasmilieus droogvallen. Hiermee verschillen ze van permanente laagdynamische wateren als
kolken, geulen en plassen.’

Het onderzoeksgebied is begrensd tot de Fysisch Geografische Regio rivierengebied en betreft dus
de Rijntakken en het Maasdal plus het Roerdal, de Overijsselse Vecht en de Oude IJssel. De focus
ligt op het huidige buitendijkse gebied, maar er zal ook kort worden ingegaan op kansen in het
actuele binnendijkse gebied dat ooit wel tot de overstromingsvlakte behoorde. De Zeeuwse en
Zuid-Hollandse delta en zoetwatergetijdengebied vallen buiten het onderzoeksgebied. In de
analyse in deze studie wordt ingezoomd op de grote landschappelijke en hydrologische verschillen
tussen het Maas- en Rijnsysteem. Denk daarbij aan de rivierafvoer gedurende het jaar, en in het
bijzonder net voor en tijdens het groeiseizoen. Door de hydrologische en morfologische
karakteristiek van de Maas en haar grote zijrivier de Roer, met slechts een beperkte duur van het
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hoogwaterseizoen en relatief hooggelegen weerden en terrassen, komen inundaties die leiden tot
voldoende lang overstroomde laagten tijdens het groeiseizoen maar zelden voor. Dit is vooral in
het Limburgse traject het geval, maar ook in het Brabantse en Gelderse traject (Bedijkte Maas)
komen inundaties nog maar weinig voor (minder dan eens in de 5 jaar) vanwege de lage ligging
van het zomerbed. Er zijn daarom langs dit deel van de Maas slechts beperkte arealen die jaarlijks
inunderen en als dat al gebeurt, blijft het water er zelden lang staan. Daarbij is de kans op hoge
afvoeren bij de Maas het grootst in januari en al minder in februari. In maart komen hoge afvoeren
al zo zelden voor (in de afgelopen 100 jaar, minder dan eens in de 25 jaar) dat de kans op
overstroomde uiterwaarden bij aanvang van het groeiseizoen bijna uitgesloten is. We zullen de
beperkte kansen langs de Maas in beeld brengen, maar vanuit het perspectief van de opdracht zal
de focus toch vooral liggen op de Rijntakken en de IJsseldelta inclusief het Zwarte Water
(mondingsgebied van de Overijsselse Vecht). Door de focus op de Rijntakken is bij het gehele
project vooral gezocht naar Europese riviersystemen die veel overeenkomsten met de Rijn
vertonen, zoals Donau, Elbe, Oder en Pripyat.

floodbasin channel-belt floodbasin channel-belt floodbasin
main main
channel channel

polder channel-belt polder channel-belt polder
embanked main embanked draina main embanked
floodplain channel floodplain canal channel floodplain

Figuur 2.1. In de situatie zonder grote bedijkingen namen ondiepe overstromingsvlakten een
groot deel van het rivierlandschap in (boven). In de bedijkte situatie wordt slechts een klein deel
van het gebied kortdurend geinundeerd, veelal met een veel hoger waterpeil (onder). Inmiddels is
het rivierbed dieper ingesneden en zijn veel uiterwaarden verhoogd als gevolg van sedimentatie,
waardoor er veel minder frequent hoogwaters optreden dan enkele decennia geleden (figuur uit
Hesselink 2002).

Figure 2.1. (Above) Temporary flooded areas are dominant in natural floodplains without dykes. In the
situation with river forelands between dykes only a small part of the former floodplain is inundated with higher
peaks (bottom). Nowadays the river bed has been eroded and river forelands are situated at higher levels due
to sedimentation. Inundations occur less frequent than a few decades before (figure from Hesselink 2002).

OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 22



2.3 Onderzoeksvragen

De onderzoeksvragen zijn te onderscheiden in twee samenhangende onderdelen: een vraagstuk
ecologie (A) en een hydrologische en morfologische kansenanalyse (B).

Hieronder zijn de kennisvragen uit het bestek opgenomen. Waar nodig, zijn samengestelde vragen
uit elkaar getrokken, vragen concreter geformuleerd of aangevuld om deze te kunnen koppelen
aan concrete stappen in dit onderzoek.

Deel A Ecologische analyse: Wat is het belang van natte overstromingsvilakten voor het
ecologisch functioneren van het rivierengebied?

1) Wat zijn kenmerkende soortgroepen en soorten van de natte overstromingsvlakte?
2) Hoe ontwikkelen deze soort(groep)en zich in de tijd (jaarcyclus, successie)?
3) Welke patronen en processen (waterkwaliteit, waterkwantiteit, inundatieduur,

temperatuur, afstand tot bronpopulaties, etc.) bepalen welk deel van de
overstromingsvlakte geschikt is voor deze soort(groep)en?

4) Wat is de ruimtelijke en temporele connectiviteit van soorten tussen natte
overstromingsvlakten en ander rivierhabitats (bij hoogwaterpulsen of wanneer de
overstromingsvlakte opdroogt)?

5) Welk ruimtelijk aandeel heeft de ondiepe overstromingsvliakte in natuurlijke
riviersystemen?

6) Welke rol speelt de ondiepe overstromingsvlakte in het voedselweb van de grote
rivieren in de gematigde zone (huidige situatie ten opzichte van een natuurlijke(re)
situatie?

7) Welke bijdrage levert de natte overstromingsvliakte specifiek aan de totale
voedselbiomassa in het riviersysteem?

8) Welke ecologische functies van een overstromingsviakte kunnen zonder directe

overstroming en verbinding met de rivier binnendijks ingevuld worden?

Deel B Hydrologische en morfologische kansenanalyse: Welke maatregelen kunnen op
termijn natte overstromingsvlakten in Nederlandse rivieren verbeteren en herstellen, en welke
locaties zijn hiervoor geschikt?

9) Wat zijn de kenmerkende hydrologische en morfologische processen van een natte
overstromingsvlakte in relatie tot periode van overstromen, overstromingsduur en de
frequentie daarvan? O.a. aanvoer van slib en nutriénten, gradiénten in waterkwaliteit
en bodemprocessen, effect van vegetatie.

10) Welk type maatregelen zijn potentieel geschikt voor herstel (inrichting en beheer) van
de overstromingsvlakten in het huidige rivierengebied?

11) Wat zijn op basis van het hydrologie en morfologie potentieel geschikte locaties voor
herstel van natte overstromingsvlakten langs de Rijntakken en de Maas?

12) Herbergen de specifieke kenmerken van enerzijds het Maas- en anderzijds het
Rijnsysteem kansen voor het herstellen (van delen) van natte overstromingsvlakten,
0.a. passend binnen de principes van Smart Rivers?

13) Waar liggen realistische kansen om binnendijks milieus te realiseren die ecologisch
(deels) functioneren als natte overstromingsvlakten?

2.4 Stappenplan onderzoek

Verwacht wordt dat de ecologische, hydrologisch en morfologische processen van
overstromingsvlakten in natuurlijke riviersystemen in de basis hetzelfde functioneren, maar zullen
verschillen op grond van o.a. klimaat, afvoerregime en plek in het riviertraject. En hoewel de
exacte soortsamenstelling zal verschillen tussen continenten en tussen regio’s, wordt verwacht dat
de ecologische eisen en functies van soorten grotendeels overeenkomen; de soorten moeten
immers aan vergelijkbare omgevingscondities zijn aangepast. In deze eerste, basale stap is
daarom niet alleen naar literatuur over Europese rivieren gezocht, maar ook naar andere
laaglandrivieren in mondiale gematigde klimaatzones. Ook zijn er in deze fase geen specifieke
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typen gegevensbronnen (beschrijvende, experimentele en autecologische studies, reisverslagen,
boeken) bij voorbaat uitgesloten; uitsluiting vindt wél plaats gedurende het proces wanneer
bronnen kwalitatief onvoldoende blijken of niet relevant voor de vraagstelling.

Stappenplan literatuurstudie

Tijdens de literatuurstudie is gebruik gemaakt van de ‘guidelines for systematic reviews in
environmental management’ zoals gepubliceerd op www.environmentalevidence.org. Hierbij is
eerst per belangrijk deelonderwerp (0.a. riviersysteem, dynamiek, nutriénten input, opbouw
voedselweb, diergroepen, etc.) een test-lijst opgesteld met Engelstalige zoektermen. Deze zijn
ingevoerd in Web of Science en Google Scholar, getoetst op bruikbaarheid (levert het relevante hits
op?) en indien nodig vervangen of aangepast. Vervolgens is een zoekopdracht uitgevoerd in Web of
Science, Google Scholar en Research Gate met combinaties van zoektermen, zowel in het Engels
als met Nederlandse en Duitse equivalenten, in titel, abstract en keywords. Bij vrijwel alle
zoekacties kwam een groot aantal hits, waarna met extra zoektermen (*‘AND’ of ‘NOT') het aantal
hits wordt ingeperkt, waarbij aanvullende exclusions-termen (*‘NOT’) uit de ongewenste artikelen
uit de eerste set zoekresultaten zijn gehaald. Op basis van de abstracts zijn relevante publicaties
geselecteerd en als pdf opgeslagen in een gedeelde literatuurdatabase. Bij review-artikelen en
boeken is met backtracking naar aanvullende relevante publicaties gezocht. Verder is deze
database aangevuld met relevante (grijze) literatuur uit de eigen collecties van de meewerkende
onderzoekers/organisaties en de betrokken experts.

Verwerken literatuur

De geselecteerde literatuur is verwerkt tot teksten per onderwerp, gebaseerd op de verschillende
onderzoeksvragen. Per onderwerp zijn de patronen en processen, causale en correlatieve
verbanden beschreven voor het systeem natte overstromingsvlakte en de levensgemeenschappen
die hier leven. Daarbij is telkens aangegeven of, en op welke manier, de overstromingsvlakten in
Nederlandse rivieren (historisch en de in de huidige situatie) overeenkomen of juist afwijken van
buitenlandse systemen. Op basis hiervan is duidelijk gemaakt welke buitenlandse riviersystemen in
aanmerking komen als referentie voor de uitwerking van de ecologische component in deel 2 en 3
van deze literatuurstudie.

I. Hydrologische en morfologische processen van natte overstromingsviakten
Dit onderwerp geeft antwoord op deelvraag 9 en betreft de (variatie in) hydrologische en
morfologische processen (erosie, sedimentatie, invang nutriénten, gradiénten in
waterkwaliteit en bodemprocessen etc.) in relatie tot enerzijds de overstromingsduur en de
frequentie van inundatie en anderzijds de condities van de vlakte (variatie in reliéf,
aanwezige vegetatie, kwelinvloeden, etc.). Daarnaast wordt voor de verschillende
natuurlijke riviersystemen bepaald hoe groot het oppervlak van overstromingsvlakten is
ten opzichte van het gehele riviersysteem en hoe frequent (delen van) deze vlaktes als
zodanig functioneren (antwoord op deelvraag 5). Deze inzichten zijn van groot belang om
de kwaliteit van natte overstromingsvlakte voor organismen te beoordelen (deelvraag 1
t/m 8). Op basis van deze inzichten wordt een conceptkaart gemaakt voor het conceptueel
kader.

II. Opbouw voedselweb in natte overstromingsviakten
Dit onderwerp vormt de basis voor het beantwoorden van deelvragen 1 t/m 8 en betreft de
opbouw van het voedselweb vanaf de primaire producenten (m.n. eencelligen, draadalgen,
hogere planten) en hun voedingsbron (rottende planten, ingespoelde nutriénten),
consumenten en predatoren (ongewervelden, vissen, amfibieén en vogels; in mindere mate
ook zoogdieren en reptielen). Uit dit deel van het literatuuronderzoek komen zowel de
belangrijke ecologische processen en nutriéntenstromen aan het licht, alsook een lijst met
soorten en soortgroepen die kenmerkend zijn voor natte overstromingsvlakten. Deze lijst
vormt de basis voor deel 2 (database kenmerkende soorten). Een belangrijk product van
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dit deel is een schematische opbouw van het voedselweb en de factoren die bepalen hoe en
in welke mate dit voedselweb jaarlijks kan fluctueren.

III. Belang connectiviteit tussen overstromingsviakten en andere biotopen
Dit onderwerp geeft de basis voor het beantwoorden van deelvraag 4 en is een cruciaal
onderdeel om te bepalen of het mogelijk is om overstromingsvlakten in Nederland te
herstellen. Het betreft de invloed van de ruimtelijke ligging van de overstromingsvlakten
ten opzichte van het zomerbed van de rivier, permanente laagdynamische wateren,
ooibossen en rivierduinen in de uiterwaarden en biotopen aangrenzend aan het riviergebied
(binnendijkse biotopen in gereguleerde rivieren). In dit deel wordt het algemeen belang
van deze connectiviteit beschreven; specifieke informatie over kenmerkende soorten wordt
gebruikt voor onderdeel 3 (Eigenschappen en eisen kenmerkende soorten).

1. Database kenmerkende soorten

Dit deel van het literatuuronderzoek vormt het antwoord op deelvraag 1. Er is een database
opgebouwd van kenmerkende diersoorten en diergroepen van overstromingsvlakten, indien
relevant ook van belangrijke primaire producenten voor het voedselweb. Deze database is voor een
belangrijk deel gevuld met de soorten die boven komen drijven in deel 1 (Ecologische,
hydrologische en morfologische processen), aangevuld met soorten die naar voren komen uit
historische en recente verspreidingsgegevens - o.a. Klink (2008) atlassen en databestanden van
eigen organisaties - en historische beschrijvingen van diergemeenschappen in het Nederlandse
rivierengebied. Hierbij is vooral gekeken of voor welke ecologische relevante soortgroepen in het
voedselweb (deel 1.I1 van de literatuurstudie) duidelijk is welke soorten of families in de
Nederlandse rivieren een belangrijke rol speelden of nog kunnen spelen. Bij het in beeld brengen
van kenmerkende soorten hebben soorten met een beleidsstatus (Natura 2000, KRW, Wet
Natuurbescherming) bijzondere aandacht.

2. Eigenschappen en eisen kenmerkende soorten

In dit deel is voor de kenmerkende soort(groep)en uit de database (deel 2 van deze
literatuurstudie) een overzicht gemaakt van de eigenschappen die samen de levensstrategie
vormen en daarmee de eisen bepalen die deze soort(groep)en stellen aan overstromingsvilakten.
Het betreft o0.a. ontwikkelingsduur, grootte, groeisnelheid (proxy voor voedselbehoefte),
populatiedichtheid (historisch in NL en in referentiegebieden), type voedsel, afhankelijkheid van
gastheren/microhabitats en habitat buiten overstromingstijd. Deze gegevens zijn vertaald naar een
aantal specifieke eisen die de soorten stellen aan overstromingsvlakten, zoals minimale
inundatieduur, minimale waterhoogte voor ontwikkeling, waterkwaliteit, noodzaak voor verbinding
met andere habitats voorafgaand aan gebruik (kolonisatie) en na ontwikkeling van populaties
(dispersie/overleving). Dit laatste kan zowel aquatische habitats betreffen (bijv. voor vissen) als
terrestrische habitats (bijv. voor amfibieén en oerkreeftjes). De combinatie populatiedichtheid en
grootte bepalen samen met de omvang van de (geschikte delen van) overstromingsvlakten de
bijdrage aan het voedselweb van riviersystemen.

Dit deel van de literatuurstudie geeft direct antwoord op deelvragen 2 en 3 en vormt een
belangrijke basis voor het bepalen van de rol en bijdrage van overstromingsvlakten aan het
voedselweb (deelvragen 6 en 7) en de beoordeling welke ecologische functies van
overstromingsvlakten eventueel binnendijkse ingevuld kunnen worden (deelvraag 8). Als bronnen
zijn (aut)ecologische publicaties per soortgroep gebruikt. Voor de inschattingen van
populatiedichtheden wordt gebruik gemaakt van historische beschrijvingen en monitoringsdata in
gebieden waar natte overstromingsvlakten recent voorkwamen (m.n. broedvogels en
doortrekkende watervogels, bv. Buiten-0o0ij). Indien specifieke informatie in de literatuur niet
beschikbaar is voor een soort(groep) is getracht deze in te vullen op basis van ‘best expert
judgement’.
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3. Opstellen conceptueel kader

Een belangrijk onderdeel van dit onderzoek is het opstellen van een toetsbaar conceptueel kader
over het hydrologisch, morfologisch en ecologisch functioneren van natte overstromingsvlakten. Op
basis van soorteigenschappen zijn de eisen vastgesteld van doelsoort(groep)en op het gebied van
overstromingsduur en -frequentie, waterkwantiteit en —kwaliteit en connectiviteit met andere
biotopen in het rivierlandschap (inclusief binnendijks gebied). Deze eisen zijn gespiegeld aan de
natuurlijke situatie (historisch en buitenlandse referentiegebieden), de huidige situatie van het
Nederlandse rivierengebied en de situatie in Nederland die met maatregelen bereikt kan worden.
Hierbij wordt zowel gekeken of de omstandigheden goed genoeg zijn om functioneel te zijn voor de
betreffende soort(groep), maar ook of de kwaliteit en kwantiteit van het water in de
overstromingsvlakte de ontwikkeling van een hoge biomassa mogelijk maakt, en daarmee kansen
biedt voor andere doelsoorten of soortgroepen (terugkoppeling via voedselweb).

De vergelijking met de referentiesituatie en de huidige Nederlandse situatie levert een interne toets
op van het kader: “Klopt het dat de geselecteerde soorten in de referentiegebieden voor kunnen
komen en momenteel in Nederland afwezig of zeldzaam zijn? Zo niet, zijn dan de eisen van de
doelsoorten wel goed geanalyseerd?”. De vergelijking met de te bereiken omstandigheden levert
enerzijds een lijst van potentiele gebieden om te herstellen en anderzijds een lijst met doelsoorten
waarvoor in Nederland kansen liggen, en voor welke soorten niet. Voor gebieden waar al
maatregelen zijn genomen en waarvoor monitoringsdata aanwezig zijn (bijv. Buiten Ooij, Zwarte
Water) is het kader specifiek getoetst. Dit kader en de eerste uitkomsten van de analyse, zijn in
een expertsessie besproken en waar nodig bijgesteld. Op basis van de definitieve versie wordt er
een prioritering gemaakt van gebieden op basis van ecologische potentie (mogelijk aantal soorten,
belangrijke doelsoorten, populatiegrootte) en de hydrologische potentie (verwachte frequentie van
functionele overstromingen).

Tenslotte is van de gebieden ook een maatschappelijke prioritering gemaakt op basis van de kans
dat overstromingsvlakten leiden tot neveneffecten die het realiseren ervan in de weg staan (o.a.
veiligheid, wateroverlast) of juist plannen en ontwikkelingen die realisatie versneld mogelijk
maken. Voor twee gebieden waarvoor ook voldoende data aanwezig zijn (bijvoorbeeld Buiten Ooij
en Zwarte Water) is het conceptueel kader verder ingevuld en getoetst met de aanwezige
databestanden.

4. Expertsessie en overleg DT Rivierenlandschap

Stap 1 t/m 4 leiden tot een eerste versie van het conceptuele kader, gebaseerd op enerzijds een
lijst met kenmerkende soorten en anderzijds een lijst met gebieden die potentie hebben om voor
(een aantal van) deze soortgroepen een functionele overstromingsvlakte te herstellen. In deze fase
zijn het kader en de soort- en gebiedenlijsten besproken met een groep experts. Zij kijken of er
naar hun mening soorten of gebieden ontbreken, belangrijke processen of factoren missen in het
kader en of er literatuurbronnen zijn om eventuele omissies in te vullen. Hiervoor hebben wij de
volgende experts gevraagd om de tussenproducten te beoordelen:

- Gerben van Geest - Aquatisch ecoloog bij Deltares en Radboud Universiteit Nijmegen.
Heeft onder meer uitvoerig onderzoek uitgevoerd in de uiterwaarden van de Rijntakken en
buitenlandse referentiesystemen.

- Frans Klijn - Fysisch Geograaf/ Geo-ecoloog bij Deltares en TU Delft. Is medesamensteller
van het plan Ruimte voor de Rivier.

- Wouter Helmer - Ecoloog, opsteller van plan Levende Rivieren, oprichter en directeur van
Rewilding Europe en voorheen stichting ARK.

Met deze groep experts zijn zowel belangrijke soortgroepen (vissen, ongewervelden) als processen
en gebiedsbrede visie vertegenwoordigd.

Na deze sessie leggen we de tussenproducten voor aan het OBN Deskundigenteam
Rivierenlandschap. In dit team zijn veel specialisten vertegenwoordigd voor o.a. watermacrofauna,
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vissen en amfibieén, aquatische ecologie en hydrologische en morfologische processen. Daarnaast
zijn zowel terreinbeheerders als beleidsmedewerkers van provincie en Rijkswaterstaat
vertegenwoordigd om te bepalen in hoeverre de resultaten ook in de praktijk toepasbaar zijn. De
aanvullingen en verbeteringen vanuit deze twee sessies zijn verwerkt in het conceptueel kader, de
soortenlijst en de database met soorteigenschappen, alsook het hydrologische en morfologische
onderdeel van het kader. De definitieve versies hiervan zijn in de volgende stap getoetst.

5. Toetsing conceptueel kader

In stappen 2 t/m 5 zijn alle basisgegevens verzameld en is het conceptueel kader beoordeeld en
verbeterd. In deze stap wordt met bestaande ecologische data (vis- en, broedvogelinventarisaties,
watermacrofauna) en hydrologische en morfologische gegevens van de huidige
overstromingsvlakten Buiten Ooij en Zwarte Water wordt het conceptueel kader getoetst: voor
welke soorten waarvoor theoretisch positieve effecten verwacht werden op basis van het
conceptueel kader heeft het vasthouden van water geleid tot vestiging en/of uitbreiding en voor
welke niet? Waar mogelijk (0.a. Buiten Ooij) zijn voor deze gebieden ook de langjarige
broedvogelreeksen geanalyseerd (vanaf de jaren '70) in relatie tot veranderingen in hydrologie van
deze uiterwaarden.

6. Kansenkaart overstromingsviakten

In het kader van de studie Ruimte voor Levende Rivieren (WNF 2017) is door Bureau Stroming een
database opgesteld van alle uiterwaarden langs de grote rivieren, met daarin per uiterwaard de
belangrijkste ecotopen en de ingrepen die er in de afgelopen decennia zijn uitgevoerd. We zullen
deze database verder uitbreiden met data van RWS over hoogte, inundatieduur, ligging kades etc.
Vervolgens zijn de deelgebieden binnen de uiterwaarden geselecteerd, die niet in directe
verbinding staan met de rivier. Dit zijn immers gebieden waar water, na een overstroming, vast
gehouden kan worden. Per uiterwaard is nagegaan bij welke rivierafvoer overstroming optreedt,
oftewel door overtopping van een natuurlijke hoogte of zomerkade of gestuurd via een
inlaatsluisje. Dit levert dan een GIS-bestand op met per uiterwaard het maximale areaal dat na
een overstroming water kan vasthouden. Hieraan zijn vervolgens waterdiepten te koppelen en, via
een maat voor de inzijgsnelheid ook de overstromingsduur. Vervolgens is dan per uiterwaard aan
de hand van de afvoerkarakteristiek van een riviertak de frequentie van hoogwater en van
daadwerkelijk overstromen van de uiterwaard (en dus de instroom van water) bepaald. Zo ontstaat
per uiterwaard informatie over de kans op overstroming en de duur dat (delen) van de uiterwaard
vervolgens onder water blijven staan en als overstromingsvlakte kunnen fungeren.

7. Prioritering op beleid

De kaart uit stap 6 levert een groot aantal gebieden op die vanwege hun fysieke gesteldheid
geschikt zijn voor inrichting als ecologisch functionerende overstromingsvilakte. Vervolgens gaan
we deze uiterwaarden toetsen op een aantal parameters (eigendomssituatie, landgebruik,
natuurbeleid en hydrologische randvoorwaarden als binnendijkse kwel) zodat de meest kansrijke
locaties uit de bus komen, Tevens nemen we inrichtingsplannen/rivierbeleid (Deltaprogramma
rivieren) mee in deze afweging.
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3 Hoe functioneren overstromingsvliakten?

3.1 Definitie

Natte overstromingsvlakten worden omschreven als ‘het platte of bijna platte land langs een rivier
of beek dat bedekt is met water tijdens een overstroming.’ Deze studie richt zich specifiek op
tijdelijke inundatiezones binnen het rivierengebied die voor een grote groep van karakteristieke
diersoorten een belangrijk (deel van het) leefgebied vormen. Een meer praktische definitie luidt:
“...de zone die na een hoogwater minstens 4 weken (bij voorkeur minimaal enkele maanden) in de
periode half maart tot in juni minimaal onder water staat, dus in de tijd waarin de
overstromingsvlakten opwarmen en een cruciale rol vervullen als bron van bulkvoedsel en
voortplantingsgebied voor fauna.” Voor de wetenschappelijke vraagstelling naar de sturende
factoren die zorgen dat deze overstromingsvlakten inderdaad functioneel zijn voor diersoorten
houden we hier de ecologisch gestoelde definitie voor overstromingsvlakten van Junk & Wanzen
(2004) aan:

‘De zone binnen een rivierengebied die bijna jaarlijks in voorjaar en vroege zomer enkele weken
tot maanden is overstroomd door rivierwater (evt. in combinatie met lokaal regen- en grondwater),
waarbij de veranderde fysieke en chemische condities leiden tot een karakteristieke gemeenschap
van hieraan aangepaste diersoorten’.

Figuur 3.1. Grotendeels natuurlijk functionerende overstromingsvlakte van de Pripyat bij Turov
(Wit-Rusland), onder bedijkt en boven onbedijkt.

Figure 3.1. Mainly natural floodplain with temporary flooded areas along the Pripyat near Turov (Belarus).
With (bottom) or without dykes (above).

De frequentie, duur en periode waarin inundatie en successievelijk droogval optreedt, bepaalt het
ecologisch functioneren van de vlakte. Voor de opbouw van het voedselweb wordt uitgegaan van
de periode half maart tot en met eind juni, waarbij het water al tijdens vroeger bij hoogwater de
vlakte in is gestroomd en in maart nog aanwezig is. Omdat de opwarming van het water pas vanaf
half maart begint, wordt dat moment als de start van de periode beschouwd waar deze studie zich
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op richt. Bij korte overstromingsduur zijn deze habitats niet functioneel voor diersoorten om hier
(een essentieel deel van) hun levenscyclus te voltooien, of om voldoende biomassa op te bouwen
als aanjager van het voedselweb. Bij langere overstroming en/of continu contact met permanente
wateren ontwikkelen deze habitats zich richting moerassen met een andere
(amfibische/aquatische) levensgemeenschap, dus meer de permanente laagdynamische milieus.
Periodieke connectiviteit met de rivier of verbinding met permanente wateren in uiterwaarden zijn
van functioneel belang voor vissen en andere diersoorten die (vrijwel) jaarrond aan water zijn
gebonden. Voor amfibische en aquatische soorten die slechts tijdelijk van de wateren gebruik
maken, is isolatie door droogval juist gunstig door de afwezigheid van aquatische gewervelde
predatoren in deze systemen.

3.2 Hydrologische en morfologische processen van natte
overstromingsviakten

3.2.1 Waar kunnen van nature overstromingsviakten ontstaan?
Buiten de gebergten bestaan de meeste rivieren van nature uit een bedding geflankeerd door
dalvlakten. Tijdens perioden met een hoge afvoer kunnen deze overstromen en worden ze daarom
ook wel overstromingsvlakten (floodplains in het Engels) genoemd. De breedte van dergelijke
vlakten varieert en is afhankelijk van de geomorfologie van de omgeving. Grofweg bestaat het
lengteprofiel van een rivier altijd uit twee gedeelten: een stroomopwaarts deel waar de rivier zich
in de ondergrond insnijdt en een stroomafwaarts deel waar de rivier de eerder opgenomen
sedimenten neerlegt en daarbij de bedding en de directe omgeving (de zogenaamde stroomgordel)
langzaam opheft. Deze tweedeling is duidelijk herkenbaar in het type dalvlakten dat daarbij wordt
gevormd.
Insnijdend riviersysteem. In het stroomopwaarts deel van een riviertraject snijdt de rivier
zich in de ondergrond in en wordt het materiaal dat daarbij erodeert (grind, zand en klei)
afgevoerd. In de loop van honderdduizenden jaren ontstaat hierbij een meer of minder
brede vallei die aan weerszijden wordt begrensd door hogere gronden. De breedte van de
dalvlakte is meestal gerelateerd aan de afvoer van de rivier; hoe hoger, hoe breder. Dit is
uiteraard afhankelijk van het type ondergrond waar de rivier zich in insnijdt en ook hoeft
de huidige afvoer niet bepalend te zijn; veel rivieren stromen door dalen die grotendeels
tijdens de ijstijden zijn gevormd toen het afvoerpatroon heel anders was. Tijdens een
hoogwater overstroomt de dalvlakte en worden daar ook sedimenten afgezet, maar dit is
meestal maar tijdelijk omdat de rivier door middel van zijdelingse erosie over de hele
breedte van de vallei migreert en daarbij eerder afgezette sedimenten weer oppakt en
verder voert. Restanten van het proces van zijdelingse migratie zijn overal in de dalvlakte
te vinden in de vorm van ondiepe historische beddingen. Afhankelijk van de snelheid van
de migratie kunnen dit regelmatige evenwijdige patronen zijn die in de binnenbochten van
meanders liggen (zogenaamde kronkelwaarden), maar vaker is het patroon onregelmatig.
- Sedimenterend riviersysteem. In het meest stroomafwaartse deel van het riviersysteem
neemt het verhang steeds verder af en snijdt de rivier zich niet meer in. Hier worden
tijdens overstromingen de sedimenten afgezet die bovenstrooms zijn opgepakt. Een
natuurlijke hogere begrenzing ontbreekt of ligt op grote afstand en tijdens een
hoogwaterperiode kunnen gebieden van tientallen kilometers breed overstromen. Door het
afzetten van sediment ontstaan in deze overstromingsvlakte niveauverschillen. Dichtbij de
rivier wordt het grovere zandige materiaal afgezet en deze zones hogen daardoor relatief
sneller op, tot zogenaamde oeverwallen. Verder van de rivier bezinkt alleen klei in
zogenaamde komgronden en hoogt het land minder snel op, omdat de klei bovendien
inklinkt. Een van de kenmerken van deze laaglandrivieren is dat ze na een periode van
ophogen uit hun bedding kunnen breken (een zogenaamde avulsie) en dan een nieuwe
loop vormen parallel aan de oude loop door het lagere komgebied. In dergelijke laagvlaktes
bevinden zich daarom vaak de restanten van historische lopen van de betreffende rivier.
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In de Nederlandse situatie behoren de Limburgse Maas en haar zijrivier de Roer, de Midden-IJssel
en de Overijsselse Vecht tot de eerste categorie en vrijwel alle Rijntakken (Bovenrijn inclusief de
Rijnstrangen, Nederrijn-Lek, Boven-IJssel en Beneden-IJssel, Waal en de Bedijkte Maas) tot de
tweede categorie. In de natuurlijke situatie blijken langdurig natte overstromingsvlakten vooral
voor te komen in de tweede categorie. Bij die situatie kunnen de oeverwallen namelijk een groot
gebied afschermen dat niet of nauwelijks meer afwatert. Bij hoge afvoeren inundeert dit gebied
nog wel als het water over de oeverwal stroomt, maar vanuit daar kan het water dan niet meer
wegstromen. In dalvlakten van de eerste categorie liggen deze zelden of nooit geisoleerd van de
rivier, maar loopt een eventuele oeverwal nooit door rondom de dalvlakte en zijn er altijd
historische geulen die het gebied ontwateren. Langdurig stagnant water komt dan niet voor.

3.2.2 Riviernormalisaties en de impact op de Nederlandse dalviakten

De natuurlijke situatie zoals hierboven beschreven is in Nederland zelden meer aanwezig. Door een
reeks van ingrepen werden de rivieren stap voor stap beteugeld en veranderde het functioneren
van de overstromingsvlakten. De volgende stappen kunnen worden onderscheiden:

- Vrijwel alle rivieren zijn bedijkt, waardoor de omvang van het overstroombare gebied sterk
werd beperkt tot relatief smalle uiterwaarden. Al vanaf de 12¢ eeuw werden de rivieren in
het laagland bedijkt, wat tot een reductie van het overstroombare gebied leidde van 75%.
Bij de overige riviertrajecten, zoals het Limburgse Maasdal, bleef bedijking vaak uit tot in
de 20¢ eeuw en was de reductie ook minder groot, omdat het stroombed vaak al niet heel
groot was.

- Vanaf het midden van de 18° eeuw werden langs verschillende trajecten zomerkades
aangelegd. Deze kades omringen de uiterwaarden waardoor er afgesloten eenheden
ontstonden, lokaal ook wel zomerpolders genoemd. Bij grotere hoogwaters overstroomden
deze kades nog wel en om het water dan weer uit te kunnen laten lagen aan de
benedenstroomse zijde kleine uitwateringssluizen. Zomerkades liggen alleen langs de
Rijntakken, omdat alleen daar zomerhoogwaters regelmatig voorkomen en hoog genoeg
waren om de uiterwaarden te inunderen (zie figuur 3.2). Stroomafwaarts van Zaltbommel
langs de Waal en Hagestein langs de Lek liggen de dijken dicht bij de rivier en zijn de
uiterwaarden smal, of ontbreken zelfs. In het meest stroomafwaartse deel ontbreken hier
de zomerkades ook. Verder valt op dat ze langs de IJssel geen zomerkaden voorkomen in
het midden traject, tussen Rheden en Deventer waar de rivier een insnijdend karakter
heeft en de uiterwaarden uit stelsels van kronkelwaardgeulen bestaan. Op enige afstand
van de rivier bevinden zich langs dit traject wel hogere terrassen die ooit bedijkt zijn en
sinds Ruimte voor de Rivier weer uitgedijkt zijn en daarom sindsdien in potentie geschikt
zijn (zie ook figuur 3.2). Langs de Maas ontbreken zomerkades, met uitzondering van het
meest benedenstroomse deel , stroomafwaarts van Heerewaarden, waar Waal en Maas tot
begin 20® eeuw verbonden waren en zomerhoogwaters dus ook in de Maas konden
doordringen.

- Vanaf het midden van de 19° eeuw werd in enkele stappen het zomerbed van alle rivieren
vastgelegd met kribben en later ook vaak met oeverbescherming. Ook werden alle nog
aanwezige nevengeulen afgedamd, waardoor de rivier werd gereduceerd tot één gefixeerde
hoofdbedding. Het gevolg was dat sedimenten, als ze eenmaal in de uiterwaardwaren
afgezet niet meer door de rivier konden worden opgepakt. Dit leidde langs alle
riviertrajecten tot een gestage ophoging van de uiterwaarden, waarbij vaak een zelfde
patroon ontstond als in de historische situatie, met een hoge zandige oeverwal direct langs
de rivier en een lagere gelegen kleiige vlakte daarachter. Het meest uitgesproken is dit
patroon langs de Waal en de Boven- en Beneden-1Jssel omdat de uiterwaarden hier relatief
laag zijn, dus vaak overstromen, in combinatie met een relatief groot transport van
sediment. Langs de Neder-Rijn liggen de uiterwaarden relatief hoog (zie figuur 3.2),
waarschijnlijk vanwege langdurige sedimentatie en zij kunnen daarom pas overstromen bij
relatief hoge rivierafvoeren.

Natte overstromingsviakten in het rivierengebied: ecologisch functioneren en ontwikkelkansen

31



'
’

4 [
., 3
7 ¥ Vs
= 2 =
e
o B z 2 D
N sty P 75 o -
7 S o / SDSNGTIUR
'
= ] =
S Y Y
A A
— —e

s A & !‘,,{’\4’

_/ 4 S e s _}';,-.a-‘v‘ ‘;\

S S 3
f’ “‘\.V\«".‘\‘ ,"P,a*.‘ .
Y

=R

OBN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



Figuur 3.2 (voorgaande pagina). Overstromingssituatie van de uiterwaarden bij oplopende
Rijnafvoer (Q3659-Q8000 ; kans op inundatie 92%-50%). In oranje de uiterwaarden die lager
liggen dan het rivierpeil, maar niet overstroomt zijn omdat er een kade rondom ligt, in
donkerblauw de uiterwaarden die in open verbinding staan met de rivier (geen of lage kade die
overstroomt) en geinundeerd raken. In lichtblauw de rivier en permanente oppervlaktewateren.

Figure 3.2. (previous page) Inundated area in river forelands from the Rhine with rising discharge levels (Q):
inundation chance 92% (Q= 3659) to 50% (Q= 8000). Orange parts are situated at lower levels than the river
level but are not inundated due to small dykes that prevent the water to flood the area. Dark blue parts have
direct connection to the river and can inundate immediately. Light blue parts are the course of the river and
other permanent waters.

3.2.3 Omvang en functioneren van overstromingsviakten in Nederland voor de
bedijking

Tussen ca. 1100 en 1300 is het hele rivierengebied met uitzondering van het Limburgse Maasdal
bedijkt en waren avulsies (stroomgeulverleggingen) niet meer mogelijk (Berendsen, 2008; zie ook
figuur 3.3). Voor de bedijking was er dus sprake van een brede overstromingsvlakte die in grote
lijnen bestond uit relatief lage zandige oeverwallen van 500-1000m breed en lokaal tot 10-15 km
brede uitgestrekte kleiige komgronden. Na inundatie van de oeverwallen in het winterhalfjaar (bij
een geschatte afvoer op de Rijn van ca. 4000-5000m3/s) stroomden de komgronden vol en zakte
dit water later langzaam via de bodem uit richting de bedding. Het hoogteverschil tussen
oeverwallen en kommen was gering en in de ordegrootte van 1-2m (Berendsen, 2005). De
overstromingsdiepte zal naar schatting ongeveer maximaal 2-4m zijn geweest, waarvan het
merendeel na het hoogwater weer terugstroomde naar de rivier. Een deel werd ingevangen in de
afvoerloze laagte tussen de oeverwallen en vormde daar een grote ondiepe watervlakte waarvan
het peil maar langzaam uitzakte. Daar waar de kommen zomers niet geheel opdroogden, kon
laagveen ontstaan. Dat is langs de Rijntakken vooral westelijk van de lijn Waalwijk - Utrecht
gebeurd en dit landschapstype valt buiten de scope van deze studie (zie figuur 3.3). De totale
oppervlakte van de overstromingsvlakte van de Rijntakken en de Beneden-Maas bedroeg naar
schatting ca. 400.000 ha hetgeen neerkomt op ca. 10% van het Nederlands landoppervilak. Na de
bedijking bleef langs de Maas en de Rijntakken een oppervlak van ca. 54.000 ha aan uiterwaarden
over, dus nog maar 13,5% van het oorspronkelijke areaal (WNF 2017).

Het landschap van de kommen bestond van oorsprong, dus ca. 1000 jaar geleden, uit een mix van
vochtige graslanden, struweel en zachthoutooibos op plaatsen die wat eerder in het voorjaar
droogvielen (overgangen tussen kommen en oeverwallen) en open water, rietmoeras en broekbos
op de meeste natte plaatsen en locaties met diepere restgeulen (Berendsen 2005; de Bruin et al.
1987). De mate van openheid van het landschap werd bepaald door de intensiteit van begrazing
door o.a. bevers, edelherten, zwijnen en grauwe ganzen en door processen als ijsgang en
windwerking.

De invloed van toestromend grondwater en rivierkwel was beperkt tot locaties nabij stuwwallen en
rivierduinen (bijv. in het land van Maas en Waal) resp. tot diepere restgeulen in de komgronden.
Denk daarbij aan gebieden als het Wyler(berg)meer of de Blauwe Kamer voor stuwwalkwel en
restgeulen zoals de Linge voor rivierkwel.

3.2.4 Het volstromen en uitzakken van overstromingsvlakten

De vlakte naast een rivier overstroomt wanneer de rivierafvoer voldoende hoog is om het water
buiten de oevers te laten treden. In het stijgen van het waterpeil van de rivier zijn een aantal
stappen te onderscheiden:
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Figuur 3.3. Paleogeografie in de Vroege Middeleeuwen (800 AD). (Uit Berendsen, 2008). Op deze
kaart is goed te zien dat in Midden-Nederland de grootste riviervlakten lagen.

Figure 3.3. Paleogeography in the early Middle Ages, 800 A.C. (From Berendsen, 2008). On this map the large
area of natural floodplains in the centre of The Netherlands are visible well.

1. De rivier bevindt zich in het zomerbed en buiten de rivier zelf zijn alleen één of tweezijdig
aangetakte, diepere nevengeulen met de rivier verbonden.

2. Het peil in de rivier stijgt tot aan de bank full situatie en de aangetakte nevengeulen stijgen
mee. Het gebied dat overstroomt is beperkt tot de vrij smalle zandige of slikkige
oeverzones van de rivier en de nevengeulen.

3. De rivier treedt buiten haar oevers en de lager gelegen delen van de dalvlakte vullen zich
met water. Het water bereikt de vlakte doorgaans vanaf de stroomafwaartse zijde waar het
instroomt via de nevengeulen die met de rivier in verbinding staan, maar ook strangen die
bij lagere waterstanden met een drempel van de rivier afgesloten zijn, dragen bij als de
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drempelhoogte door het stijgende water overschreden wordt. In situatie waarin de vlakte
door een kade is omgeven kan het water nu via een sluis worden ingelaten.

4. Het waterpeil stijgt tot boven het niveau van de oeverwal en/of kade die de dalvlakte of
uiterwaard begrenst en deze overstroomt ook van de bovenstroomse zijde. Een deel van
het rivierwater stroomt nu via de dalvlakte of uiterwaard.

Om water in te kunnen vangen in afgesloten lagere delen van de dalvlakte moet minimaal het
niveau van stap 3 bereikt worden. Het moment waarop dit gebeurt varieert van riviertraject tot
riviertraject en is afhankelijk van de hoogteligging en de morfologie van de uiterwaard (zie ook
figuur 3.2). Een tweede voorwaarde voor een goed functionerende overstromingsvlakte is dat er
achter een afgesloten zomerdijk of oeverwal voldoende water geborgen kan worden om lang
genoeg water te houden, wanneer door verdamping en uitzakking het waterpeil daalt. Een
waterpeil van minimaal 50 cm, maar bij voorkeur 100 cm boven het maaiveld lijkt nodig om een
voldoende lange inundatieduur te waarborgen. Variatie in bodemreliéf — en daarmee in waterpeil -
binnen de overstromingsvlakte zorgt vervolgens voor geschikt leefgebied voor een breed palet aan
karakteristieke diersoorten.

Analyse uitzaksnelheid Buiten Ooij bij Nijmegen

In respectievelijk 2008, 2009 en 2020 is aan het begin van het groeiseizoen water vastgehouden in
de Buiten Ooij met Oude Waal bij Nijmegen. Dit water is via een sluis ingestroomd tijdens een
hoogwatergolf en op het moment dat de waterstand in de rivier weer daalde, is het peil in het
bekade gebied vastgezet door de sluis te sluiten. Hiermee was het mogelijk een peilopzet van ca
1,5 tot 2 meter bovenop het zomerpeil van de plas te realiseren en ca 0,5 tot 1 m bovenop het
omliggende maaiveld. In de maanden daarna is regelmatig het waterpeil afgelezen aan een
peilschaal. In figuur 3.4 zijn de peilen van de Oude Waal van deze drie jaren uitgezet. In 2008
werd het peil vastgezet op 9,5 m +NAP, in 2009 op 9,8 m en in 2020 op 10,2 m. In de grafiek is
ook de waterstand van de Waal ter plaatse uitgezet; deze waarden zijn afkomstig van de
meetgegevens bij het meetpunt Lobith en vervolgens omgezet naar de lokale hoogte in de rivier
via de betrekkingslijnen.

Het rivierpeil ter plaatse varieerde sterk van jaar tot jaar: in 2008 volgden er nog enkele kleinere
hoogwatergolven, waarbij overigens geen water is ingelaten, en daalde de rivier pas begin mei
naar een lage stand die ca 1,5 meter onder het peil in de Oude waal lag. In 2009 daalde de rivier
aanvankelijk vrij snel tot ca 1 a 1,5 meter onder het peil in de Oude Waal, om in de loop van juni
te stabiliseren. In 2020 was de daling meteen vanaf de aanvang van het project al heel snel en
werd uiteindelijk een peilverschil van ruim 3 meter bereikt. In de loop van mei steeg het rivierpeil
wat, maar het peilverschil bleef met ca 2 m groot.

Als we de drie jaren vergelijken over de periode van ca 20 maart t/m 20 mei, dan valt op dat de
uitzaksnelheid varieert van jaar tot jaar. In 2008 bedroeg de snelheid over deze 2 maanden
gemiddeld 1,3 cm per dag, waarbij er wel een duidelijk verschil was tussen de eerste ca 35 dagen
waarin de snelheid ca 0,5 cm per dag bedroeg en de tweede ca 25 dagen waarin deze 2,3 cm
bedroeg. In 2009 verliep de daling heel gelijkmatig en bedroeg toen ca 1,7 cm per dag (de daling
in de eerste week is hierin buiten beschouwing gelaten; deze was toen extra groot vanwege een
lek in de sluis). In 2020 was de daling veel groter dan in de andere jaren en bedroeg gemiddeld
2,5 cm per dag. In 2020 waren er drie fasen in te onderscheiden: de eerste 2 weken was de daling
nog relatief gering met ca 1,7 cm per dag, in de tweede periode van ca 2 weken versnelde deze
naar ca 3,2 cm per dag om in de laatste maand weer wat terug te zakken naar 2,2 cm per dag.

In de daling moet ook rekening gehouden worden met de neerslag en de verdamping die in deze
periode zijn opgetreden. Als we de gegevens van Volkel er in betrekken dan blijkt dat in 2008 er
tussen 20 maart en 20 mei 9 cm regen viel en 13 cm water verdampte, het neerslagtekort was
toen 4 cm. De totale daling over deze periode bedroeg 80 cm en het effect van het verdampings-
overschot hierop bedroeg dus zo’'n 5%. In 2009 waren deze waarden vergelijkbaar: 9 cm regen en
14 cm verdamping en het verdampingsoverschot bedroeg toen ook 5%. Het voorjaar van 2020 was
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extreem droog, met slechts 1,5 cm regen en een hoge verdamping van 17 cm. Het verdampings-
overschot bedroeg nu 15,5 cm, wat ruim 10% is van de totale waterstandsdaling. Wanneer
gecompenseerd wordt voor de verdamping, dan bedraagt de daling in 2008 gemiddeld over de 2
maanden 1,25 cm/dag, in 2009 1,6 cm/dag en in 2020 2,25 cm/dag.
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Figuur 3.4. Het peilverloop in de Oude Waal na het vasthouden van het water in het voorjaar van
2008, 2009 en 2020. Ook is het waterstandsverloop van de Waal weergegeven ter plaatse van de
Oude Waal (2008-2009: data G. Kurstjens en 2020: data Staatsbosbeheer Gelderse Poort).

Figure 3.4. Path of watermark in Oude Waal after containing water in spring of the years 2008, 2009 and
2020. By comparison the path of watermark of the river Waal at the height of the Oude Waal is shown (2008-
2009: data G. Kurstjens and 2020: data Staatsbosbeheer Gelderse Poort).

In week 3 t/m 5 na het vasthouden van het water was de daling in 2020 het snelst, ook als
gecompenseerd wordt voor de verdamping. Het peilverschil met de Waal was in die tijd hoog, wat
waarschijnlijk een deel van de snelle daling verklaart. Ook het hoge peil zelf lijkt effect te hebben,
want zodra het peil is uitgezakt tot een niveau van ca 9 meter, zoals dat ook in 2008 en 2009
optrad, neemt de daling af naar ca 2 cm per dag of minder. De daling is dan vergelijkbaar met de
andere jaren, ook al zijn de peilverschillen met de Waal sterk verschillend tussen de jaren: in 2008
en 2009 bedroeg deze 1,5 meter en in 2020 2,5 tot 3 meter.

Bij een nadere analyse van de peildaling in relatie tot het waterstandsverschil met de Waal blijkt
dat dit peilverschil niet de enige factor is die de daling bepaalt. In figuur 3.5 is de trendlijn
getrokken door alle meetpunten van zowel 2008 als 2020. Op de X-as is de daalsnelheid per dag
uitgezet, na correctie voor de verdamping en de neerslag, en op de Y-as het peilverschil met de
Waal. Zoals al in de eerdere grafiek te zien was, was het peilverschil met de Waal in 2020 op de
meeste dagen veel groter en de trendlijn ligt daarom gemiddeld ca 1,5 meter hoger. Zoals
verwacht neemt de daalsnelheid toe bij een groter peilverschil; de trendlijn loopt daarom op.
Opvallend is echter dat beide trendlijnen een gelijk verloop hebben, terwijl in 2020 een steilere lijn
verwacht zou mogen worden.
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Figuur 3.5. De meetpunten van 2008 en 2020 zijn uitgezet in een grafiek waarin de daalsnelheid
per dag is uitgezet tegen het peilverschil tussen de Waal en de Oude waal op de betreffende dag.

Figure 3.5. Rate of sinking water levels per day versus the difference between the mark of the river Waal and
the Oude Waal during spring 2008 and 2020.

In 2008 werd bij een peilverschil van ca 1 tot 1,5 meter al een daalsnelheid bereikt van 1,5 tot 2,5
cm per dag, terwijl in 2020 die daalsnelheid werd bereikt bij een peilverschil van 2,5 tot 3 meter.
Een verklaring voor dit verschijnsel is dat niet alleen de stroming naar de Waal het peil in de Oude
Waal bepaalt, maar dat er ook een waterstroom is onder de dijk door naar de sloten die hier
liggen. Deze binnendijkse sloot heeft een streefpeil van ca 9 meter en een bodemligging van ca 8,5
met en ligt op minder dan 100 meter van de Oude Waal. Zeker in de periode dat het peil boven de
9 meter stond zal de onttrekking door deze watergang groot zijn geweest en omdat dit effect in
alle jaren even groot was, verklaart dit ook de vergelijkbare daalsnelheden tussen de jaren bij een
verschillende waterstand in de Waal. De wegzijging naar binnendijks verklaart ook waarom het
waterpeil in 2008 in de laatste 2 weken van april toch nog langzaam daalde terwijl de waterstand
in de Waal in die periode de meeste tijd hoger was.

3.2.5 Kenmerkende hydrologische processen van overstromingsvlakte

Na inundatie zakt het water geleidelijk via de ondergrond weg naar een permanent waterhoudende
geul (bijv. de rivier of een strang) en (in het huidige rivierengebied) naar het binnendijkse gebied
als dat een lager peil heeft. Met het warmer wordende voorjaar gaat ook de verdamping een rol
spelen, maar dit bedraagt in april en mei op maandbasis hog maar 1 tot 3 mm per dag. Incidenteel
kan de verdamping op warme, droge dagen in het voorjaar oplopen tot 5 mm, maar zo'n situatie
duurt zelden meer dan enkele dagen. Uitzaksnelheden houden verband met de opbouw van de
ondergrond. In de oorspronkelijke komgebieden van voor de bedijking was er sprake van dikke
lagen slecht drainerende klei. Omdat het verschil in hoogteligging van de kommen en de
rivierbedding gering was, zal het uitzakken via de bodem een traag proces zijn geweest en het
water zal hier na de winter vaak maandenlang hebben gestaan. Waarschijnlijk was verdamping
(ca. 1-2 cm per dag) een veel belangrijkere factor bij het uitdrogen van de overstromingsvlakten in
de kommen.
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De waterdiepte van de overstromingsvlakte neemt dus in de loop van het groeiseizoen af waardoor
het water steeds warmer wordt en er steeds meer licht doordringt. Dit zijn bepalende factoren voor
het op gang komen van primaire productie en daarmee de hele voedselketen. Zuurstofgehalten
kunnen tijdelijk dalen in de loop van het groeiseizoen door de combinatie van lagere waterstanden
en hogere watertemperaturen. Dit kan vervolgens leiden tot algenbloei, temporeel zuurstofgebrek
(overdag wordt juist zuurstof geproduceerd door algen) en sterfte van aquatische fauna
(Winemiller, 2004).

Droogval van de overstromingsvlakte is uiteindelijk dus ook een kenmerkend proces. Na droogval
blijft afgestorven vegetatie (algen, kranswieren) en geisoleerd geraakte fauna (bijv. slakken; figuur
3.6) achter op de uitgedroogde slibbodem. Afbraak van deze organische nutriénten en mineralen
(kalk?!) vindt vervolgens plaats door o0.a. bacterién en worden deels als detritus toegevoegd aan de
bodem. Zie ook de uitgebreide omschrijving van het voedselweb in paragraaf 3.4.2. Op specifieke
locaties binnen de overstromingsvlakte speelde de toestroom van grondwater (al dan niet verrijkt
met mineralen als kalk en ijzer) een belangrijke rol. Nabij stuwwalcomplexen en grote
rivierduincomplexen trad (lange) kwel op in voormalige rivierlopen. Op andere locaties met
laaggelegen restbeddingen binnen de overstromingsvlakte trad bij hogere waterstanden ook
rivierkwel op, zeker als de bedding uit goed doorlatende, grofzandige bodems bestonden.
Kwellocaties vormen door hun specifieke waterkwaliteit vaak hotspots voor biodiversiteit met
secialisee'de plant- en diersoorten.
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Figuur 3.6. Uitdroging in de loop van de zomer is een terugkerend proces bij de natte
overstromingsvlakte, met sterfte van algen en aquatische fauna tot gevolg. De voedingsstoffen die
bij de afbraak van dit organisch materiaal vrij komen zijn bij een volgende inundatie snel

beschikbaar voor het voedselweb.
Figure 3.6 Isolated waters falling dry during summer is a natural process in temporary floodplains in which
algae and aquatic species will die. The nutrients derived from the decomposition of this organic material form

the base of the food chain after the next flooding.
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3.2.6 Vegetatiesamenstelling en -structuur in relatie tot inundatie
Afhankelijk van de uitgangssituatie (bodem, hoogteligging, landgebruik) zal de vegetatie en de
structuur daarvan bij regelmatige inundatie op termijn gaan veranderen. De periode en duur van
de inundatie zijn daarbij sleutelfactoren. De volgende vegetatiezonering kan worden onderscheiden
op basis van inundatieduur (Ochs et al. 2020):

- Pioniervegetatie en riet: 160-220 dagen/jaar

- Zachthoutooibos: 80-160 dagen /jaar

- Hardhoutooibos: 0-50 dagen/jaar.
Grofweg kan onderscheid worden gemaakt in open, halfopen en gesloten vegetatie in samenhang
met herbivorie door grote grazers en/of bevers of door actieve vormen van beheer (maaien/
intensieve beweiding e.d.). De zone waar zachthoutooibos groeit kan onder invloed hiervan
overgaan in vochtig grasland of ruigte en de zone waar hardhoutooibos groeit, is ook de plek waar
stroomdalflora en struweel gedijt. In het geval van de tijdelijke overstromingsvlakte met minimaal
8 weken inundatie vanaf half maart, en waterbuffering vanaf 1 februari (samen al minimaal 100
dagen), komen we meestal uit in de zone waar vochtig grasland, ruigte en zachthoutooibos groeit
(met kansen voor kranswieren, zie hieronder). Als de inundatie veel langer duurt dus tot na half
juni dan zal de begroeiing zich meer gaan ontwikkelen richting moeras, rietland en waterplanten.
De vegetatiestructuur zelf heeft ook effect op het functioneren van de overstromingsvlakte en haar
soorten. Naar verwachting komt het voedselweb door schaduwwerking minder snel op gang in een
geinundeerd ooibos dan in een overstroomd grasland. Op dood en levend hout en riet (hard
substraat) komen deels andere soorten voor dan op kruiden en grassen of op de bodem. De eieren
van de meeste soorten vissen en amfibieén ontwikkelen zich beter in de zon dan in de schaduw,
maar voor larven vormen (riet)ruigten en ooibos weer schuilplekken voor predatoren. Voor vogels
is de vegetatiestructuur uiteraard van groot belang als broedlocatie. Sterns en steltlopers vereisen
een groot gebied met open vegetatie. Een combinatie van een tijdelijke overstromingsvlakte met
rietland en ooibos nabij zorgt voor veel meer kansen voor broedvogels als rallen, reigers en
roofvogels.
Natuurlijke overstromingsvlakten in uiterwaarden vormen een geschikt habitat voor verschillende
kranswiersoorten. Dit omvat niet alleen algemene soorten zoals Gewoon kransblad (Chara vulgaris)
en Breekbaar kransblad (C. globularis), maar ook enkele internationaal gezien zeer zeldzame
soorten, zoals Kleinhoofdig glanswier (Nitella capillaris), Vertakt boomglanswier (Tolypella intricata)
en Klein boomglanswier (T. glomerata) (Van Raam et al. 1998). Kenmerkend voor deze soorten is
hun vroege verschijning in het voorjaar, en de snelle ontwikkeling tot vruchtzettende planten. Klein
boomglanswier kan zelfs in zachte winters tot vruchtzetting komen, en Kleinhoofdig glanswier en
Vertakt boomglanswier kunnen hun cyclus ook in april en mei voltooien. De zaden (sporen) van
deze soorten zijn tenminste vele tientallen jaren kiemkrachtig en kunnen dus vele jaren ‘rusten’in
het sediment. Deze soorten zijn gebaat bij periodieke uitdroging van hun standplaatsen. Door de
afwisseling tussen overstroming en tijdelijke uitdroging komen andere plantensoorten niet tot
dominantie, waardoor de kranswiersoorten niet worden weggeconcurreerd. Hiernaast stimuleert
tijdelijke droogval de kieming van zaden van kranswieren (nadat deze groeiplaatsen weer onder
water staan).
Door deze eigenschappen vormen overstromingsvlakten in uiterwaarden een natuurlijke groeiplaats
voor deze kranswiersoorten. Reeds op dit ogenblik kunnen bovengenoemde soorten aangetroffen
worden in ondergelopen graslanden in jaren met hoge voorjaarswaterstanden in de rivier (en
bijgevolg hoge waterstanden in aangrenzende uiterwaarden). Kleinhoofdig glanswier staat hierbij
het laagst in de hoogtezonering; deze soort groeit in ondiepe, soms droogvallende oeverzones van
plassen tot in de aangrenzende graslandzone die (in sommige jaren) ook bij hogere rivierpeilen
onder water staat. Beide soorten Boomglanswier daarentegen groeien ook op hoger gelegen,
periodiek overstroomde graslanden, mits de vegetatie laag is en niet te dicht. Hoewel sommige
soorten hun levenscyclus sneller kunnen afronden (zie hierboven), kan als vuistregel worden
aangehouden dat de graslanden tot eind mei onder water moeten staan voor optimale condities
voor deze soorten. Een aanvullende voorwaarde is helder water. De groeiplaatsen liggen veelal in
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uiterwaarden met een lage overstromingsduur (gemiddeld < 20 dagen per jaar; d.w.z. het aantal
dagen dat de uiterwaard direct (over het landoppervlak) wordt overstroomd door de rivier).

3.2.7 Klimatologische randvoorwaarden voor een overstroming van de dalvlakte

Een hoogwaterperiode waarbij de dalvlakte van een rivier overstroomt is een vrij uitzonderlijke
situatie die meestal niet vaker dan een of enkele malen per jaar voorkomt en het komt ook voor
dat het een jaar niet gebeurt. Een primaire voorwaarde is dat er veel neerslag valt en dat deze
neerslag ook tot afstromen komt. Met name in het zomerhalfjaar als de verdamping groot is en de
vegetatie veel water vasthoudt, komt maar een klein deel van het water tot afstromen en is de
kans op een hoogwaterperiode erg klein.

Maar ook in het winterhalfjaar levert niet iedere regenperiode hoogwatersituaties op. Vooral de
mate waarin de bodem verzadigd is, bepaalt hoeveel water er tot afstromen komen en de snelheid
waarmee dat gebeurt. Een belangrijke extra factor die de hoogte van een hoogwatergolf bepaalt, is
het aandeel smeltende sneeuw in het afstromende water. In de grotere hoogwaters die in het
winterhalfjaar in de Maas en de Rijn soms ontstaan, levert smeltende sneeuw altijd een bijdrage en
het is afhankelijk van de terreinhoogte vanaf waar de sneeuw in het winterseizoen kan
accumuleren en de dikte van het sneeuwdek, hoe groot die bijdrage is. In het stroomgebied van de
Rijn en de Maas zijn de volgende gebergten te onderscheiden:

- In de lagere middelgebergten tussen de ca 250 en ca 750 meter varieert de hoogte
waarboven de sneeuw accumuleert en de dikte van het sneeuwdek van jaar tot jaar sterk;
van winters met slechts een tijdelijk of dun sneeuwdek tot winters waarin er in de hogere
regionen een dikte tot ca 1 meter bereikt wordt. Dit sneeuwdek kan de hele winter tijdens
een warme periode smelten en, vanwege het grote areaal middelgebergten in het
stroomgebied, een grote bijdrage leveren aan een hoogwatergolf. In jaren dat zich een
dikker sneeuwdek vormt, smelt de sneeuw meestal in de loop van maart.

- In de hogere middelgebergten tussen de 750 en 1500 meter is de kans op een blijvend
sneeuwdek groter en hier groeit de sneeuwlaag vrijwel iedere winter aan tot een grotere
dikte. Veelal smelt dit sneeuwdek vanaf ca half maart en levert dan enkele weken een
bijdrage aan de waterafvoer. Op de totale afstroom van de Rijn is deze bijdrage relatief
beperkt, omdat het areaal tussen de 1000 en 1500 m beperkt is. In het stroomgebied van
de Maas ontbreken gebieden die hoger zijn dan ca 650 m. In figuur 3.7 zijn deze gebieden
in geel aangegeven.

- In het hooggebergte, in de zone tussen de 1500 en 3000 meter, ontstaat er iedere winter
een sneeuwdek dat uiteindelijk accumuleert tot een dikte van 2 tot 4 meter. Vanaf eind
maart begint de smeltperiode en deze duurt tot midden of eind juni met gewoonlijk een
piek in de tweede helft van mei. Ondanks de grote afvoer die in deze periode vanuit het
hooggebergte ontstaat, zal dit nooit een hoogwater opleveren in de Rijn stroomafwaarts
van Zwitserland. De grote meren in Zwitserland, zoals o.a. het Bodenmeer en het
Vierwoudstedenmeer fungeren namelijk als grote buffers waarin een groot deel van het
aangevoerde smeltwater wordt opgevangen en met een vertraging van weken tot maanden
wordt doorgegeven. Gemiddeld neemt de afvoer vanuit Zwitserland als gevolg van de
smeltende sneeuw in de maanden mei en juni toe met zo’n 1000 m3/s. in jaren met snel
smeltende sneeuw oplopend tot 2000 m3/s. Dit is onvoldoende is voor een hoogwatergolf,
maar als dit samenvalt met een neerslagrijke periode in andere delen van het
stroomgebied, dan kan er dat wel tot een hoogwatergolf leiden. Die kans is echter klein en
bedraagt niet meer dan 5 a 10% per jaar.

In figuur 3.7 is de aangegeven wat de gemiddelde datum is waarop de in de winter
geaccumuleerde sneeuw gaat smelten (gebaseerd op Dietz et al. 2012). Buiten de gele en rode
gebieden vindt in de meeste winters alleen kortdurend accumulatie van sneeuw plaats. Als er een
sneeuwdek ontstaat, is het meestal maar tijdelijk en het kan ook op ieder moment in de winter
bijdragen aan de rivierafvoer. Hoe donkerder groen, hoe groter de kans op accumulatie van enige
omvang.
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Figuur 3.7. Gemiddelde datum waarop in de winter geaccumuleerde sneeuw gaat smelten (Dietz,
etal. 2012).

Figure 3.7. Average date in winter when accumulated snow starts to melt (Dietz et al., 2012).

In figuur 3.8 is voor de Rijn en voor de verschillende zijrivieren aangegeven welke periode van het
voorjaar de bijdrage vanuit smeltwater vanuit gebergten waar accumulatie plaats vindt, het grootst
is. In rood de zijrivieren die in de winter en het voorjaar smeltwater afvoeren, in paars de rivieren
waar het smeltwateraandeel het grootste is na 15 april, als de sneeuw in het hooggebergte smelt.
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Figuur 3.8. Herkomst van smeltwater in de Rijn. In paars de riviertrajecten waar doorgaans het
smeltwateraandeel vanuit het hooggebergte het grootst is, dat smelt vanaf 15 april. In rood de
rivieren waar het smeltwateraandeel het hoogste is vanaf 15 maart als het sneeuwdek in de hogere
delen van de middelgebergten smelt.

Figure 3.8. Origin of melting water in the river Rhine. In purple river stretches where melting water from the
Alps (red) usually dominates (starting from mid April). In red rivers where melting water from middle
mountains (yellow) usually dominates (starting from mid March).

3.2.8 Klimaat en hoogwater in andere stroomgebieden

Om een vergelijking te kunnen maken met andere stroomgebieden zijn in figuur 3.9 de
riviersystemen afgebeeld die de hogere middelgebergten en hooggebergten van centraal en oost
Europa ontwateren. Vooral de Donau is een rivier die een groot aantal hogere gebergten ontwatert,
zoals de Alpen, Karpaten en de Dinarische Alpen. Anders dan bij de Rijn stroomt het water van
deze zijrivieren niet via grote meren, waar veel water in opgeslagen kan worden, en komen de
pieken die door smeltwater worden veroorzaakt dus rechtstreeks in de Donau uit. Het
smeltwateraandeel in het (late) voorjaar is in de Donau daarom bijna ieder jaar erg groot en de
kans op overstromingen in die periode is daarom veel groter dan bij de Rijn, waar het smeltwater
over een langere periode wordt uitgesmeerd. Andere rivieren die de Alpen ontwateren, zoals de
Rhone en de Po, bevatten in hun loop wel grote meren waar het smeltwater deels in wordt
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opgeslagen, zodat het smeltwater net als de Rijn over een langere periode wordt afgevoerd en de
kans op hoogwatergolven er maar weinig groter door wordt.

Ook de Elbe, Oder en Wisla voeren in het voorjaar smeltwater af uit hogere delen van de Midden
Europese middelgebergten. De smeltperiode valt hier vooral in de tweede helft van maart en april
en in deze periode kan het smeltwateraandeel groot zijn. Een geheel ander systeem is de Dnjepr.
Deze ontspringt oostelijk van de gematigde klimaatzone in het overgangsgebied naar het
landklimaat. Het gaat om een uitgestrekt, vrijwel vlak gebied, waar de wintertemperatuur laag
genoeg is om sneeuw te laten accumuleren. Doorgaans smelt deze sneeuw in de tweede helft van
maart en na een sneeuwrijke winter leidt dat dan altijd tot overstromingen in de rivieren die het
gebied ontwateren.

Geconcludeerd kan worden dat hoogwaters in de Rijn vooral voorkomen in het winterhalfjaar
(december t/m maart) tijdens een periode van veel regen, meestal in combinatie met een bijdrage
vanuit smeltende sneeuw vanuit de middelgebergten. Het hooggebergte levert vanuit smeltende
sneeuw vooral een bijdrage aan de afvoer in mei en juni, die vanwege de bufferende werking van
de Zwitserse meren onvoldoende is voor het ontstaan van een hoogwatergolf waarbij uiterwaarden
overstromen. Hoogwaters in de Maas komen alleen voor in het winterhalfjaar (december t/m
maart) onder dezelfde omstandigheden als bij de Rijn in die periode.

™

Figuur 3.9. Rivieren die de middel- en hooggebergten ontwateren waar in de winter accumulatie
van sneeuw plaats vindt. In geel de middelgebergten waar de sneeuw smelt in de tweede helft van
maart en begin april. De rivieren die deze gebieden ontwateren zijn rood gekleurd. Het
hooggebergte is in rood aangegeven en hier smelt de sneeuw doorgaans pas na half april. De
rivieren die verantwoordelijk zijn voor de afvoer van dit water zijn paars gekleurd.

Figure 3.9. Map of rivers draining middle mountains (yellow) and high mountains (red) where snow
accumulation occurs during winter. In the first category snow starts to melt in the second half of March and
beginning of April. Rivers draining these areas are marked red. In the high mountains this melting usually starts
in the second half of April and the rivers draining these areas are marked purple.
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3.2.9 Selectie van buitenlandse referentiegebieden

Op basis van bovenstaande geomorfologische en klimatologische randvoorwaarden voor het
ontstaan van natte overstromingsvlakten in gematigde gebieden, is mede ten behoeve van het
literatuuronderzoek een selectie gemaakt van de volgende referentiegebieden. Daarbij ligt het
accent op grote natuurgebieden langs benedenlopen of binnendelta’s van de rivieren waar op grond
van sneeuwsmelt voor of tijdens het groeiseizoen inundaties kunnen optreden. Rivieren in Noord-
Europa (Scandinavié) zijn afgevallen omdat dit niet meer tot de gematigde zone wordt gerekend en
rivieren in Zuid-Europa ontberen sneeuwsmelt als cruciale factor. Het gaat om de volgende
natuurgebieden binnen de stroomgebieden van de volgende rivieren:

e Elbe: Biosfeerreservaat Mittlere Elbe (Duitsland)

e (Oder: Nationaal Park Warta monding (Polen) en Nationaal Park Oderdelta (Polen/
Duitsland). Omdat er nauwelijks getij is op de Oostzee kan de Oderdelta meedoen als
referentie.

e Wisla: Narew Nationaal Park (Polen). Biebrza is afgevallen omdat het meer een referentie is
voor (voormalige) veenrivieren zoals het Hunzedal op de grens van Drenthe/ Groningen.

e Pripyat: Nationaal Park (Wit-Rusland), een van de weinige grote rivieren in Midden- en
Oost-Europa die deels nog onbedijkt is en daarmee een referentie voor de onbedijkte
situatie ooit in Nederland.

e Donau: Nationaal Park Donau-Auen (Oostenrijk) en Untere March-Auen/ Lower Morava
(grens Oostenrijk/ Tsjechié)

e Donau: Nationaal Park Duna Drava (Hongarije) en Natuurpark Kopacki Rit (Kroati€)

e Donau: Natuurpark Lonkjsko Polje langs de Sava (Kroatié)

e Donau: Biosfeerreservaat Donaudelta (Roemenié/ Oekraine). Ook hier geldt dat er
nauwelijks getij is waardoor dit gebied als referentie kan fungeren.

e Donau: Jija rivier met natuurgebied Larga Jija (Roemenié)

e Donau: grotere zijrivieren zoals Prut (Moldavié) en Tisza (Hongarije)

Niet al deze systemen zijn geheel natuurlijk. In Hongarije was er van oorsprong sprake van een
grote overstromingsvlakte in de poesta van wel 30.000 km? tussen de Donau en haar zijrivier de
Tisza (Schmutz & Sendzimir, 2018). Tussen 1100-1200 zijn in dit gebied waterwerken uitgevoerd
die bekend staan als “fok”-beheer. Het bestond uit een systeem van dijken, sluizen en gegraven
kanalen (fok in het Hongaars) om gebieden gecontroleerd te laten overstromen met als doel vis-
en rietkweek en waterbuffering t.b.v. veeteelt of fruitteelt.

Uiteraard zijn er op het vlak van abiotiek (rivierafvoer, verhang, klimaat, bodem) en biotiek
(soortensamenstelling flora en fauna) verschillen tussen deze referentiegebieden en de
oorspronkelijke en actuele Nederlandse situatie. Zo is het verhang van de Pripyat erg laag in
vergelijking met de voormalige overstromingsvlakten van de Rijntakken waardoor het aandeel van
dit ecotoop relatief groot is langs de Pripyat. Ook is er een verschil in klimaat (landklimaat versus
zeeklimaat met o.a. ijsgang als cruciaal proces langs de Pripyat). Voor de grote lijnen
(systeemwerking, processen, voedselweb en het conceptueel kader) voldoen gegevens uit de
Pripyat en de andere referentiegebieden. Op soortniveau zijn er soms grotere verschillen, onder
meer omdat soorten uit deze Oost-Europese referenties niet in Nederland voorkomen zoals bijv.
Roodbuikvuurpad, Moerasschildpad en Waterrietzanger. De aandacht is vooral uitgegaan naar de
overeenkomstige soorten.

3.3 Het voedselweb van overstromingsviakten

3.3.1 Sturende factoren

De meest geaccepteerde en goed onderbouwde theorie over het voorkomen van hoogproductieve,
biodiverse systemen in rivieruiterwaarden is het Flood Pulse Concept (FPC; Junk & Wanzen, 2004).
Dit concept beschrijft hoe overstroming van vlaktes zorgt voor een verstoring van het lokale
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systeem, waardoor organisch materiaal en nutri€nten niet langdurig worden vastgelegd, maar
telkens weer beschikbaar komen voor de productie van biomassa in het systeem. De vlaktes zijn
daarmee niet per definitie voedselrijker, maar wel veel productiever dan de permanente wateren
en min of meer permanent terrestrische milieus in het rivierengebied. Door de connectiviteit tussen
de verschillende habitats - zowel direct bij overstromingen als indirect doordat mobiele diersoorten
van beide gebruik kunnen maken - profiteert het gehele riviersysteem van de verhoogde productie
van biomassa (figuur 3.10).

Het FPC beschrijft de deels voorspelbare, deels onvoorspelbare, dynamische processen in de
overgangszone tussen permanent aquatische en permanent terrestrische milieus, en vormt
daarmee een aanvulling op het River Continuum Concept (RCC), wat de continue gradiént van
omgevingscondities beschrijft van bron tot monding van een rivier.

In systemen waarbij de ‘flood pulses’ regelmatig én op grote schaal optreden, stelt het dieren in
staat om hun levensstrategie op de overstromingen aan te passen en optimaal te profiteren van de
hoge biomassaproductie. Riviersystemen die 6f van nature 6f door menselijke ingrepen geen
overstromingen kennen of waarbij deze overstromingen zeer onregelmatig voorkomen missen deze
verhoogde biomassaproductie (Junk et al. 1989). Naast de inundatie zelf zijn voldoende
daglichtlengte en een hoge temperatuur belangrijke factoren voor de opbouw van het voedselweb
in overstromingsvlakten (Junk et al. 1989, Winemiller 2004). Inundatie is noodzakelijk voor een
sterke uitbreiding van habitat voor (semi)aquatische organismen en voor het ontstaan van een
connectie tussen de rivier en temporaire en permanente wateren in de overstromingsvlakten. De
daglichtlengte bepaalt de mogelijkheid tot primaire productie en de temperatuur bepaalt de
snelheid waarmee nutriénten worden omgezet in het systeem (microbieel metabolisme, primaire
productie en activiteit van ectotherme fauna). Overstroming in een periode met voldoende licht en
warmte stimuleert daarmee het beschikbaar maken (remineralisatie) van de aanwezige nutriénten
voor primaire en secundaire productie van biomassa. Soorten die in deze productieve periodes van
de overstromingsvilakte opgroeien, kennen gemiddeld een hoge reproductie, groei en overleving en
daarmee een sterke aanwas van de populatie.

Op basis van de drie sturende factoren kunnen wereldwijd drie ecologische typen overstromings-
vlaktes worden onderscheiden: 1) gematigd stochastisch, 2) gematigd voorspelbaar, 3) tropisch
voorspelbaar (Winemiller 2004). Hierbij staat ‘voorspelbaar’ voor seizoensgebonden inundatie die
(vrijwel) jaarlijks optreedt als gevolg van regenperiodes of smeltwaterpieken. De
overstromingsvlakten in een deel van de Nederlandse riviersystemen (vooral de Rijntakken)
behoren tot het gematigde voorspelbare type en kennen in potentie dus een hoge productie van
biomassa in voorjaar en zomer.

In alle drie de typen treedt er een toename van productie van biomassa plaats bij overstroming,
maar omdat in tropische gebieden de factoren licht en warmte jaarrond vrij constant zijn, treedt de
toename in productie daar op elk moment van het jaar op wanneer er overstromingen plaats
vinden. In gematigde typen treedt dit alleen op bij overstromingen die tot in voorjaar en zomer
duren, wanneer er voldoende daglicht en een hogere temperatuur voorhanden zijn (zie ook figuur
3.11). In gematigde stochastische typen treden dezelfde ecologische processen op als in gematigde
voorspelbare typen, maar door de onvoorspelbaarheid van inundatiemoment en —duur treedt
overstroming in het voorjaar/vroege zomer veel minder vaak en minder langdurig op. Hierdoor
komen in deze systemen minder soorten voor die hun levensstrategie hebben aangepast op
overstromingen en is de kans op grote primaire en secundaire productie geringer dan in
voorspelbare systemen (Winemiller 2004).
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Figure 3.10. Shifting riparian zone ('moving littoral')
in relation to productivity (P) and biomass present (B)
in kg dry weight/ha in the central Amazon. Most of
the biomass is present in the non-flooded forests (4).
Absolute production is highest in flooded grasslands
(3), but relative to the biomass present, production is
highest in water with phytoplankton and periphyton
(1), flooded annual plant species (2) and temporary
aquatic vegetation (5). Just above the soil an anoxic
water layer may be formed with a lot of organic
material and the production of hydrogen sulphide
(H2S). In temperate zones - such as in the
Netherlands, where the water must first heat up and
perhaps less easily degradable organic material - the

processes are likely to be more moderate (Image
taken from Junk et al., 1989).

3.3.2 Opbouw van het voedselweb

Aanvoer en omzetting van nutriénten

Uit stabiele isotopen-analyses blijkt dat los drijvende fytoplankton (voornamelijk algen), detritus en
op vast substraat groeiend perifyton - een mix van detritus, algen, cyanobacterién en heterotrophe
microben - de belangrijkste basis voor het voedselweb vormen (Hein et al. 2003, Winemiller 2004).
De input van detritus en nutriénten als basis voor de groei van microben en algen komt van hogere
planten, zowel planten die lokaal groeien als plantenmateriaal dat met het rivierwater wordt
aangevoerd. Het is onduidelijk in welke verhouding autochtoon en allochtoon plantaardig materiaal
bijdragen aan het voedselweb. Volgens Winemiller (2004) is in ieder geval in tropische systemen
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na droogval van de vlaktes de export van nutriénten van de vlaktes naar permanente wateren
(oude meanders, kolken, de rivier zelf) groter dan de aanvoer van nutriénten vanuit deze
permanente wateren naar de vlakte tijdens inundatie. Ook bij een studie in een gematigde rivier in
Alabama (US) bleek dat inundaties de verdeling van detritus en van opgeloste nutriénten in het
riviersysteem sturen, waarbij overstromingsvlakten - vooral moerassen - als opslag en bron een
regulerende rol spelen in de nutriéntenstromen (Atkinson et al. 2019). De overstromingsvlakten
zijn waarschijnlijk vaak een netto producent van nutriénten/biomassa voor het riviersysteem. Het
verdwijnen van de connectiviteit tussen de rivier en overstromingsvlakten door menselijk ingrijpen
heeft een negatieve invloed op de nutriéntencyclus, productiviteit en biodiversiteit van het
systeem. Zowel onder ongewervelden als gewervelden (vooral vissen en larven van amfibieén)
komen in overstromingsvlakten veel detritivoren en algengrazers voor. Power et al. (1995) toonden
in een modelstudie aan dat overstromingsvlakten met een jaarlijks inundatieregime én een goede
connectiviteit met de rivier grotere en stabielere populaties van grazers en predatoren kunnen
herbergen dan vlaktes die niet frequent overstromen of waarbij de connectie met de rivierbedding
door mensen is verstoord.

Terrestrische planten die in de zomer en het najaar op de drooggevallen overstromingsvlakten
groeien, sterven bij inundatie (deels) af. Hierdoor komt detritus beschikbaar dat door detritivoren
en microbiéle activiteit wordt omgezet in beschikbare voedingsstoffen. Tijdens inundatie kunnen
amfibische en aquatische planten groeien, met name kranswieren (voor echte waterplanten vallen
de wateren te snel droog), maar deze sterven weer af wanneer het waterpeil zakt, waardoor er een
(kleinere) tweede aanvoer van detritus en nutriénten plaats kan vinden. In tropische
overstromingsvlakten wordt de input van nutriénten uit het omliggende terrestrische landschap
beschreven (o0.a. bladval en vruchten van bomen en terrestrische ongewervelde en gewervelde
prooidieren voor aquatische predatoren; Winemiller 2004). In gematigde streken is dit aandeel
waarschijnlijk kleiner, maar in de overstromingsvlaktes van de Pripyat in Wit-Rusland wordt
afstervend rottend plantenmateriaal wel als belangrijke input gezien in de hogere delen waar de
open pojma overgaat in temporair overstroomde bossen.

Groei van fytoplankton en epifyton

Wanneer tijdens een overstroming onderdelen van de rivier met elkaar worden verbonden, worden
naast nutriénten ook soorten uitgewisseld. Uit onderzoek in de Oder (Kasten 2003) en de Donau
(Baranyi et al. 2003) blijkt dat de samenstelling van het fytoplankton na inundatie in alle
watertypen van de rivier sterk op elkaar lijkt. In de Oder, die hiermee afwijkt van andere
riviersystemen bestaat het fytoplankton voor het grootste deel uit diatomeeén die alleen in de
zomer 1,5 tot 2 maanden worden vervangen door blauwalgen (Cyanophyceae) en andere algen
(o.a. Dinophyceae, Cryptophyceae). De langdurige dominantie van diatomeeén kan worden
verklaard doordat deze zwaarder zijn dan andere algen en bij lage stroomsnelheden uitzakken naar
de bodem en daar accumuleren, terwijl andere algen ook makkelijk met stromend water worden
afgevoerd. Wateren die geisoleerd raken starten hierdoor met een hoog aandeel diatomeeén
(Inundation-Isolation-Model: Engelhardt et al. 1999).

Aangezien diatomeeén en algen zich onder gunstige omstandigheden - licht, warmte en voldoende
voedingsstoffen - zeer snel kunnen vermeerderen, treedt er na isolatie een sterke toename op in
biomassa. Kasten (2003) vond in de Oder binnen een maand na isolatie een toename van ongeveer
10 mm3L! naar ruim 60 mm3L-1. Het is van belang dat het water opwarmt om tot productie van
het voedselweb te komen; een langdurige ondiepe inundatie draagt daarom meer bij aan de
opbouw van het voedselweb dan een kortdurende hoge inundatie (figuur 3.11). In de Donaudelta
werd vastgesteld dat de invloed van het koude en diepe rivierwater tijdens een overstroming de
groei van fytoplankton tegen houdt. Pas wanneer wateren meer geisoleerd raken en niet meer
stromen neemt de temperatuur toe en start de groei van fytoplankton en perifyton, gevolgd door
zoOplankton (Oosterberg et al. 2000), waarbij zeker voor de ontwikkeling van blauwgroene algen
tenminste 30 dagen water aanwezig moet zijn. Bij dalende waterstand en de daarmee gepaard
gaande toename van de temperatuur en microbiéle activiteit, treedt vaak zuurstofgebrek op in het
water, waardoor de productie van het voedselweb sterk terugvalt en sterfte onder dieren optreedt.
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Figuur 3.11. Hypothetisch peilverloop in overstromingsviakten en de consequenties voor de
ontwikkeling van het voedselweb. Microbiéle activiteit, groei van algen en activiteit van
ongewervelden vindt pas plaats bij een voldoende hoge watertemperatuur die grotendeels wordt
bepaald door zoninstraling, luchttemperatuur en watermassa (peilhoogte). Met Tstart is aangegeven
welk waterpeil op dat moment in het seizoen voldoende opgewarmd kan worden; met Tmax is
aangegeven wanneer de watertemperatuur te hoog wordt en/of kan leiden tot (tijdelijk)
zuurstoftekort. Door de toenemende zonnewarmte en luchttemperatuur stijgen deze lijnen
gedurende het seizoen. Bij een hoog waterpeil dat vanaf begin maart langzaam wegzakt (blauw;
hoog lang) warmt het water pas laat in het seizoen op, waardoor de effectieve periode slechts kort
duurt. Bij een sneller wegzakkende waterstand (hoog kort) wordt de ecologisch actieve periode van
de watermassa veel eerder bereikt, maar valt de viakte zo snel droog dat enkel zeer snel
ontwikkelende soorten hiervan gebruik kunnen maken. Bij een matige inundatie die langzaam weg
zakt is er een zeer lange ecologisch actieve periode die eerder eindigt door een te hoge
temperatuur of tijdelijk zuurstoftekort dan door complete droogval.

Figure 3.11. Hypothetical changes of water level in flood plains and the consequences for the development of
the food web. Microbial activity, growth of algae and activity of invertebrates only take place at a sufficiently
high water temperature, which is largely determined by solar radiation, air temperature and water mass (water
level). Tsart indicates which water level can be sufficiently heated at that time in the season; Tmax indicates when
the water temperature becomes too high and/or might lead to (temporal) oxygen deficiency. Due to the
increasing solar heat and air temperature, these lines rise during the season. At a high water level that slowly
decreases from the beginning of March (blue; high long), the water only heats up late in the season, with only a
short ecological effective period. With a high but fast decreasing water level the ecologically active period of the
water mass is reached earlier, but the plain falls dry so soon that only fast developing species can use it.
Moderate inundation that slowly decreases results in a long ecologically active period that often ends due to
high temperature or temporary oxygen shortage instead of complete desiccation.

Vermesting kan een grote impact hebben op de waterkwaliteit en daarmee op de basis van het
voedselweb. Met name verhoogde concentraties van fosfaat (P) - normaal gesproken de
limiterende factor voor groei - kan leiden tot een sterke groei van algen, waardoor de lichtcondities
in het water verslechteren. Bovendien treedt er door vermesting met P een relatief tekort op van
silicium (Si). Door deze veranderingen nemen met name diatomeeén sterk af, en profiteren algen
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die weinig of geen licht en Si nodig hebben, zoals groenalgen, blauwalgen en dinoflagellaten. Zowel
het gebrek aan licht en zuurstof in het water als de verschuiving van primaire productie naar
moeilijk begraasbare algen kan de opbouw van het voedselweb sterk verstoren (Bijkerk et al.
2014).

Van den Brink et al. (1992) onderzochten in het Nederlandse rivierengebied de chemische
samenstelling van permanente wateren die tijdens overstromingen direct met rivierwater of enkel
via kwelwater werden gevoed. Vergelijking met historische data leerde dat de waterkwaliteit sterk
was aangetast, waarbij vooral de toename van N en P in regelmatig overstroomde wateren voor
een sterke groei van algenbiomassa zorgde. Daarbij trad er een verandering op in de samenstelling
van fytoplankton, waarbij diatomeeén afnamen en groenalgen en cyanobacterién toenamen. Het is
onduidelijk in hoeverre momenteel — met relatief veel schoner rivierwater dan eind vorige eeuw -
de opbouw van het voedselweb nog verstoord wordt door vermesting of eventueel chemische
verontreiniging.

Niveaus in voedselwebben

Perifyton en epifyton vormen de basis van het voedselweb in overstromingsvlakten. Ze worden
gegeten door herbivore vissen en door dierlijk plankton (zo6plankton) zoals raderdiertjes
(Rotifera), watervlooien en roeipootkreeftjes (figuur 3.12). Vooral populaties van raderdiertjes
kunnen zich in opgewarmd water zeer snel ontwikkelen en bereiken al na 4 tot 10 dagen hun
maximale dichtheid, gevolgd door kleine kreeftachtigen die na 20-39 dagen hun optimum bereiken
(Donaudelta: Baranyi et al. 2002). Deze zodplankton worden zelf weer gegeten door vissen als
jonge Brasem en Blankvoorn, die vervolgens op hun beurt een prooi vormen van grotere roofvissen
(Baars, Snoek, Snoekbaars) en visetende vogels als reigers, Fuut en Aalscholver. Ook in de
watermacrofauna domineren filterfeeders in frequent overstroomde wateren met veel fytoplankton,
terwijl in weinig geinundeerde wateren met waterplanten vooral shredders domineren (Van den
Brink 1994). Fytoplanktonsoorten verschillen in begraasbaarheid en verteerbaarheid. Begrazing
door zodplankton kan daarom leiden tot een verandering in de soortensamenstelling van het
fytoplankton, waarbij grote, onbegraasbare algensoorten kunnen gaan domineren, zoals
blauwalgen (Bijkerk et al. 2014).

Figuur 3.12. Overstroomd grasland bij de Oude Waal (voorjaar 2020) waarin zich zeer hoge
dichtheden zoéplankton hebben ontwikkeld (foto’s Martijn Dorenbosch).

Figure 3.12. Flooded grassland near the Oude Waal (spring 2020) in which very high densities zooplankton
have developed (photos Martijn Dorenbosch).
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De tijdelijke systemen die in overstromingsvlakten ontstaan, kunnen alleen relatief eenvoudige,
snel ontwikkelende voedselwebben herbergen. De voedselketens zijn kort, vaak slechts 3 tot 4
niveaus met 2 of 3 verbindingen daartussen. Langere voedselketens bestaan ook (met daarin vaak
kleinere en/of zeldzamere soorten) maar deze dragen nauwelijks bij aan de biomassaproductie in
de vlakten en daarmee aan het volume van het voedselweb. Veel soorten die in hoge dichtheden
voor kunnen komen en daarmee als bulkvoedsel dienen voor predatoren, zijn typische r-strategen.
Ze kennen een zeer grote productie van kleine eitjes aan het begin van het voorjaar, waarbij de
eitjes en juvenielen sterk worden verspreid over de overstromingsvlakte. Zowel de mate waarin
deze verspreiding plaats vindt als de geschiktheid van het habitat (temperatuur, stroming, voedsel,
uitdroging, predatoren) waarin de eitjes en juvenielen uiteindelijk terecht komen, verschilt sterk
tussen jaren als gevolg van variatie in peil, duur en periode van inundatie. Per locatie variéren
reproductiesucces en overleving van een soort dan ook sterk tussen jaren, maar binnen grote,
gevarieerde overstromingsvlakten zijn er elk jaar wel ergens gunstige omstandigheden voor een
soort. Dit betekent dat er binnen dit grote systeem ondanks de onvoorspelbare rivierdynamiek wel
sprake is van een voorspelbaar aanbod van bulkvoedsel, mits soorten mobiel zijn om deze jaarlijks
wisselende locaties telkens op te zoeken. Voor predatoren, en met name viseters (zowel aquatische
als terrestrische) neemt de hoeveelheid voedsel sterk toe bij geleidelijke droogval, aangezien de
prooisoorten dan nog steeds in aantal en/of biomassa toenemen, maar ook de dichtheden van
prooien steeds hoger worden bij het kleiner worden van waterpartijen.

In de volgende paragrafen van dit hoofdstuk wordt een beeld geschetst van de
diergemeenschappen van goed functionerende natte overstromingsvlakten, op basis van
soorteigenschappen en literatuur van buitenlandse referentiegebieden. Ten eerste wordt er in
paragraaf 3.4 een overzicht gegeven van Life History-strategieén die het leven in natte
overstromingsvlakten mogelijk maken en de specifieke soorteigenschappen die nodig zijn om
volgens deze strategie te kunnen leven. Daarna wordt voor ongewervelden, vissen, amfibieén,
vogels en zoogdieren geanalyseerd wat de belangrijkste sturende condities zijn die bepalen voor
welke soortgroepen de natte overstromingsvlakten functioneren als (deel van) hun leefgebied.
Tenslotte worden deze samengevat in een toetsbaar conceptueel kader voor het functioneren van
natte overstromingsvlakten.

3.4 Life history-strategieén van karakteristieke soorten

Er zijn maar weinig diersoorten die strikt afhankelijk zijn van overstromingsvlakten, maar veel
soorten kunnen er wel sterk van profiteren. Deze soorten kunnen hun levenscyclus ook voltooien in
de rivier zelf of in andere permanente wateren of vochtige graslanden binnen of buiten het
rivierengebied, maar zullen daar veelal in lagere dichtheden voorkomen dan in goed functionerende
overstromingsvlakten. Soorten die leven in overstromingsvlakten moeten aangepast zijn aan het
dynamische karakter van het landschap. Wanneer een standplaats verandert, moeten de soorten
ter plaatse kunnen overleven totdat de omstandigheden weer gunstig zijn 6f ze moeten weten te
ontsnappen door op andere locaties te overleven en geschikte ecotopen te (re)koloniseren. Dit
laatste kan door zich gericht en actief naar een geschikt ecotoop te verplaatsen (vliegen, zwemmen
of kruipen) of ongericht en passief, waarbij een deel van een populatie per toeval op het juiste
moment op de goede plek beland (larvale drift bij ongewervelden). Om te begrijpen waarom
soorten leven in overstromingsvlakten kunnen de combinaties van ecologische eigenschappen van
soorten vertaald worden naar overlevingsstrategieén, de Life history-strategieén. Aangezien alle
aanpassingen van soorten - zoals kunnen vliegen, hoge reproductie, broedzorg, etc. — een
investering kosten, komt er maar een beperkt aantal combinaties van eigenschappen voor die tot
een geschikte strategie leiden. Bij het indelen van Life history-strategieén (LHS) voor diersoorten
vormen de omgevingsfactoren die de soorten het hoofd moeten bieden het belangrijkste
aanknopingspunt (Verberk et al. 2008 & 2013). In overstromingsvlakten zijn dit het overleven van
ongunstige omstandigheden en het kunnen profiteren van tijdelijk, lokaal optredende optimale
omstandigheden. Om meer grip te krijgen op de soorteigenschappen die (over)leven mogelijk
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maken, kunnen deze worden verdeeld in vier categorieén: reproductie, ontwikkeling, dispersie en
synchronisatie (de timing van de levenscyclus ten opzichte van voorspelbare seizoenfluctuaties).
De in deze studie onderscheiden strategieén zijn sterk gebaseerd op de strategieén die Moller Pillot
(2003) heeft geformuleerd voor de diersoorten van de Roodloop (een beekloopje dat onderdeel
uitmaakt van de Reusel in Midden-Brabant), gespecificeerd met de strategieén voor
watermacrofauna van Verberk et al. (2008). De indeling van de strategieén is niet absoluut -
soorten kunnen kenmerken van meerdere strategieén hebben of soms wisselen van strategie -
maar bieden houvast om overstromingsvlakten als leefgebied voor diersoorten te begrijpen. De
volgende vijf overlevingsstrategieén worden onderscheiden:

1) Circulerende soorten (C): mobiele soorten die zich steeds verplaatsen in het landschap, ook

2)

3)

4)

als daar geen directe aanleiding voor is. Op sommige plekken verdwijnen deelpopulaties,
op andere plekken overleven ze één of meerdere generaties. Hieronder vallen de D2-
strategen (actieve verplaatsing, kortlevende adulten die gepiekt voorkomen met hoge
reproductie) en D3-strategen (actieve verplaatsing, zeer snelle larvale ontwikkeling,
daardoor klein en met lage reproductie per generatie, maar meerdere generaties per jaar).
Deze laatste twee groepen kunnen in voedselrijke gunstige ecotopen hoge dichtheden
behalen en dan bulkvoedsel vormen voor andere soorten, maar voor D3-strategen moet
dan wel lang voortplantingswater beschikbaar zijn om meerdere generaties te kunnen
voltooien binnen een seizoen.

Soorten: Platbuik, verschillende soorten muggen en schaatsenrijders Gerris sp..

Habitatwisselaars (W): mobiele soorten die actief van twee of meer ecotopen gebruik
maken om hun levenscyclus te voltooien. Ze maken tijdelijk gebruik van de
overstromingsvlakte, maar voor overleving buiten de inundatietijd zijn ze gebonden aan
andere specifieke aquatische of terrestrische ecotopen. Het betreft de D1-strategen van
Verberk et al. (actieve verplaatsing, snelle larvale ontwikkeling, langlevende adulten met
vrij lage reproductie). Deze soorten kunnen alleen hoge dichtheden bereiken in
overstromingsvlakten als ze in grote aantallen in de omgeving voorkomen en/of wanneer
de geschikte voortplantingswateren steeds kleiner worden door het wegzakken van het
waterpeil.

Soorten: Veengeelgerande waterkever (Dytiscus dimidiatus), verschillende Agabus-soorten,
amfibieén als Rugstreeppad, Kamsalamander, Knoflookpad en Boomkikker; Snoek, Brasem,
Winde.

Permanente soorten (P): eurytope soorten die verspreid over het gebied permanent
aanwezig zijn in verschillende watertypen, hier gedurende het gehele seizoen zich kunnen
voortplanten en indien nodig ongunstige omstandigheden overleven. Bij Verberk et al. zijn
dit de actief verspreidende R1-strategen en in mindere mate de passief verspreidende R3-
en R4-strategen (allemaal met lang levende adulten met door het seizoen verspreide lage
reproductie, snelle larvale ontwikkeling met hoge overleving door grote eieren, broedzorg
en/of specifieke eiafzetplekken) en R2-strategen (idem, maar kleinere soorten met door
seizoen verspreide hoge reproductie en — daarmee - een lagere larvale overleving).
Doordat deze soorten geen hoge reproductie hebben en/of klein zijn, leveren ze geen grote
bijdrage aan de opbouw van het voedselweb.

Soorten: o.a. verschillende soorten muggen en waterkevers.

Resistente soorten (R): specialistische soorten die zijn aangepast aan de lokale
omstandigheden van één ecotoop en hier hun hele levenscyclus kunnen voltooien, ook
wanneer de omstandigheden voor langere tijd ongunstig zijn. Soorten kunnen lang op een
locatie aanwezig blijven en van hieruit actief of passief nieuwe leefgebieden koloniseren. Bij
Verberk et al. zijn dit de S2- en S3-strategen (/ange resistente fase van ei of adult, sterk
gesynchroniseerde en snelle larvale ontwikkeling. Lage reproductie, maar hoge overleving
van nakomelingen door grote eieren en/of specifieke eiafzetplekken). De soorten kunnen
lokaal hoge dichtheden bereiken, maar op systeemniveau is de rol als bulkvoedsel gering.

Soorten: Kieuwpootkreeftjes, dansmug Hydrobaenus lugubris, Grote modderkruiper,
Kroeskarper.
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5) Foerageerders (F): Soorten die de overstromingsvlakte alleen gebruiken om voedsel te
verzamelen, maar zich op andere plekken voortplanten en overleven. Dit kunnen zowel
soorten zijn die zich in of in de nabijheid van de uiterwaarden voortplanten, maar ook
doortrekkende dieren die alleen tijdelijk de overstromingsvlakte bezoeken. Het zijn alle
zeer mobiele, gewervelde soorten met een grote homerange.

Soorten: Ringslang, Otter, reigers, arenden, doortrekkende steltlopers.

Van der Maarel (1996) onderscheidt bij planten ook ‘Pulserende soorten’ die regelmatig enkele
jaren kunnen ontbreken en dan ineens weer talrijk kunnen zijn. Dit is ook vaak het geval bij
verschillende soorten Kieuwpootkreeftjes, die in dit rapport onder de Resistente soorten worden
geschaard. Deze groep wordt in Nederland niet meer in het rivierengebied gevonden, maar de
‘pulserende’ strategie past bij de onbetrouwbaarheid van het milieu van natuurlijke
overtromingsvlakten. Moller Pillot (2003) onderscheidt ook nog de lastig te plaatsen ‘schuilende
soorten’; mobiele soorten die soms tijdelijk uit optimaal leefgebied verdwijnen, maar overleven in
suboptimale habitats en van daaruit herkoloniseren. In de bovenstaande indeling worden deze
soorten al naar gelang de mate van gerichte mobiliteit en reproductiecapaciteit bij een van de
andere strategieén ingedeeld. Migranten en dwaalgasten die verder geen binding hebben met de
overstromingsvlakte worden buiten beschouwing gelaten.

De indeling in overlevingsstrategieén zoals hierboven gegeven, is in grote mate gebaseerd op het
overleven van ongunstige omstandigheden en het kunnen bereiken van (tijdelijk) geschikte
habitats om te kunnen overleven of te reproduceren. De meest voorkomende ongunstige
omstandigheden voor fauna in overstromingsvlakten zijn 1) droogval, 2) zuurstofgebrek (hoge
microbiéle activiteit bij stijgende watertemperatuur), 3) hoge stroomsnelheid (bij overstroming) en
4) verdwijnen plantengroei door erosie/sedimentatie. Afhankelijk van de eigenschappen van een
soort kunnen andere ecotopen bereikt worden op het moment in het seizoen dat dit noodzakelijk
is. De manier waarop deze verplaatsing plaats vindt, kan als code worden toegevoegd aan de
strategieén: (a) voor aquatische soorten, (v) voor vliegende soorten en (t) voor terrestrische
soorten. Een soort met de code Wa is dus een habitatwisselaar die alleen via het water de
verschillende noodzakelijke habitats kan bereiken (zoals veel vissen); een soort met code Cv is een
circulerende soort die door de lucht een scala aan andere leefgebieden kan bereiken (zoals veel
muggensoorten) en een soort met code Fv is een foerageerder die via de lucht de plekken met een
hoog voedselaanbod kan bereiken (met name grote vogels). Voor strikt aquatische soorten is de
connectiviteit met de rivier of een ander permanent water noodzakelijk, terwijl voor terrestrische
soorten de connectie met hoogwatervrije locaties (rivierduinen of kunstmatige terpen zoals
steenfabrieksterreinen) en het achterland (binnendijks gebied of hoger gelegen terrassen en
stuwwallen) van belang zijn.

3.5 Watermacrofauna

3.5.1 Ongewervelden in overstromingsviakten

De grootste biodiversiteit aan diersoorten in overstromingsvlakten bestaat uit ongewervelde
soorten, met name geleedpotigen als insecten en kreeftachtigen. Alleen een aantal soorten
‘oerkreeftjes’ (kieuwpootkreeftjes Branchiopoda) zijn zodanig afhankelijk van tijdelijke,
voedselrijkere wateren dat ze worden gezien als gebonden aan overstromingsvlakten van rivieren,
alhoewel ze ook in andere tijdelijke wateren voor kunnen komen zoals kwel- en regenwaterplasjes
in broekbossen zoals De Geelders in het Groenewoud bij Boxtel (Soesbergen, 2011). Er zijn echter
veel ongewervelde soorten die profiteren van de omstandigheden in overstromingsvlakten en deze
kunnen in hoge dichtheden voorkomen. Deze soortgroepen spelen een sleutelrol in het voedselweb
van het riviersysteem, omdat ze detritus en algen omzetten in dierlijke eiwitten en vetten en
vervolgens als prooi dienen voor predatoren.

Alhoewel er in verschillende riviersystemen onderzoek is uitgevoerd naar het voorkomen van
ongewervelden, is er slechts weinig aandacht geweest voor de tijdelijke habitats die in open
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overstromingsvlakten aanwezig zijn. Verreweg de meeste studies betreffen permanente wateren,
waarbij weliswaar de invloed van connectiviteit met de hoofdgeul van de rivier wordt onderzocht,
maar niet de functie van voedselrijke, weer droogvallende delen van de uiterwaarden. In de Pripyat
is in de periode 2002-2004 wel onderzoek verricht naar de macrofauna van voornamelijk
temporaire wateren in de bossen van de hogere delen van de overstromingsvlakte
(ongepubliceerde gegevens H. Moller Pillot), maar deze vallen buiten de scope van dit onderzoek.

Bladpootkreeften

Deze groep van kreeftachtigen, ook wel oerkreeftjes genoemd, is nauw verwant aan de
watervlooien (samen vormen ze de kieuwpootkreeften Branchiopoda) en bestaat uit twee
hoofdgroepen: de pekelkreeftjes (Anostraca) en de kopschildkreeftjes (Notostraca). Hoewel
uiterlijk verschillend lijken de groepen ecologisch sterk op elkaar, waarbij alle soorten een snelle
larvale ontwikkeling doormaken om vervolgens in het ingekapselde eistadium zeer lange tijd -
meerdere jaren tot decennia — ongunstige periodes te overleven. Zodra de eitjes in contact komen
met water en de juiste temperatuur en zuurstofgehalten wordt bereikt, ontwikkelen ze zich in
enkele dagen (Brendonck 1996). De eitjes kunnen lange tijd in de bodem blijven liggen op de plek
waar ze zijn afgezet of met wind of water worden meegevoerd naar nieuwe plekken. De
kieuwpootkreeften zijn gebonden aan deze temporaire wateren, waar concurrenten en predatoren
(vis en grote waterfauna) droogval niet overleven. Doordat ze soms jaren niet als adult worden
aangetroffen worden ze wel tot de ‘pulserende soorten’ gerekend.

Hoewel ze ook buiten beek- en rivierbeddingen voorkomen (in Nederland vrijwel alleen
daarbuiten), bijvoorbeeld op zandige plekken met frequent stagnerend regenwater, worden veel
soorten als karakteristiek gezien voor overstromingsvlakten. Nederlandse soorten betreffen twee
soorten pekelkreeftjes, het Oranje-blauw zwemmend geraamte (Eubranchipus grubbi) en het
Roodgroen zwemmend geraamte (Chirocephalus diaphanus) en twee soorten kopschildkreeftjes, de
Humuskieuwpootkreeft (Lepidurus apus) en Leemkieuwpootkreeft (Triops cancriformis). De eerste
drie soorten zijn in Nederland (zeer) zeldzaam en kennen sinds de jaren ‘70 van de vorige eeuw
een (sterk) negatieve trend. De Leemkieuwpootkreeft wordt in Nederland als uitgestorven
beschouwd (Soesbergen 2018). Hoewel veel waarnemingen in Nederland uit het rivierengebied in
ruime zin afkomstig zijn, wordt alleen de Humuskieuwpootkreeft specifiek gemeld uit
overstromingsvlakten langs rivieren (Soesbergen 2011). Voor de andere soorten worden veelal met
regenwater gevoede plassen en poelen als habitat gemeld. Heidecke (1987) vermeldt voor de Elbe
in voormalig Oost-Duitsland echter dat voor de Humuskieuwpootkreeft laagtes en slenken in
ooibossen en voor de Leemkieuwpootkreeft looppaadjes en tredlaagtes in uiterwaardgraslanden de
oorspronkelijke natuurlijke habitat vormen. Ook in andere delen van Duitsland en in Oostenrijk
(Donau en Morava) worden tijdelijke wateren in uiterwaarden als belangrijkste habitats voor
bladpootkreeften genoemd (Eder et al. 1997; Engelman et al. 2004).

De Humuskieuwpootkreeft en het Oranje-blauw zwemmend geraamte zijn warmte-mijdende
soorten die al vroeg in het voorjaar actief zijn en bij te sterke opwarming (>15 °C volgens
Heidecke (1987), >18°C volgens Soesbergen (2011)) van het water sterven. Beide soorten leven
in 30-90 cm diep, koel en helder water met organisch materiaal op de bodem. Het Oranjeblauw
zwemmend geraamte is een filterfeeder op zwevende algen, de Humuskieuwpootkreeft is een
alleseter en jaagt o.a. op de eerste soort wanneer deze samen voorkomen. Alhoewel alleen
passieve verspreiding plaats vindt doordat eitjes door water en wind worden meegenomen, lijkt
kolonisatie van geschikte plekken in min of meer natuurlijke systemen nauwelijks een probleem te
zijn. Pellman (2008) meldt nieuwe vindplaatsen van Oranje-blauw zwemmend geraamte en
Humuskieuwpootkreeft in Maagdenburg na hoogwaters in de Elbe, en Engelman et al. (2004)
concluderen dat de verspreiding van verschillende soorten bladpootkreeften veel meer wordt
bepaald door lokale watercondities dan door landschappelijke ligging van de wateren en de
daaraan gekoppelde connectiviteit met andere wateren. Bladpootkreeften kunnen (o.a. in de
vlaktes van de Pripyat) talrijk voorkomen en daar ook als voedsel dienen voor vogels. De
verschillende soorten lijken gevoelig te zijn voor chemische verontreiniging zoals met chloride
(Redeke 1948), wat een belangrijke reden kan zijn dat ze uit het Nederlandse rivierengebied zijn
verdwenen.
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Waterkevers

Waterkevers vormen een zeer soortenrijke groep in natuurlijke uiterwaarden. Pakulnicka &
Nowakowski (2012) vonden 120 soorten tijdens een monitoring van verschillende wateren van de
rivier de Neman, ook wel Memel genaamd, in Wit Rusland. Daarvan werden 54 soorten
aangetroffen in overstromingsvlakten. Het habitat wordt bewoond door mobiele soorten van
stilstaande, matig tot zeer voedselrijke wateren. Soorten die hier relatief vaak werden aangetroffen
zijn soorten van het geslacht Helophorus (H. minutus, H. granularis, H. griseus en H. grandis).
Hydroporus palustris, Coelambus polonicus en Limnebius truncatulus kwamen hier relatief veel
vaker voor dan in andere wateren. Het betreft typische habitatwisselaars (H) die de winters
doorbrengen in permanente wateren zoals oude strangen en meanders en in het voorjaar en de
zomer naar de vlaktes migreren om zich voort te planten. Uit studies langs de Pripyat in 2002-
2004 blijkt dat de Veengeelgerande waterkever (Dytiscus dimidiatus) op deze manier in de
uiterwaarden leeft (ongepubliceerde gegevens H. Moller Pillot). In 2002 en 2004 waren er veel
Dytiscus-larven in de temporaire wateren aanwezig, maar na het grotendeels droogvallen van
normaal gesproken permanente wateren in de zeer droge (na)zomer van 2002 werden in 2003
geen Dytiscus-larven in de tijdelijke wateren van de overstromingsvlakte aangetroffen.

Uit Nagorskaya et al. (2002) en monitoringsgegevens van de komen nog veel meer waterkever
soorten naar voren, waarbij in de temporaire wateren vooral larven van Agabus-soorten talrijk zijn.
Veel soorten uit het geslacht Agabus hebben een bijzondere levenscyclus, met eileg in de
(na)zomer, overwintering als ei of jonge larve, sterke groei in het voorjaar in temporaire wateren
en een tweede overwintering als adult in terrestrische milieus, zoals op bosbodems. Van sommige
soorten worden vrijwel jaarrond larven aangetroffen.

Muggen

In temporaire wateren kunnen veel muggensoorten zich voortplanten, mits ze snelgroeiende larven
hebben 6f op een andere manier droogval van de voortplantingswateren kunnen overleven. De
meest kenmerkende muggensoort van overstromingsvlakten is de dansmug Hydrobaenus lugubris.
Deze soort kan zich in het derde larvestadium inkapselen in een stevige cocon en zo langdurige
droogval overleven (Steinhart 2000). In Nederland komt deze mug alleen nog met relictpopulaties
voor in het Rijn- en Scheldegebied.

Dansmuggen vormen een van de meest algemene groepen van ongewervelden in
overstromingsvlakten. Veel soorten dansmuggen zijn als larve detritivoren en/of algeneters en
kunnen zich snel vermenigvuldigen. Door hun talrijkheid in diepe en ondiepe, droogvallende
plassen zijn de larven belangrijke prooien voor ongewervelde predatoren, vissen, amfibieén en
steltlopers. Het vermoeden is dat dansmuglarven het hoofdvoedsel vormen voor Kemphanen
wanneer deze doortrekken, maar harde data hiervoor ontbreken (comm. H. Moller Pillot). Steinhart
(1998) vond in de uiterwaarden van de Oder van de grotere dansmugsoorten tot enige
tientallen/m2, van kleine soorten 200 - 1400 /m2. Door sterke synchronisatie in het uitvliegen
treden er pieken op (0.a. Shilova 1958, Lindegaard & Jonsson, 1987), waarbij de volwassen
muggen bulkvoedsel vormen voor zwaluwen en rietvogels. De synchronisatie is vooral sterk in het
voorjaar met een piek in april of mei (soms in juni), waarna een of enkele maanden vrijwel alleen
zeer kleine larven aanwezig zijn. De volgende piek ligt meestal in de zomer en is meer gespreid
(o.a. Moller Pillot 2009).

Mollusken

Ook mollusken leven van detritus, algen en planten en kunnen lokaal in hoge dichtheden
voorkomen. Vooral in de zomer nemen de aantallen slakken sterk toe; in de overstromingsvlakten
van Buiten Ooij in 2009 vormden slakken tot ruim 40% van de aquatische
macrofaunagemeenschap met duizenden individuen per vierkante meter in de tijdelijke
overstroomde ondiepe oevers van permanente wateren (Kurstjens et al. 2010). Het is vooralsnog
onduidelijk of de meeste slakken vanuit permanente wateren de tijdelijke wateren koloniseren en
hier profiteren van het hoge voedselaanbod, of dat ze bij droogval kunnen overleven in de bodem.
Van verschillende soorten die karakteristiek zijn voor overstromingsvlakten is wel bekend dat ze
lange tijd van droogval kunnen overleven, zoals de Slaapslak (Aplexa hypnorum) en de Geronde
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schijfhoren (Anisus leucostoma). Ook is nog onduidelijk of de bulk van de slakken gebruikt maakt
van algen en levende planten, van detritus of van alle drie de voedselbronnen.

3.6 Vissen

3.6.1 Vissen in natte overstromingsvilakten

De visgemeenschap die voorkomt in Nederlandse wateren in natte overstromingsvlakten bestaat
enerzijds uit een groep riviervissen die een hoge mate van connectiviteit heeft met de rivier en
anderzijds uit soorten die juist sterk gebonden zijn aan stilstaande en meer geisoleerde wateren in
overstromingsvlakten. Onderzoeken uit de periode 2009 - 2019 naar het voorkomen van vissen in
ondiepe oeverzones van verschillende rivierhabitats (Dorenbosch et al. 2011; Kurstjens et al.
2010; Dorenbosch et al. 2020), geven aan dat van de 36 aangetroffen vissoorten, 24 soorten in
overstromingsvlakten zijn gevonden (tabel 3.1). Het habitat is hiermee soortenrijk.

Alle vissoorten die in de ondiepe oeverzones van de rivier worden aangetroffen komen ook in meer
of mindere mate voor in uitwaardwateren (figuur 3.13), negen soorten worden daarbij echter
alleen in uiterwaardplassen en —-geulen en overstromingsvlakten aangetroffen terwijl twee soorten
exclusief in overstromingsvlakten zijn gevonden (figuur 3.13). De vissoorten die in
uiterwaardplassen, -geulen en overstromingsvlakten worden aangetroffen kenmerken zich voor een
deel door soorten die een sterke associatie met waterplanten hebben (plantenminnende soorten,
tabel 3.1). De associatie van plantenminnende vissen met bepaalde uiterwaardwateren zoals
strangen, plassen en overstromingsvilakten is op meerdere locaties voor uiterwaarden van zowel de
Rijn als Donau beschreven (Buijse et al. 2002).

De vissoortenrijkdom en -productie (dichtheden) van overstromingsvilakten blijkt in vergelijking
met andere Nederlandse rivierhabitats vergelijkbaar of zelfs hoger te zijn. Een meta-analyse van
Dorenbosch et al. (2020) geeft aan dat de gemiddelde soortenrijkdom en dichtheden van
visgemeenschappen in overstromingsvlakten tot de hoogst productieve rivierhabitats horen (figuur
3.14). Deze hoge visproductiviteit van overstromingsvlakten wordt ook in andere Europese
riviersystemen aangetroffen. Gorski et al. (2011) vonden visdichtheden tot gemiddeld 800
individuen per 100 m? in natte overstromingsvlakten van de Wolga (Rusland). Dit is in
vergelijkbare orde grootte met visdichtheden die in drie Nederlandse overstromingsvlakten zijn
aangetroffen in de periode 2017 - 2019 waarbij 200 — 1600 individuen per 100 m? werden
gevonden (Dorenbosch et al. 2020).

Riviervissen met een hoge connectiviteit met de rivier

Veel vissoorten koloniseren overstromingsvlakten tijdens periodes met hoogwater. Vissen migreren
vanuit de rivier overstromingsvlakten in en gebruiken de hier ontstane wateren als (tijdelijk)
habitat, vaak ook voor voortplanting. Dit mechanisme blijkt in overstromingsvlakten langs (semi-)
natuurlijke rivieren het meest belangrijke dispersie mechanisme te zijn (Gérski et al. 2010; Gérski
etal. 2011).

Voor de generalistische soorten uit de rivier vormen overstromingsvlakten slechts een secundair
habitat, met een dalende waterstand zullen deze soorten doorgaans snel terug migreren naar de
hoofdstroom van de rivier (bijv. Roofblei, Snoekbaars). Indien het water geisoleerd raakt van de
rivier, raken de soorten ‘opgesloten’. Ze zijn vaak wel in staat om langere tijd in afgesloten
permanente wateren te overleven (mits diep genoeg en met voldoende zuurstof) en zullen bij een
volgend hoogwater de overstromingsvlakte weer verlaten. Onder deze soorten bevinden zich soms
ook kritische riviervissen, inclusief stromingsminnende (rheofiele) soorten zoals Alver, Sneep en
Serpeling. Overstromingsvlakten vormen voor deze soorten echter geen belangrijk habitat.

Er is ook een groep soorten die beschouwd worden als riviervissen die wel in hoge mate gebruik
maken van wateren in overstromingsvlakten. Bij hoogwater migreren deze soorten
overstromingsvlakten op waar vervolgens ook voortplanting plaats vindt. Voor Snoek vindt
voortplanting zeer vroeg in het voorjaar plaats, terwijl andere soorten later in het voorjaar paaien.
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De wateren in een overstromingsvlakte waar gepaaid wordt, fungeren vervolgens als kraamkamer.
Voor sommige soorten is een continue verbinding met de rivier noodzakelijk, bijv. in de vorm van
een vrijwel permanent aangetakte nevengeul, volgroeide juveniele vissen migreren gedurende de
(na)zomer terug naar de rivier, bijv. Winde, Blankvoorn en Baars. Andere soorten kunnen langer in
de overstromingsvilakten verblijven zolang de wateren niet opdrogen zoals Snoek, Brasem en
Kolblei. In Nederland is het areaal aan overstromingsvlakten relatief klein en is de bijdrage van de
productie aan het totale riviersysteem beperkt. Meer natuurlijke rivieren zoals de Wolga herbergen
echter grote arealen aan overstromingsvlakten. In deze systemen hebben overstromingsvlakten als
opgroeigebied voor vissen een cruciale bijdrage in de totale productiviteit in de rivier, ook voor
meer algemene soorten zoals Brasem, Kolblei, Pos, Baars en Blankvoorn (Goérski et al. 2010;
Gorski et al. 2011; Gorski et al. 2012).

Rivier Plassen & geulen

Ovvlakten

Figuur 3.13. Aantal unieke en overeenkomstige vissoorten in ondiepe rivieroevers, plassen en
geulen en overstromingsviakten (N totaal 36) (data Kurstjens et al. 2010; Dorenbosch et al.
2011; Dorenbosch et al. 2020).

Figure 3.13. Number of unique and overlapping fish species in shallow river banks, pools and channels and
floodplains (N total 36) (data Kurstjens et al. 2010, Dorenbosch et al. 2011; Dorenbosch et al. 2020).
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Tabel 3.1. Overzicht van vissoorten die in de periode 2009 - 2020 in ondiepe oeverzones van
verschillende rivierhabitats zijn aangetroffen (Dorenbosch et al. 2011, Kurstjens et al. 2010;
Dorenbosch et al. 2020). Onderscheid is gemaakt in abundantie en ecologisch gilde.

Table 3.1. Overview of fish species found in shallow riparian zones of various river habitats in the period 2009
- 2020 (Dorenbosch et al. 2011; Kurstjens et al. 2010, Dorenbosch et al. 2020). A distinction has been made in
abundance and ecological guild.

Habitat:
Rivier Plassen & Overstromings-

Soort: geulen viakten Ecologsich gilde
baars a a a generalist
blankvoorn a a a generalist
brasem a a a generalist
Pontische stroomgrondel a a z gedeeltelijk stromingsminnend
snoekbaars a a z generalist
roofblei a a 2z gedeeltelijk stromingsminnend
winde a f z generalist
zwartbekgrondel a f z generalist
alver a f gedeeltelijk stromingsminnend
witvingrondel a f gedeeltelijk stromingsminnend
marmergrondel f a a generalist
kolblei f f generalist
paling f f z generalist
bot f f generalist*
meerval f f generalist
pos f f generalist
Kesslers grondel f z gedeeltelijk stromingsminnend
sneep f z stromingsminnend
driedoornige stekelbaars z f a generalist
kopvoorn z z stromingsminnend
barbeel z z stromingsminnend
rivierdonderpad z 2z stromingsminnend
blauwneus z4 24 stromingsminnend
serpeling 2z zz stromingsminnend
kwabaal zz 2z gedeeltelijk stromingsminnend 2
karper a f generalist
bittervoorn f a plantenminnend
rietvoorn f a plantenminnend
vetie f a plantenminnend
zeelt f a plantenminnend
blauwband f f plantenminnend
snoek f f plantenminnend
tiendoornige stekelbaars f f plantenminnend
kleine modderkruiper z f plantenminnend
grote modderkruiper zz plantenminnend *
kroeskarper 2z plantenminnend *
n (totaal 36): 25 33 24

a: algemeen; f: frequent; z: niet -algemeen t/m zeldzaam; zz: zeer zeldzaam
1: kenmerkend voor estuaria; 2: larven uitsluitend in overstroomde uiterwaarden; 3: restistent tegen beperkte droogval
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Figuur 3.14. Productiviteit van Nederlandse rivierhabitats (van kribvakken tot en met
overstromingsvlakten) voor visgemeenschappen (soortenrijkdom - boven; totale dichtheden -
onder) op basis van gegevens uit 2009 - 2019 (Dorenbosch et al. 2020).

Figure 3.14. Productivity of Dutch river habitats (from groynes to floodplains) for fish communities (species
richness above; total densities bottom) based on data from 2009 - 2019 (Dorenbosch et al. 2020).

Kwabaal als indicator voor overstromingsvilakten

De Kwabaal vormt een uitzondering. De soort leeft als adult in de rivier en zoekt in de zomer
koude-refugia op, bij voorkeur onder de 15 °C (Hofmann & Fisher 2002). Indien de zomer
watertemperatuur meerdere dagen hoger dan 20°C is treedt zelfs sterfte op (Brackwehr et al.

2016). Voorbeelden van koude-refugia in het rivierengebied zijn diepe kolken en stroomkommen of

schaduwrijke delen van nevengeulen. In de winter migreert Kwabaal stroomopwaarts de rivier op
en paait omstreeks februari in of nabij ondergelopen overstromingsvlakten (Brackwehr et al.
2016). De uitgekomen larven van Kwabaal vestigen zich vervolgens in de wateren op de
overstromingsvlakten en groeien in het voorjaar uit tot juvenielen (figuur 3.15). De juveniele
dieren migreren later in het jaar (herfst/ begin winter) vanuit de overstromingsvlakte weer terug
naar de rivier. Door de in de nawinter te paaien wordt concurrentie met andere vissen vermeden
die later in het voorjaar paaien. Echter, om succesvol gebruik te kunnen maken van
overstromingsvlakten dient er voor Kwabaal lang sprake te zijn van connectiviteit met de rivier.
Larven vestigen zich gedurende een relatief lange periode met hoogwater vanuit de rivier in
overstromingsvlakten. De vlakte dient reeds vanaf januari tot en met april overstroomd te zijn om
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vestiging en groei van larven van Kwabaal te faciliteren. De jonge Kwabalen kunnen vervolgens
een periode van isolatie in de zomer in de overstromingsvlakten overleven. In het najaar of de
daaropvolgende winter dient er echter weer opnieuw sprake te zijn van hoogwater om de wateren
uit de overstromingsvlakte te kunnen verlaten.

In Nederland blijken twee overstromingsvilakten langs het Zwarte Water (Overijssel) nog enigszins
te fungeren als opgroeigebied voor jonge Kwabalen (hoewel het maar om zeer lage aantallen
dieren gaat, Dorenbosch et al. 2020). In het Zwarte Water staan overstromingsvlakten in sommige
jaren nog zodanig lang onder water in het vroege voorjaar (vanaf eind januari tot en met medio
april) dat larven van Kwabalen zich kunnen vestigen en kunnen opgroeien tot juveniel dier.

eiafzet & opgroei larven
volwassen kwabaal
jonge kwabaal

Zijbeken hoofdstroom & oeverzones uiterwaard wateren &
zijbeken hoofdstroom overstromingsviakten
£,

4

Figuur 3.15. Schematische weergave van de habitats in het leefgebied van de Kwabaal
(aangepast naar Brackwehr et al. 2016). Overstromingsvlakten hebben een cruciale rol als
opgroeigebied voor larvale en juveniele Kwabalen.

Figure 3.15. Schematic view of habitats within the homerange of burbot (adapted from Brackwehr et al.
2016). Floodplains play a crucial role as nursery grounds for larval and juvenile burbot.

Uiterwaardvissen met een lage connectiviteit met de rivier

Er is ook een groep vissen van tenminste elf soorten (figuur 3.13, tabel 3.1) die hun gehele
levenscyclus in de overstromingsvlakte/ uiterwaardwateren volbrengen. Hoewel de groep soorten
ook in andere uiterwaardplassen en —geulen voorkomt, kunnen de dichtheden in
overstromingsvlakten plaatselijk zeer hoog worden (zie ook figuur 3.14). Zij gebruiken periodes
met hoogwater in de rivier doorgaans als dispersiemechanisme. De vissen kunnen echter hun hele
levenscyclus in de overstromingsvlakten volbrengen zolang er water staat en zijn minder
afhankelijk van connectiviteit met de rivier (Gorski et al. 2010).

Wanneer wateren in overstromingsvlakten bij lagere waterstanden geisoleerd raken, kunnen
plaatselijk zeer hoge visdichtheden in de wateren voorkomen zoals de plantenminnende soorten
Bittervoorn, Rietvoorn, Zeelt en Vetje. Deze soorten kunnen de visgemeenschap lokaal zelfs
volledig domineren. De soorten profiteren van de relatief hoge abundantie van waterplanten in
permanente wateren die verbonden zijn met tijdelijke overstromingsvlakten en zijn relatief goed
bestand tegen de hoge watertemperaturen die in deze geisoleerde wateren voorkomen
(Dorenbosch et al. 2020). Daarnaast kunnen de soorten een langdurige periode van isolatie
overleven zolang de wateren niet geheel droogvallen.

Natte overstromingsviakten in het rivierengebied: ecologisch functioneren en ontwikkelkansen

59



In riviersystemen waar nog sprake is van overstromingsvlakten met een zeer groot oppervlak
(meerdere vierkante kilometers) zoals in de Wolga, wordt de visgemeenschap ook vaak
gedomineerd door generalistische soorten zoals Baars, Blankvoorn, Snoekbaars, Brasem en Pos
(Gorski et al. 2010; Gorski et al. 2011; Gorski et al. 2012). De grootte van de overstromingsvlakte
lijkt hier de productiviteit positief te beinvioeden.

Tenslotte is er ook een groep vissen die zelfs in staat is om tijdelijke droogval van wateren te
overleven. In Nederland wordt deze groep gekenmerkt door Grote modderkruiper en Kroeskarper.
Beide soorten beschikken over een mechanisme om hun metabolisme te verlagen en zodoende een
periode in de modderlaag van een droogvallend water met extreem lage concentraties zuurstof te
overleven (Dorenbosch et al. 2020). Deze strategie geeft beide soorten een concurrentievoordeel
ten opzichte van andere vissen. Ze zijn in staat om als enige vis de meest extreme wateren in een
overstromingsvlakte te koloniseren. In het voorjaar als de waterstanden hoog zijn, komen de
soorten tot voortplanting waarna juveniele dieren zich in de nazomer terugtrekken in droogvallende
poelen. Nadeel van deze levenswijze is dat beide soorten weinig concurrentiekrachtig zijn indien
andere vissoorten aanwezig zijn. Ze verdwijnen uit wateren die gekoloniseerd raken door andere
vissen en vervolgens niet droog vallen.

3.6.2 Sturende factoren visdichtheden in overstromingsviakten

De biomassaproductie van vissen in de wateren in overstromingsvlakten kan plaatselijk zeer hoog
zijn. Zowel riviervissen die overstromingsvlakten als kraamkamer gebruiken dragen bij aan deze
productiviteit, als uiterwaardvissen die juist tot hoge dichtheden kunnen komen als wateren
geisoleerd raken. De mate van connectiviteit met de rivier en isolatie bepalen de
soortgemeenschap en productiviteit. Er zijn verschillende sturende variabelen beschreven in de
literatuur die de visgemeenschap in overstromingsvlakten beinvioeden:

1. Studies in de Wolga geven aan dat overstromingsduur de belangrijkste sturende variabele
is voor de productiviteit van overstromingsvlakten (Gorski et al. 2010; Gérski et al. 2011).
De langst overstroomde locaties vertoonden hierbij tot een drie maal hogere productiviteit
dan korter overstroomde locaties. In Noord-Amerikaanse rivieren hebben langdurig
overstroomde uiterwaarden de hoogste soortenrijkdom waarbij voortplantingsperioden van
diverse groepen vissen elkaar opvolgen (Turner et al. 1994). Het effect van
overstromingsduur lijkt ook in Nederlandse overstromingsvlakten van invloed te zijn op de
visproductie. Jaren met hogere voorjaarswaterstanden (langere overstromingsduur)
resulteren hierbij in hogere visdichtheden dan jaren met beperkte voorjaarswaterstanden
(Dorenbosch et al. 2020). Voor een specialistische soort zoals Kwabaal bepaalt de
overstromingsduur en -periode in sterke mate of een overstromingsvlakte geschikt is als
leefgebied.

2. 0ok habitatheterogeniteit blijkt een belangrijke parameter die de productiviteit en
diversiteit van de visgemeenschap in een overstromingsvlakte beinvloedt. Vooral de
aanwezigheid van watervegetatie en ruimtelijke objecten zoals dood hout hebben een
positief effect op visdichtheden en soortensamenstelling (Buijse et al. 2002; Schneider &
Winemiller 2008; Dorenbosch et al. 2011; Gorski et al. 2012). Daarnaast lijken larven en
juveniele vissen vooral te foerageren op de massale zo6plankton productie in de ondiepe
zones van overstromingsvlakten als er tegelijkertijd op korte afstand ook dieper water
aanwezig is dat als schuilplaats voor vis kan functioneren (Goérski et al. 2016)

3. Daarnaast is het oppervlak van overstromingsvlakten van invlioed op de
soortensamenstelling. In de Wolga blijken vooral de grote overstromingsvlakten (van
meerder vierkante kilometers) een hoge visproductiviteit te herbergen terwijl kleinere
overstromingsvlakten specialistische soorten herbergen (Gérski et al. 2012). In
Nederlandse riviersystemen is vooralsnog geen onderzoek gedaan naar het effect van de
grootte van overstromingsvlakten op de aanwezige visgemeenschap. De variatie aan
grootte in overstromingsvlakten is in Nederland beperkt, wel blijken overstromingsvlakten
al vanaf enkele hectares reeds een hoge visproductiviteit tot gevolg te hebben (Dorenbosch
et al. 2011; Dorenbosch et al. 2020).
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4. Tenslotte is ook het al dan niet optreden van droogval een belangrijk mechanisme voor het
functioneren van overstromingsvlakten voor vis. Overstromingsvlakten in Nederland zijn
relatief klein waardoor droogval frequent voorkomt. Tijdelijke droogval van wateren is in
sommige Nederlandse overstromingsvlakten voor specialisten zoals Grote modderkruiper
en Kroeskarper in combinatie met isolatie een voorwaarde om als leefgebied in de rivier in
aanmerking te komen (Dorenbosch et al. 2020). Ook in uiterwaarden van de Wolga is
droogval een mechanisme dat het voorkomen van bepaalde vissoorten faciliteert, zoals
Giebel (Gorski et al. 2011; Gérski et al. 2012).

3.7 Amfibieén

3.7.1 Voortplantingswateren van amfibieén in natte overstromingsvilakten

Amfibieén kunnen plaatselijk in hoge dichtheden voorkomen in natte overstromingsvlakten, zowel
in Noord-Amerikaanse riviersystemen (Holgerson et al. 2019), in Europese riviersystemen (Van
den Brink et al. 1996; Dan et al. 2001, Tocker et al. 2006) en in Nederlandse uiterwaarden
(Creemers, 1994). Voor de voortplanting zijn de meeste soorten in Nederlandse uiterwaarden
geassocieerd met wateren die een goed ontwikkelde ondergedoken waterplantengemeenschap
hebben. Dit is ook in andere Europese riviersystemen beschreven (Dan et al. 2001, Tocker et al.
2006). Eieren worden tussen submerse stengels en bladeren afgezet (bijv. van salamanders)
terwijl dichte vegetatiestructuren dienen als schuilplaats voor uitgekomen larven. De eieren en
larven van de meeste soorten zijn zeer kwetsbaar voor predatie door vissen (Creemers & van Delft
2009). Dientengevolge komen de meeste soorten amfibieén alleen tot succesvolle voortplanting als
vissen afwezig zijn, of alleen in extreem lage dichtheden voorkomen. Uitzondering zijn Gewone pad
en Rugstreeppad, waarvan de larven giftig zijn voor vissen. De Gewone pad komt als enige amfibie
ook in wateren met hogere visdichtheden tot succesvolle voortplanting. De Rugstreeppad mijdt
deze wateren bij ei-afzet.

De eis aan een goed ontwikkelde ondergedoken waterplantengemeenschap in combinatie met de
afwezigheid van vis resulteert er in dat de meest geschikte wateren voor amfibieén in relatief
hooggelegen, laag-dynamische locaties in de uiterwaard liggen. Deze zones overstromen relatief
weinig waardoor de kans op kolonisatie op vis kleiner is, terwijl waterplanten zich goed kunnen
ontwikkelen. Ondiepe wateren met een niet-permanent karakter kunnen hierbij zeer geschikt zijn
als voortplantingswater. Droogval in de (na)zomer zorgt er voor dat vissen die de wateren tijdens
eerdere hoogwaters toch gekoloniseerd hebben, weer verdwijnen. Wanneer de wateren zich
opnieuw vullen (door rivierkwel, regen of hoogwater) ontstaan opnieuw geschikte
voortplantingscondities. Om tot succesvolle voortplanting in niet-permante wateren te komen moet
er wel voldoende lang water aanwezig zijn om de cyclus van ei tot metamorfose te volbrengen.
Deze periode verschilt tussen soorten. Sommige soorten hebben een relatief lange larvale
ontwikkelingstijd van meer dan drie maanden zoals Groene kikker, Kamsalamander en
Knoflookpad. Andere soorten hebben een snellere ontwikkelingstijd van minder dan drie maanden
zoals Bruine kikker, Heikikker en Rugstreeppad (en in het buitenland bijv. ook Roodbuikvuurpad).

De Rugstreeppad heeft een aparte levensstrategie binnen de amfibieéngemeenschap die in
uiterwaarden voorkomt. De soort heeft een extreem snelle ontwikkelingstijd van ei tot juveniel (ca.
acht weken) en plant zich vrijwel alleen voor in zeer ondiepe (enkel decimeters), droogvallende
wateren waar nauwelijks vegetatie groeit. Dit zijn typische wateren die in lage delen van
uiterwaarden ontstaan na een periode van hoogwater. De ondiepe wateren warmen zeer snel op
terwijl door de geringe diepte en de afwezigheid van vegetatie predatoren en voedselconcurrenten
vrijwel ontbreken. De larven van Rugstreeppad bevatten gifstoffen waardoor eventuele vispredatie
laag is. De metamorfose van ei tot juveniel voltrekt zich doorgaans binnen twee maanden waarna
de wateren opdrogen.
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3.7.2 Kolonisatie van voortplantingswateren vanuit overwinteringshabitat

Amfibieén brengen een groot deel van hun levenscyclus op het land door en zijn alleen in de
voortplantingsperiode in het water aanwezig. Buiten de voortplantingstijd leven de dieren in
vegetaties rondom het voortplantingswater of op grotere afstand (bijv. oeverwallen, moerasruigtes,
kruidenvegetaties, hard- en zachthoutooibossen). Sommige soorten kunnen hierbij grotere
afstanden afleggen (tot meer dan een kilometer, zoals Groene kikkers en Rugstreeppad) terwijl
ander soorten maximaal enkele honderden meters migreren (zoals Kamsalamander en
Knoflookpad). Bepaalde soorten amfibieén kunnen uitsluitend op hoogwatervrije terreinen
overleven (alle salamanders, Rugstreeppad, Heikikker en Knoflookpad, Bosman, 1995). Indien
deze soorten overwinteren op terreinen die onderlopen tijdens winter-hoogwaters, treedt
verdrinking op (Bosman et al. 1997). Van Groene kikkers en Bruine kikker is wel bekend dat
overwinterd kan worden onder water. Voor soorten die op hoogwatervrije terreinen overwinteren
(winterdijk, voormalige steenfabrieksterreinen, oeverwallen) is de locatie van het hoogwatervrije
overwinteringsterrein in combinatie met de gemiddelde migratieafstand dus medebepalend welke
wateren nog gekoloniseerd kunnen worden als voortplantingswater. Geschikte wateren die te ver
van een hoogwatervrij overwinteringsterrein liggen zullen niet door deze groep soorten
gekoloniseerd worden. Geschikte (tijdelijke) voorplantingswateren in een overstromingsvlakte
worden door veel amfibiesoorten binnen een overbrugbare afstand gekoloniseerd.

3.7.3 Soorten amfibieén in Nederlandse uiterwaarden

In Nederlandse rivieruiterwaarden komen op diverse plaatsen nog populaties Gewone pad,
Rugstreeppad, Groene kikker (zowel Meer- , Bastaard- en Poelkikker), Bruine kikker en Kleine
watersalamander voor. In enkele riviertakken zijn daarnaast nog buitendijkse populaties Heikikker
en Kamsalamander aanwezig. Knoflookpad en Boomkikker kwamen voorheen ook in Nederlandse
uiterwaarden voor (en zijn zeer algemeen aan de hogere randen van de overstromingsvlakten van
de Pripyat; pers. Comm H. Moller Pillot), maar zijn hier inmiddels uit uiterwaarden verdwenen
(Kurstjens et al. 2017). In buitenlandse riviersystemen komen beide soorten nog wel frequent in
rivieruiterwaarden voor.

Samenvattend zijn de volgende stuurfactoren van belang voor amfibieén in tijdelijke wateren in
een overstromingsvlakte:

1) Droogval -- mag niet te vroeg optreden
2) Aanwezigheid van watervegetatie — de meeste soorten zijn afhankelijk van de
aanwezigheid van ondergedoken waterplanten
3) (beperkte) aanwezigheid vis -- eieren en larven zijn doorgaans gevoelig voor vis-
predatie
4) Afstand tot hoogwatervrije overwinteringsterreinen
3.8 Vogels

3.8.1 Karakterisering broedvogelgemeenschap

Om een beeld te krijgen van de samenstelling van de vogelgemeenschappen van (half)natuurlijke
natte overstromingsvlakten, en zo te kunnen beoordelen welke vogelsoorten wel en niet te
verwachten zijn na herstel hiervan in het Nederlandse rivierengebied, is een verkenning uitgevoerd
van de vogelkundige waarden in buitenlandse referentiesituaties. We hebben in de avifaunistische
literatuur gezocht naar kwantitatieve informatie over dichtheden van broedvogels in buitenlandse
overstromingsvlakten, voor zover het rivieren betreft waarvan de afvoerregimes en morfologie
enigszins met het Nederlandse deel van de Rijn te vergelijken zijn (zie §3.2.9). Omdat Engelstalige
en wetenschappelijke bronnen nagenoeg ontbreken, is ook getracht om middels ons internationale
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netwerk van contactpersonen de grijze literatuur en ongepubliceerde telgegevens te ontsluiten.
Voor de volgende rivieren hebben we zo betrouwbare aantalsgegevens gekregen: Pripyat (Wit-
Rusland), Oder-Delta (Polen), Beneden-Oder (Polen), Morava / March-Thaya (Oostenrijk;
verschillende deelgebieden) en Jijia (Roemenié). Contacten met onderzoekers en avifaunisten
actief in de stroomgebieden van Tisza en Drava (Hongarije), Prut en Djnestr (Moldavié), Sava /
Lonjsko Polje en Drava / Kopacki Rit (Kroatié) en Elbe (Duitsland) hebben uiteindelijk geen
bruikbare informatie opgeleverd: betrouwbare, kwantitatieve gegevens van een uitgebreide set van
soorten bleken niet voorhanden, of deze gegevens konden niet tijdig voor dit onderzoeksproject
beschikbaar worden gemaakt.

In tabel 3.2 zijn de aantallen en omgerekende dichtheden per referentiegebied gepresenteerd voor
alle als broedvogel vastgestelde soorten, enkele zeer algemene generalisten uitgezonderd.
Karakteristieke soorten waarvoor Nederland buiten het broedareaal ligt, zijn ook buiten
beschouwing gelaten, zoals Schreeuwarend, Witoogeend, Poelsnip, Poelruiter, Terekruiter,
Krekelzanger, Waterrietzanger, Sperwergrasmus en Azuurmees. Dat geldt ook voor soorten van de
(overgangen naar) hogere gronden (bv. Grauwe Klauwier) en soorten die voor het belangrijkste
deel aan de rivierloop zelf zijn gebonden (bv. Oeverzwaluw en IJsvogel).

Van de broedvogels in tabel 3.2 is vervolgens een selectie gemaakt van soorten die in de open,
natte overstromingsvlakten in substantieel hogere dichtheden voorkomen dan in de huidige
Nederlandse rivieruiterwaarden. Deze zijn weergegeven in tabel 3.3. Het betreft met name
zogenaamde ‘pioniersoorten’ (plevieren en sterns), soorten die we in Nederland kwalificeren als
‘weidevogels’ en rietvogels. Deze laatste groep is overigens beperkt tot laag-dynamische situaties
in met name de benedenloop van riviersystemen of (binnen)delta’s.

Veel soorten kenmerken zich in meer of mindere mate door hun vermogen om snel in te kunnen
spelen op sterk wisselende en onvoorspelbare omstandigheden in relatie tot hydrodynamiek
(inundatie, erosie en sedimentatie), dus snel wisselende omstandigheden zowel binnen het
broedseizoen als tussen broedseizoenen. Het zijn typische ‘r-strategen’. Hierbij horen
eigenschappen als sterk dispersie- en kolonisatievermogen (ouders en/of jongen kunnen zich
vestigen op locaties ver van hun eerdere broed- resp. opgroeilocatie, vaak nog in hetzelfde
broedseizoen), beperkte plaatstrouw, hoge reproductiecapaciteit (grote legsels, meerdere
broedsels), korte tijd nodig voor het leggen en uitbroeden van de eieren en voor het vliegvlug
worden van de jongen, snelle opeenvolging van broedsels, polygamie (binnen een broedseizoen op
verschillende plekken broeden met wisselende partner) en beperkte broedzorg van jongen door
ouders. Ze zetten in op het maximaliseren van hun reproductie tijdens hun leven, met als trade-off
een relatief lage jaarlijkse overleving (van Turnhout et al. 2012). Deze eigenschappen zijn sterk
ontwikkeld bij o.a. plevieren, sterns en rallen (Porseleinhoen, Klein Waterhoen, Kwartelkoning).

In tabel 3.3 zijn de karakteristieke broedvogels gerangschikt naar selectie voor nestlocatie, een
eigenschap die het voorkomen binnen de inundatiegradiént in de dynamische overstromingsvlakten
gedeeltelijk kan verklaren. Op basis van de habitatbeschrijvingen in Van Dijk (2010, 2012) en
Marchowski & Lawicki (2014) is getracht om soorten te koppelen aan de timing en periode van
droogval gedurende het broedseizoen. De indeling is vanzelfsprekend enigszins arbitrair en
sommige soorten kunnen meerdere plekken op de gradiént innemen.
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Tabel 3.2. Aantallen en dichtheden (per 100 hectare) van broedvogels in buitenlandse
overstromingsvlakten. Per gebied is de onderzochte opperviakte en jaar van onderzoek
weergegeven. Het betreft in alle gevallen de resultaten van uitgebreid veldwerk op basis van
territoriumkarteringen. Vetgedrukte soorten betreft aanwijzingssoorten voor Natura 2000-gebied
Rijntakken. Roodgedrukte cijfers betreft dichtheden die veel hoger zijn dan die in Nederlandse
uiterwaarden met natuur. Lege cellen duiden op ontbrekende gegevens.

Table 3.2. Absolute numbers and densities (per 100 hectares) of breeding birds in floodplains outside The
Netherlands. The surveyed area and year of survey are shown for each area. In all cases, this concerns the
results of extensive fieldwork based on territory mapping. Species in bold are designation species for the Natura
2000 area of the Rhine Branches. Figures printed in red refer to densities that are much higher than those in
Blank cells indicate missing data.

nature areas in Dutch floodplains.

Prypiat, W-Rus Oder-Delta, Pol Beneden-Oder, Pol Morava, Oos Morava, Oos Morava, Oos Jijia, Roe
432 ha 357 ha 630 ha 213 ha 165 ha 117 ha 19000 ha
2009 /2012 432 2009 357 2013 630 2010-2016 213 2000 165 2012 /2014 117 2010/ 2016 19000
Nederlandse naam Wetenschappelijke naam Aantal Dichtheid ~ Aantal  Dichtheid Aantal  Dichtheid Aantal Dichtheid Aantal  Dichtheid  Aantal Dichtheid  Aantal Dichtheid
70 Dodaars Tachybaptus ruficollis 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,47 0 0,00 1 0,85
120 Geoorde Fuut Podiceps nigricollis 2 0,46 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
950 Roerdomp Botaurus stellaris 2 0,46 1 0,28 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 20 0,11
980 Woudaap Ixobrychus minutus 2 0,46 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 230 1,21
1040 Kwak Nycticorax nycticorax 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 25 0,13
1210 Grote Zilverreiger Ardea alba 15 3,47 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 55 0,29
1220 Blauwe Reiger Ardea cinerea 25 5,79 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
1240 Purperreiger Ardea purpurea 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 6 0,03
1440 Lepelaar Platalea leucorodia 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 30 0,16
1610 Grauwe Gans Anser anser 0 0,00 13 3,64 3 0,48 1 0,47 1 0,61 0 0,00
1730 Bergeend Tadorna tadorna 0 0,00 3 0,84 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
1820 Krakeend Anas strepera 13 3,01 26 7,28 9 1,43 3 1,41 2 1,21 1 0,85
1840 Wintertaling Anas crecca 0 0,00 3 0,84 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,85
1860 Wilde Eend Anas platyrhynchos 61 14,12 64 17,93 19 3,02 8 3,76 45 27,27 11 9,40
1890 Pijlstaart Anas acuta 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
1910 Zomertaling Anas querquedula 73 16,90 22 6,16 6 0,95 2 0,94 7 4,24 0 0,00
1940 Slobeend Anas clypeata 65 15,05 8 2,24 3 0,48 0 0,00 1 0,61 0 0,00
1980 Tafeleend Aythya ferina 25 5,79 3 0,84 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 10 0,05
2380 Zwarte Wouw Milvus migrans 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,61 0 0,00
2600 Bruine Kiekendief Circus aeruginosus 2 0,46 4 1,12 5 0,79 3 1,41 1 0,61 0 0,00 18 0,09
4070 Waterral Rallus aquaticus 0 0,00 13 3,64 25 3,97 1 0,47 0 0,00 0 0,00
4080 Porseleinhoen Porzana porzana 30 6,94 0 0,00 34 5,40 1 0,47 10 6,06 0 0,00
4100 Klein Waterhoen Porzana parva 1 0,23 0 0,00 2 0,32 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4110 Kleinst Waterhoen Porzana pusilla 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4210 Kwartelkoning Crex crex 28 6,48 0 0,00 1 0,16 6 2,82 22 13,33 1 0,85 0 0,00
4500 Scholekster Haematopus ostralegus 13 3,01 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4560 Kluut Recurvirostra avosetta 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 5 0,03
4690 Kleine Plevier Charadrius dubius 4 0,93 2 0,56 0 0,00 0 0,00 3 1,82 0 0,00
4700 Bontbekplevier Charadrius hiaticula 48 11,11 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
4930 Kievit Vanellus vanellus 240 55,56 16 4,48 8 1,27 8 3,76 28 16,97 1 0,85
5190 Watersnip Gallinago gallinago 23 5,32 12 3,36 13 2,06 0 0,00 0 0,00 0 0,00
5320 Grutto Limosa limosa 112 25,93 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
5460 Tureluur Tringa totanus 284 65,74 4 1,12 0 0,00 0 0,00 2 1,21 0 0,00
5560 Oeverloper Actitis hypoleucos 1 0,23 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,61 1 0,85
5820 Kokmeeuw Chroicocephalus ridibundus 648 150,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6150 Visdief Sterna hirundo 100 23,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 0,02
6240 Dwergstern Sternula albifrons 36 8,33 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6260 Witwangstern Chlidonias hybrida 182 42,13 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 65 0,34
6270 Zwarte Stern Chlidonias niger 35 8,10 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,01
6280 Witvleugelstern Chlidonias leucopterus 287 66,44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
8310 Usvogel Alcedo atthis 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,47 2 1,21 1 0,85 288 1,52
9760 Veldleeuwerik Alauda arvensis 98 22,69 57 15,97 0,00 37 17,37 0 0,00 0 0,00
9810 Oeverzwaluw Riparia riparia 234 54,17 0 0,00 0 0,00 0 0,00 30 18,18 0 0,00
10110 Graspieper Anthus pratensis 3 0,69 32 8,96 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
10171 Gele Kwikstaart Motacilla flava 344 79,63 160 44,82 0,00 17 7,98 2 1,21 0 0,00
11060 Blauwborst Luscinia svecica 1 0,23 13 3,64 16 2,54 4 1,88 3 1,82 0 0,00
11370 Paapje Saxicola rubetra 52 12,04 1 0,28 0 0,00 8 3,76 0 0,00 0 0,00
12360 Sprinkhaanzanger Locustella naevia 1 0,23 12 3,36 59 9,37 2 0,94 31 18,79 1 0,85
12380 Snor Locustella luscinioides 0 0,00 291 81,51 103 16,35 6 2,82 9 5,45 1 0,85
12430 Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus 137 31,71 1647 461,34 546 86,67 67 31,46 170 103,03 43 36,75
12500 Bosrietzanger Acrocephalus palustris 2 0,46 15 4,20 49 7,78 19 8,92 40 24,24 33 28,21
12510 Kleine Karekiet Acrocephalus scirpaceus 0 0,00 1239 347,06 680 107,94 8 3,76 1 0,61 2 1,71
12530 Grote Karekiet Acrocephalus arundinaceus 1 0,23 16 4,48 32 5,08 10 4,69 0 0,00 5 4,27
13640 Baardman Panurus biarmicus 0 0,00 285 79,83 3 0,48 0 0,00 0 0,00 0 0,00
14900 Buidelmees Remiz pendulinus 4 0,93 2 0,56 8 1,27 8 3,76 8 4,85 3 2,56
18770 Rietgors Emberiza schoeniclus 103 23,84 908 254,34 71 11,27 52 24,41 64 38,79 29 24,79
18820 Grauwe Gors Emberiza calandra 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 10 6,06 0 0,00
1. Prypiat, pojma bij Turov, Wit-Rusland: open overstromingsvlakte met natte en vochtige graslanden en moerasjes (van Dijk 2012).
2. Oder, Row Peninsula in Oder-Delta, Polen: open natte graslanden, riet- en zeggenmoeras, struweel (van Dijk 2010).
3. Oder, Landschapspark Beneden-Oder, Polen: open overstromingsviakte met natte en vochtige graslanden, riet- en zeggenmoeras en open water
(Marchovski & Lawicki 2014).
4. March-Thaya, Briicke SchloBhof en Lange Luf Siid, Oostenrijk: open overstromingsvlakte met natte graslanden, voormalige akkers, moeras,
struweel en ooibos (T. Zuna-Kratky, ongepubliceerd).
5. March-Thaya, Bauernwiesen, Oostenrijk: halfopen overstromingsvlakte met natte graslanden, voormalige akkers, moeras, struweel en ooibos (T.
Zuna-Kratky, ongepubliceerd).
6. March-Thaya, LuBparz / Alterzipf, Oostenrijk: halfopen overstromingsvlakte met natte graslanden, struweel en ooibos (T. Zuna-Kratky,
ongepubliceerd).
7. Jijia, Larga Jijia, Roemenié: overstromingsvlakte met natte graslanden, rietmoeras en ooibos (Z. Benko, ongepubliceerd).
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Tabel 3.3. Karakteristieke soorten van natuurlijke open overstromingsviakten, inclusief een sterk
vereenvoudigde duiding van hun nesthabitat en voorkeurs-inundatieperiode, gerangschikt van
vroeg naar laat droogvallend. Vetgedrukte soorten betreffen aanwijzingssoorten voor Natura 2000-
gebied Rijntakken.

Table 3.3. Characteristic species of natural open floodplains, including a simplified interpretation of their
nesting habitat and preferred inundation period, arranged from early to late desiccation. Species in bold are
designation species for the Dutch Natura 2000 area Rijntakken.

Nederlandse naam Wetenschappelijke naam nestlocatie in overstromingsviakte klasse inundatieperiode
Bontbekplevier Charadrius hiaticula korte vegetatie op droge zandruggen 1 droogval in april of eerder
Visdief Sterna hirundo korte vegetatie op droge zandruggen 1

Dwergstern Sternula albifrons korte vegetatie op droge zandruggen 1

Veldleeuwerik Alauda arvensis korte vegetatie op droge zandruggen 1

Kievit Vanellus vanellus korte vegetatie op droge zandruggen, zandige oevers 1+4

Paapje Saxicola rubetra grazige vrij vlakke duinen (kruiden en struiken) 2 droogval loop van april
Zomertaling Anas querquedula grazige vrij vlakke duinen 2

Slobeend Anas clypeata grazige vrij vlakke duinen 2

Kwartelkoning Crex crex nat grasland 3a droogval eind april en mei
Porseleinhoen Porzana porzana nat grasland 3a+5b

Watersnip Gallinago gallinago nat grasland 3a

Grutto Limosa limosa nat grasland 3a

Tureluur Tringa totanus nat grasland 3a

Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus natte ruigte (kruiden en struiken) 3b

Rietgors Emberiza schoeniclus natte ruigte (grassen en struiken) 3b

Blauwborst Luscinia svecica rietvegetaties, deels droogvallend 3c+5b

Kleine Karekiet Acrocephalus scirpaceus rietvegetaties, deels droogvallend 3c+5b

Scholekster Haematopus ostralegus zandige oevers, drooggevallen zandbanken 4+1 droogval loop van mei
Kleine Plevier Charadrius dubius zandige oevers, drooggevallen zandbanken 4+1

Witwangstern Chlidonias hybrida ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen Sa tot in juni waterhoudend
Zwarte Stern Chlidonias niger ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen Sa

Witvleugelstern Chlidonias leucopterus ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen Sa

Roerdomp Botaurus stellaris overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen Sb

Woudaap Ixobrychus minutus overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen Sb

Snor Locustella luscinioides overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen Sb

Grote Karekiet Acrocephalus arundinaceus overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen Sb

Baardman Panurus biarmicus overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen Sb

Een substantieel deel van de karakteristieke soorten van overstromingsvlakten betreft
bodembroeders. De vroeg in het broedseizoen droogvallende ruggen en oevers voorzien in
geschikte en veilige nestgelegenheid voor soorten als plevieren en Visdief, door de aanwezigheid
van kale bodem of korte vegetatie in combinatie met de onbereikbaarheid voor grondpredatoren en
vee (want ‘eilandjes’ omsloten door water). Aan de andere kant van het spectrum kiezen de
‘moerassterns’ juist vegetatie in ondiep water als veilige nestlocatie. Ze verlaten hun nesten
wanneer dat te vroeg in het broedseizoen droog valt. Om te foerageren maken ze ook gebruik van
permanente wateren in de uiterwaarden. In het tussenliggende deel van de gradiént bevinden zich
soorten die voor hun nest- (en voedsel)locatie de voorkeur geven aan vroeger of later gedurende
het broedseizoen beschikbaar komende plasdras situaties met lagere (grassen, kruiden) of hogere
vegetatie (ruigte, struiken), zoals ‘weidevogels’, ralachtigen en sommige zangvogels. Een deel van
de soorten is voor de nestbouw gebonden aan rietvegetaties, al dan niet overjarig en in het water
staand gedurende het gehele broedseizoen.

3.8.2 Ecologie van enkele karakteristieke broedvogelsoorten

Van twee karakteristieke soorten van overstromingsvlakten wordt hier uitgebreider op de ecologie
ingegaan, en wordt verkend in hoeverre hun sterk wisselende voorkomen in het Nederlandse
rivierengebied door waterstanden wordt bepaald.
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Porseleinhoen

Het broedareaal kent zwaartepunten in de uitgestrekte moerassen, venen en natuurlijke
riviersystemen van Oost-Europa en Rusland. In West-Europa komt de soort erg verbrokkeld voor in
de lagere delen. Het Porseleinhoen is met zijn kleine smalle lijf aangepast aan een leven in riet- en
zeggenmoeras. Ze komen van april tot in oktober in Nederland voor, waarbij de meeste vogels in
mei-juni worden vastgesteld op basis van hun nachtelijke roep. Late vestigingen van broedvogels
zijn tot begin juli mogelijk. Ze overwinteren in Oost-Afrika bezuiden de Sahara. Broeden vindt bij
ons plaats van eind april tot in juli, twee broedsels zijn gebruikelijk. Het nest ligt in dichte pollen
vegetatie (riet, zeggen, grassen) in of nabij ondiep water. Het is een stevige kom in een ophoging
van grove stengels en bladeren, bekleed met fijner materiaal en bij voorkeur overhangen door
bladeren en halmen. De 8-12 eieren worden door beide partners ruim drie weken bebroed en het
duurt drie dagen voordat alle eieren uitkomen. Na 10-25 dagen zijn de jongen zelfstandig.
Porseleinhoentjes zijn in staat snel tijdelijk geschikte habitat (zoals geinundeerde graslanden)
massaal te koloniseren, zoals rivieruiterwaarden na zomerhoogwaters. De ruggengraat van de
populatie wordt bij ons momenteel gevormd door in moeras broedende vogels, vooral op klei en
laagveen in Noord-Nederland. Na inundaties worden ook (enigszins verruigde) graslanden benut.
Het belangrijkste kenmerk is een (ten dele) lage kruidachtige vegetatie in een permanent natte
situatie met water van ongeveer 5-30 cm diep, liefst in een mozaiek met kale plekken. Een
overjarige vegetatie van biezen, russen, zeggen, liesgras, lisdodde en andere moerasplanten
voldoet het best (hoogte 0,1-1 m). De moerasvegetatie mag niet te dicht van structuur, zodat de
vogel er goed doorheen kan lopen. De territoria zijn klein, 1-2 ha. Het Porseleinhoen is een
alleseter, en leeft vooral van aquatische insecten(larven), slakken, jonge scheuten, wortels en
zaden van waterplanten. Hij eet zelden kleine gewervelden. Hoewel Porseleinhoentjes goed kunnen
zwemmen en duiken, zoeken zij hun voedsel bij voorkeur lopend. Ze doen dit in ondiep water (tot
15 cm) of op droogvallend slik, bijna altijd verscholen in de vegetatie (Sierdsema et al. 2008, van
der Hut et al. 2016).

Sleutelfactoren: vegetatiestructuur en waterpeil. Zeggenvegetaties, deels gemaaid of begraasd
rietland met laag begroeide randzones (liesgras, biezen, kleine lis) en geinundeerde kruidenrijke
graslanden zijn geschikt voor het Porseleinhoen. In het rivierengebied zijn ze meestal alleen
tijdelijk beschikbaar. Natuurlijke inrichting en extensief beheer van uiterwaarden kan een positieve
rol spelen. Door een minder snelle afvoer van in geulen achterblijvend water, ontstaan daar ondiep
overstroomde kruidenvegetaties die voor het Porseleinhoen geschikt zijn. Bijvoorbeeld in de vorm
van de natte overstromingsvlakte. Het jaarlijkse voorkomen in Nederland fluctueert sterk. Het
snelle verschijnen van grote aantallen na het plots beschikbaar komen van veel biotoop suggereert
een connectie met (onbekende) buitenlandse broedpopulaties.

Voorkomen in rivierengebied in relatie tot waterstanden: in het rivierengebied kunnen de
aantallen Porseleinhoenen van jaar op jaar sterk variéren, al gaat het in de meeste jaren om
relatief kleine aantallen (minder dan 10 per jaar in Natura 2000-gebied Rijntakken). Incidenteel
kunnen echter uitzonderlijk grote influxen optreden. In de afgelopen vijftig jaar gebeurde dat vier
keer: 1) 1970: alleen anekdotische informatie over lokaal hoge aantallen beschikbaar, met o0.a. 19
territoria langs de Neder-Rijn tussen Renkum en Beusichem (Van den Bergh et al. 1979), 2) 1978:
meer dan 45 territoria langs Waal en Nederrijn (Van den Bergh et al. 1979), 3) 1983: meer dan
128 territoria langs Waal en Nederrijn (Van den Bergh & Helmer 1984) en 4) 1987: meer dan 57
territoria langs IJssel (schatting 70-100; Vogel & Van der Wal 1988). Daarnaast waren er kleinere
influxen in 2013 (21 langs de Rijntakken, waarvan 15 langs de IJssel) en in 2016 (53 langs de
Rijntakken, waarvan 47 langs de IJssel; gegevens Sovon). Tenslotte zijn ook in 1994 (o.a.
Gelderse Poort: 15), 1999 (0.a. Nederrijn: 12) en 2001 (o0.a. IJssel: 16) lokaal relatief hoge
aantallen vastgesteld, maar aantalsopgaves voor de Rijntakken als geheel ontbreken. Opvallend is
dat goede jaren niet langs alle riviertrajecten even sterk zichtbaar zijn, in het ene jaar springt de
IJssel eruit, in het andere juist Nederrijn of Waal. In de literatuur worden de topjaren gerelateerd
aan hoogwaters in juni, en de Porseleinhoenen duiken ook pas in juni of zelfs juli op. Een nadere
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analyse van afvoergegevens van de Rijn bij Lobith sinds 1970 laat zien dat in vier van de zes
topjaren van Porseleinhoentjes sprake was van hoge afvoeren in de laatste dagen van mei of begin
juni (1978, 1983, 2013, 2016). Alleen in 1970 vond het hoogwater al half mei plaats, en in 1987
pas eind juni. Figuur 3.16 illustreert dit verband. Van de twaalf jaren in de reeks waarin de afvoer
in de periode 16 mei-30 juni minstens 120% t.o.v. het langjarig gemiddelde bedraagt, zien we in
acht daarvan ook veel Porseleinhoenen opduiken. Alleen de zomerhoogwaters in 1984-1986 en
1995 leiden niet tot hogere aantallen. In jaren zonder hoogwater in juni ontbreken influxen van
Porseleinhoentjes. Er is bovendien geen correlatie tussen hoge aantallen Porseleinhoentjes en
afvoerpieken in de andere voorjaarsmaanden. Dit is opvallend, want in moerasgebieden op klei of
laagveen elders in het land zijn ze al vanaf april terug. Het betreft in het rivierengebied dus
waarschijnlijk vogels die eerder dat seizoen al elders hebben gebroed, mogelijk zelfs in het
buitenland, en die de plotseling gunstige situatie in het rivierengebied benutten voor het
grootbrengen van een tweede broedsel. Ook in buitenlandse riviersystemen, zoals langs de Oder,
vinden influxen van Porseleinhoentjes pas later in het broedseizoen plaats. Mogelijk zijn de
omstandigheden in de uiterwaarden (bv. vegetatieontwikkeling) pas later in het broedseizoen
geschikt voor vestiging, in tegenstelling tot in minder dynamische (riet)moerassen op klei en
laagveen waar ze al vroeger in het voorjaar terecht kunnen in overjarige vegetaties.

Percentage gemiddelde afvoer t.o.v. langjarig gemiddelde 1980-2019
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Figuur 3.16. Gemiddelde dagelijkse waterafvoer tussen 16 mei-30 juni van de Rijn bij Lobith, als
percentage ten opzichte van de gemiddelde juni-afvoer in de periode 1980-2019. De groene pijlen
geven jaren met grote en kleine influxen van Porseleinhoen in het rivierengebied weer.

Figure 3.16. Average daily water discharge from 16 May to 30 June from the Rhine at Lobith, as a percentage
of the average June discharge in the period 1980-2019. The green arrows show years with large and small
influxes of Spotted Crake in the river area.

Opvallend is dat de afvoerpieken in 2013 en 2016 minstens net zo hoog zijn als in 1983 en 1987,
maar de aantallen Porseleinhoenen kleiner. Het zijn dan ook niet alleen de afvoeren die
waterstanden in de uiterwaarden bepalen. Door het inslijten van het zomerbed van de rivier, wordt
een hoog water tegenwoordig minder lang vastgehouden dan vroeger. Hierdoor zijn de
waterstanden in de loop der tijd steeds lager geworden, bij gemiddeld stabiele waterafvoeren.
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Ondanks grootschalige natuurontwikkeling zal het aanbod van voor Porseleinhoentjes geschikte
plasdras situaties later in het broedseizoen daarom zijn afgenomen; natte situaties in de periode
vanaf eind mei komen tegenwoordig zelden meer voor. Hier kan het creéren van natte
overstromingsvlaktes waarschijnlijk uitkomst bieden, wanneer hoogwaterpieken tot in mei/juni
kunnen worden vastgehouden in de vorm van langduriger voorkomende plasdras situaties, als
resultante van langzaam uitzakkende waterstanden.

Kwartelkoning

De Kwartelkoning heeft een ruime verspreiding in Rusland en Oost-Europa. Het voorkomen in
West-Europa is sterk verbrokkeld, in het uiterste zuiden en noorden van Europa ontbreekt de soort.
Nederland ligt in een dun bezet deel van het areaal en vormt samen met de Britse Eilanden de
westrand. Alle Kwartelkoningen verblijven zeker de helft van het jaar in savanne- en
graslandgebieden in Zuidoost-Afrika. De meeste vogels arriveren in mei in de Europese
broedgebieden. Nieuwe vestigingen kunnen tot in juni optreden. In principe worden twee legsels
geproduceerd van ieder 6-14 eieren. Gepaarde mannetjes verkassen na de start van het eerste
legsel op zoek naar een nieuw vrouwtje, en kunnen daarbij fikse afstanden (tot honderden
kilometers) afleggen. Dit betekent dat late nieuwe vestigingen in Nederland vogels van Oost-
Europese origine kunnen betreffen. De jaarlijkse overlevingskans van volwassen Kwartelkoningen
bedraagt 20-30%, bijzonder laag voor een vogel van deze omvang. De verliezen tijdens het
broeden en in het winterhalfjaar zijn van nature groot. Om de populatie in stand te houden is het
daarom essentieel dat twee broedsels per seizoen worden grootgebracht. Het habitat bestaat
voornamelijk uit (doorgaans vochtige) graslanden op kleibodems, naast lokaal bouwland.
Graslanden moeten kruidenrijk zijn en een niet te dichte, minimaal 20 cm hoge, vegetatie hebben:
enerzijds om voldoende dekking te bieden, maar anderzijds voldoende open op de bodem om de
voortbeweging niet te belemmeren. Anders dan de verwante Porseleinhoen mijden
Kwartelkoningen natte voeten. Extensief beheerde uiterwaarden en beekdalen (hooiland)
beantwoorden aan de habitateisen. Daarnaast komt de soort voor in pioniers-/ruigtevegetaties,
zoals bijvoorbeeld tijdelijk te vinden zijn in natuurontwikkelingsgebieden in de overgangsfase van
agrarisch beheer naar extensieve begrazing. De door mannetjes afgebakende territoria zijn
maximaal enkele tientallen hectaren groot, in de uiterwaarden gemiddeld rond de 10 hectare
(Schipper et al. 2011). Het nest wordt op de grond in dichte vegetatie gebouwd. Het voedsel
bestaat uit insecten, wormen, slakken, spinnen en ook wel jonge zaadjes die van de bodem of uit
de vegetatie worden gepikt (Koffijberg 2007; Sierdsema et al. 2008).

Sleutelfactoren: in Nederland zijn ze tegenwoordig veelal afhankelijk van hooiland, waarvan
(i.v.m. tweede broedsel en opgroeien kuikens) ook in juli en augustus voldoende aanwezig moet
zijn. Natuurontwikkeling in uiterwaarden levert vaak pioniervegetaties op die in principe geschikt
voor vestiging zijn, maar die door vegetatiesuccessie doorgaans binnen enkele jaren hun
aantrekkingskracht verliezen, ondanks begrazing. Echter, de natte overstromingsvlakte behoort
waarschijnlijk tot de belangrijkste natuurlijke habitats van de soort (Flade 1997), omdat hier de
vegetatiegroei na droogval pas laat en gradueel in het seizoen op gang komt (en tot ver in de
zomer beschikbaar is in kleinschalige mozaieken) en elk jaar bij een volgend hoogwater weer wordt
teruggezet. De aantallen hier worden deels gestuurd door grote broedpopulaties in Oost-Europa,
die mede als bron voor de Nederlandse fungeren. De tijdelijke opleving van de Nederlandse
populatie rond de eeuwwisseling wordt toegeschreven aan het grootschalig maar tijdelijk
beschikbaar komen van broedhabitat in verwaarloosd boerenland in voormalige Oostbloklanden,
met name in Rusland. Het goede broedsucces daar zorgde waarschijnlijk ook voor aantalspieken
hier (Sovon 2018). De huidige lage aantallen Kwartelkoningen in Nederland zijn dan een gevolg
van de ‘opgedroogde’ Oost-Europese populatie.

Voorkomen in rivierengebied in relatie tot waterstanden: in het rivierengebied werden

relatief hoge aantallen roepende Kwartelkoningen vastgesteld in de jaren 1983-85, 1997-2004,
2007-08 en 2012 (minimaal 44 en maximaal 49 roepende mannetjes in Natura 2000-gebied
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Rijntakken, gegevens Sovon). Er is voor geen van de voorjaars- of zomermaanden een duidelijke
correlatie aanwezig tussen aantallen en afvoergegevens van de Rijn bij Lobith. De aantallen
Kwartelkoningen lijken dus vooral door andere factoren gestuurd te worden (zie boven). Dat natte
overstromingsvlakten echter wel kunnen voorzien in geschikt habitat voor Kwartelkoningen, ook in
een periode met relatief lage aantallen in Nederland en omliggende landen, blijkt wel uit de
ongeveer zeven roepende mannetjes die zich in 2020 dicht bij elkaar in het Zwarte Water
vestigden (gegevens Sovon), waar het voorjaarshoogwater dit jaar lang was vastgehouden.

3.8.3 Gebruik van overstromingsvlakten door niet-broedvogels

Natte overstromingsvlakten herbergen ook hoge aantallen van een breed scala aan niet-
broedvogels. Betrouwbare aantals- en dichtheidsgegevens uit buitenlandse referentiegebieden zijn
echter schaars en niet goed ontsloten via de literatuur. Gepubliceerde telgegevens hebben
bovendien veelal betrekking op een groter deel van het riviersysteem, inclusief allerlei permanente
wateren, en op de winterperiode. In het kader van deze studie is geen poging gedaan om
ongepubliceerde telgegevens van niet-broedvogels, die specifiek op overstromingsvlakten in het
voorjaar betrekking hebben, net als voor de broedvogels via buitenlandse contacten te ontsluiten.
Tijdens het broedseizoen komen diverse vogelsoorten, die vaak in de directe omgeving nestelen,
op het grote voedselaanbod in de overstromingsvlakten af, zoals Zeearend, Zwarte Wouw,
Ooievaar, Kraanvogel, Zwarte Ooievaar, Blauwe Reiger, Grote Zilverreiger, Zwarte Ibis, Aalscholver
en sterns. Ze foerageren hier met name op vissen en amfibieén, die hier niet alleen massaal
kunnen voorkomen, maar ook goed beschikbaar zijn in deels opdrogende wateren en plasdras
situaties. Daarnaast bieden overstromingsvlakten ook goede foerageermogelijkheden voor
insecteneters als meeuwen, Gierzwaluw, Boerenzwaluw, Huiszwaluw en Oeverzwaluw. Ze kunnen
daarom in grote concentraties voorkomen (Bult 1999, van Dijk 2012, Moller-Pilot ongepubliceerd).
Daarnaast kunnen in natte overstromingsvlakten grote aantallen doortrekkende (water)vogels
aanwezig zijn in de periode maart tot en met mei, die hier gedurende kortere of langere periode
foerageren (op vissen, ongewervelden of waterplanten) en rusten, op weg van hun
overwinteringsgebieden in het zuiden naar een broedgebieden in het noorden. Het gaat hierbij om
(grondel)eenden en ganzen, roofvogels (bv. Visarend), steltlopers, meeuwen en sterns.
Voorbeelden van doortrekkers, die tevens zijn aangewezen als doelsoorten voor Natura 2000-
gebied Rijntakken, zijn: Fuut, Aalscholver, Grauwe Gans, Bergeend, Smient, Krakeend,
Wintertaling, Wilde Eend, Pijlstaart, Slobeend, Tafeleend, Kuifeend, Meerkoet, Kievit, Kemphaan,
Grutto, Wulp en Tureluur (Bult 1999, van Dijk 2012, Moller-Pilot ongepubliceerd).

3.8.4 Inschatting kansen voor karakteristieke soorten in Nederland bij herstel
overstromingsviakten

Belang van reliéfrijke uiterwaarden

Voor een complete broedvogelgemeenschap karakteristiek voor de natte overstromingsvlakte is
zowel de timing en duur van de inundatieperiode van belang, als ook de aanwezigheid van reliéf op
meso-schaal. Karakteristieke soorten bestrijken namelijk het hele spectrum van zandruggen die
uiterlijk begin april droogvallen (of alleen in sommige winters onder water staan) tot aan ondiepe,
vegetatierijke wateren die pas na het broedseizoen (helemaal) droogvallen, al dan niet met
uitgestrekte rietvegetaties. Zo is voor de moerassterns ondiep, niet-permanent water nodig
gedurende het hele broedseizoen, voor weidevogels en pioniers vooral vroeger droogvallende, liefst
geisoleerde zandruggen etc.

Ook voor soorten die afhankelijk zijn van plasdras situaties biedt een reliéfrijke uiterwaard meer
kansen dan een ‘vlakke’ uiterwaard, omdat deze dan gedurende een langere periode beschikbaar
zijn: droogval vindt gedifferentieerd in ruimte en tijd plaats, en niet overal gelijktijdig. In grote
uiterwaarden met veel reliéf is de kans groter dat alle hierboven beschreven situaties zich ergens
in het broedseizoen gedurende enige tijd voordoen dan in kleine uiterwaarden met weinig
hoogteverschillen. Afhankelijk van de waterstand kunnen dergelijke situaties elk jaar in een ander
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deel van de uiterwaard, op een ander moment of in andere uiterwaarden verderop in het
stroomgebied optreden. In sommige jaren kan het zo zijn dat grote delen van de uiterwaard langs
een bepaalde rivier tot in juni zijn geinundeerd, en dan zal een deel van deze soorten uitwijken
naar binnendijks gebied of naar andere rivierstroomgebieden. Datzelfde geldt voor extreem droge
jaren, waarin bijvoorbeeld geen door water omgeven zandruggen beschikbaar zijn voor meeuwen
en sterns om veilig te broeden.

Benodigde opperviakten en kans op kolonisatie

De vraag welke oppervlakte aan overstromingsvlakte minimaal nodig is voor de verschillende
soorten broedvogels, kan zowel vanuit het individuele broedpaar als vanuit een populatie worden
benaderd. Bij populaties wordt hierbij vaak gebruik gemaakt van het concept van kern- of
sleutelpopulaties. Een kernpopulatie is een verzameling lokale populaties die samen gezien kunnen
worden als een samenhangend netwerk (Verboom et al. 2001). Ruimtelijk vertaald kan dat één
gebied betreffen of een netwerk van samenhangende gebieden, zoals bijvoorbeeld de gehele
Rijntakken. Een kernpopulatie heeft een geringe kans om uit te sterven (<5% in 100 jaar) en is
weinig gevoelig voor allerlei externe invloeden, omdat ze een relatief grote oppervlakte beslaat.
Een tweede uitgangspunt hierbij is dat de broedvogels in een kernpopulatie gemiddeld voldoende
nageslacht produceren om de sterfte van adulte vogels te compenseren. Immigratie en emigratie
op Nederlandse of zelfs Europese schaal zijn hierbij buiten beschouwing gelaten (ook al lijkt in
ieder geval een deel van de karakteristieke soorten van overstromingsvlakten wel op deze grote
ruimtelijke schaal te opereren, o.a. Kwartelkoning en Porseleinhoen). De reden is dat hierover geen
betrouwbare informatie voorhanden is en dat in ieder geval het principe geldt dat de Nederlandse
kernpopulaties in internationale context evenveel aan nageslacht dienen bij te dragen als er
verloren gaat door sterfte onder “Nederlandse” volwassen vogels. De omvang van een
kernpopulatie (aantal reproductieve eenheden) is afhankelijk van de levensduur of jaarlijkse sterfte
van een soort. Uit oogpunt van risicospreiding wordt aangenomen dat voor het waarborgen van de
lange termijnperspectieven van de Nederlandse populatie minimaal 5, voor enkele soorten 10 of
meer, kernpopulaties aanwezig moeten zijn.

De kernpopulatie-benadering is uitgewerkt voor een aantal soorten moerasvogels in Nederland
(Den Boer 2001). In tabel 3.4 is de minimale populatie-omvang gegeven voor een aantal
karakteristieke soorten van natte overstromingsvlakten, die tevens zijn aangewezen als doelsoort
voor Natura 2000-gebied Rijntakken. Hieruit blijkt dat, afhankelijk van de soort, tussen de 20 en
120 broedparen nodig zijn voor een kernpopulatie. Voor drie soorten liggen de aantallen in de
Rijntakken in recente jaren hoger (Blauwborst, Dodaars, Zwarte Stern), voor de andere soorten
eronder. De oppervlakte geschikt habitat nodig om een kernpopulatie te huisvesten varieert, voor
de Rijntakken als geheel, tussen de 200 hectare (zangvogels) en 1300 hectare (Kwartelkoning,
Porseleinhoen), voor de Woudaap zelfs 6000 hectare. Dit geeft een indicatie van de oppervlakte
overstromingsvlakte die in de Rijntakken als geheel gerealiseerd zou moeten worden om een
duurzame populatie te huisvesten, waarvan de oppervlakte reeds bestaand geschikt habitat dan in
feite moet worden afgetrokken. Ook als dergelijke oppervlakten niet gerealiseerd kunnen worden,
kunnen overstromingsvlakten echter substantieel bijdragen aan de instandhouding van landelijke
populaties, en die in Natura 2000-gebied Rijntakken. 7 van de 9 karakteristieke soorten die zijn
aangewezen voor Natura 2000-gebied Rijntakken bevinden zich momenteel onder hun gebiedsdoel
(tabel 3.4). De oppervlakte geschikt habitat dat één broedpaar nodig heeft, varieert afhankelijk
van de soort, tussen de 1 en tientallen hectaren (Sierdsema et al. 2008). Voor Watersnip zou met
35-55 hectare nieuwe overstromingsvlakte (‘leefgebied’) het instandhoudingsdoel in theorie al
kunnen worden bereikt, voor Porseleinhoen met 25-50 hectare, terwijl voor de Roerdomp minimaal
120 hectare geschikt habitat nodig is. Deze oppervlakten zijn lager dan de minimale oppervilaktes
vanuit de kernpopulatie-benadering, waarbij moet worden aangetekend dat het voor de
verschillende soorten om andere typen geschikt leefgebied binnen de overstromingsvlakte gaat.
Dus om voldoende leefgebied voor al deze Natura 2000-soorten te creéren is een grotere
oppervlakte nodig.
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Tabel 3.4. Karakteristieke broedvogels van natte overstromingsviakten die tevens zijn
aangewezen als doelsoort voor Natura 2000-gebied Rijntakken. Achtereenvolgens is weergegeven
de populatie-omvang in de Rijntakken in 2014-18 (sovon.nl; getallen tussen rechte haken betreffen
schattingen, getallen tussen accolades betreffen schattingen voor het betreffende jaar en de twee
omliggende jaren), het gemiddelde aantal in 2014-18 (in groen: boven instandhoudingsdoel, in
rood: onder instandhoudingsdoel), het instandhoudingsdoel voor de Rijntakken, indicatieve
oppervlakte van een territorium (Sierdsema et al. 2008), de omvang van een kernpopulatie en het
minimale benodigde opperviakte aan habitat voor een kernpopulatie (Den Boer 2001).

Table 3.4. Characteristic breeding birds of wet floodplains that have also been designated as target species for
the Natura 2000 area Rijntakken. Consecutively given are: population size in the Rijntakken area in 2014-18
(sovon.nl; numbers in square brackets are estimates, numbers between brackets are estimates for the given
year and the two adjacent years), the average number in 2014-18 (in green: above conservation target, in red:
below conservation target), conservation targets for the Rijntakken, the estimated area of a territory per
species (Sierdsema et al. 2008), size of a core population, and minimum area of habitat required for
establishing a core population (Den Boer 2001).

Soort Aantal territoria Gem. Doel Opp. Omvang Min. opp.
2014 2015 2016 2017 2018 aantal terr. (ha) kernpop. habitat (ha)
(aantal)
Blauwborst {260} ? ? {257} 7 <1-enkele 40-120 250
Dodaars {oo} ? ? {o4} 7 2-5 20-40 800
Grote Karekiet 7 12 9 8 11 enkele 40-80 180
Kwartelkoning 10 10 6 1 9 >10 40-120 1300
Porseleinhoen 2 4 53 1 ? 1-2 40-80 1300
Roerdomp 6 8 ? 5 13 >10 20-60 1000
Watersnip {8} ? [7] [5] (4] enkele ? ?
Woudaap 5 2 5 1 0 >10 20-120 6000
Zwarte Stern 224 184 169 208 150 >10 60 500

De mate van doelbereik hangt natuurlijk ook af van hoe goed de verschillende soorten broedvogels
de nieuw ontstane overstromingsvlakten kunnen koloniseren. Hoewel het ecosysteem en de
uitgangssituatie verschillen, is het goed om voor een inschatting hiervoor te kijken naar de
ontwikkelingen in het nieuwe natuur- en waterbergingsgebied De Onlanden, op de grens van
Drenthe en Groningen. Hier zijn in 2012 de dijken van de beken Peizerdiep en Eelderdiep
doorgraven, waardoor een laag-dynamisch doorstroommoeras van ruim 2500 hectare is gecreéerd
in wat voorheen laagveenweidegebied was. Al in het eerste broedseizoen na het onder water zetten
van het gebied werden hier 7 Roerdompen vastgesteld (maximaal 22 in periode 2012-2019), 2
Kwartelkoningen (maximaal 10), 33 Porseleinhoenen (maximaal 37), 10 Kleinst Waterhoenen, 9
Zomertalingen (maximaal 27), 34 Watersnippen (maximaal 42) en 8 Paapjes (maximaal 19). In de
ontwikkelende rietvegetaties werden al na enkele jaren hoge dichtheden vastgesteld van
Rietzanger (maximaal 1164 in 2012-2019), Rietgors (maximaal 885), Snor (maximaal 198) en
Baardman (maximaal 66). Ook een aantal weidevogelsoorten bleek al snel te profiteren van de
herinrichting, met name Kievit en Tureluur namen in de periode 2012-2016 flink toe. Voor andere
weidevogels, zoals Grutto, Veldleeuwerik en Graspieper verliepen de ontwikkelingen minder
gunstig, maar die waren ook voor de herinrichting al aan het afnemen (Van Boekel et al. 2017,
2019). Deze ontwikkelingen geven aan dat veel van de karakteristieke soorten van natte
overstromingsvlakten nieuw ontstane gebieden zeer snel, dat wil zeggen binnen één tot enkele
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jaren, kunnen koloniseren wanneer zich geschikte omstandigheden voordoen. Dat geldt niet alleen
voor de typische ‘pioniersoorten’, maar ook voor bijvoorbeeld rietvogels.

In tabel 3.5 is tenslotte op basis van bovenstaande overwegingen en habitateisen een kwalitatieve
inschatting gemaakt van de verwachte respons van karakteristieke broedvogels na substantieel
herstel van overstromingsvlakten in het rivierengebied. De beste herstelmogelijkheden zijn er
waarschijnlijk voor de karakteristieke broedvogels van natte graslanden en ruigtes, en van zandige
oevers, dus de habitats die relatief vroeg in het seizoen droogvallen. In een eerdere analyse van de
effecten van natuurontwikkeling op broedvogels werd vastgesteld dat juist een aantal van deze
soorten, zoals Kwartelkoning en Kleine Plevier, alleen in de eerste vijf jaar na de start van
natuurontwikkeling een positieve respons lieten, en in de periode daarna stabiliseerden of zelfs
afnamen. Ze leken vooral te profiteren van initiéle graafwerkzaamheden in
natuurontwikkelingsgebieden, terwijl herstel van natuurlijke hydrodynamische processen (erosie,
sedimentatie, terugzetten vegetatiesuccessie) om duurzaam habitat voor deze soorten te bieden
onvoldoende op gang leek te komen (Van Turnhout et al. 2012). De ontwikkeling van natte
overstromingsvlakten zou in deze functionele leemte in het rivierengebied kunnen voorzien.

De herstelkansen voor broedvogels van pas na het broedseizoen droogvallende ondiepe wateren en
van overjarige waterrietvegetaties worden in algemene zin lager ingeschat, hoewel er lokaal zeker
kansen zijn, vooral in laag-dynamische situaties (bv. Rijnstrangen, Beneden-Waal).

Daarnaast zullen overstromingsvlakten naar verwachting een grote aantrekkingskracht uitoefenen
als foerageergebied voor doortrekkende watervogels, waaronder veel Natura 2000-soorten. Veel
piscivore, benthivore en herbivore soorten blijken te profiteren van natuurontwikkeling (o0.a. aanleg
nevengeulen, uiterwaardverlaging; Van den Bremer et al. 2009, Van Roomen et al. in
voorbereiding), en natte overstromingsvlakten zullen hen waarschijnlijk nog betere
voedselomstandigheden kunnen bieden gedurende de voorjaarsmaanden. Tenslotte zullen ook
foeragerende broedvogels die elders nestelen van overstromingsvlakten kunnen profiteren, op
termijn mogelijk ook iconische soorten als Zeearend, Zwarte Wouw en Zwarte Ooievaar.

3.9 Zoogdieren

Ook onder de zoogdieren zijn er soorten die profijt zullen hebben van het herstel van natte
overstromingsvlakten. Het gaat daarbij vrijwel altijd om het gebruik als foerageergebied. Denk
daarbij aan insecteneters als Waterspitsmuis en diverse soorten vleermuizen en predatoren als
Otter en Wilde kat (vis) en Bunzing (amfibieén). Voortplanting en overwintering vinden elders in
het rivierengebied of zelfs daarbuiten plaats, doorgaans op drogere locaties zoals ooibossen, ruigte
of rietmoeras.

Voor herbivoren als Woelrat, Bever en Eland ontstaat na (tijdelijke) inundatie vaak ook een groter
areaal aan geschikt foerageergebied (0.a. met tijdelijk meer oeverlengte en voedsel dat bij lagere
waterstanden niet beschikbaar, want niet bereikbaar is).
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Tabel 3.5. Verwachte respons van karakteristieke vogelsoorten bij substantieel herstel van
overstromingsvlakten in het rivierengebied, in relatie tot hun nestlocatie. Vetgedrukte soorten
betreft aanwijzingssoorten voor Natura 2000-gebied Rijntakken.

Table 3.5. Expected response of characteristic bird species to substantial recovery of flood plains in the river
area in relation to their nesting location. Species in bold are designation species for the Natura 2000 area

Rijntakken.

Nederlandse naam

Bontbekplevier
Visdief
Dwergstern
Veldleeuwerik
Kievit

Paapje
Zomertaling
Slobeend

Kwartelkoning
Porseleinhoen
Watersnip
Grutto
Tureluur
Rietzanger
Rietgors
Blauwborst
Kleine Karekiet

Scholekster
Kleine Plevier

Witwangstern
Zwarte Stern
Witvleugelstern
Roerdomp
Woudaap

Snor

Grote Karekiet
Baardman

Wetenschappelijke naam

Charadrius hiaticula
Sterna hirundo
Sternula albifrons
Alauda arvensis
Vanellus vanellus

Saxicola rubetra
Anas querquedula
Anas clypeata

Crex crex

Porzana porzana

Gallinago gallinago

Limosa limosa

Tringa totanus

Acrocephalus schoenobaenus
Emberiza schoeniclus
Luscinia svecica
Acrocephalus scirpaceus

Haematopus ostralegus
Charadrius dubius

Chlidonias hybrida
Chlidonias niger

Chlidonias leucopterus
Botaurus stellaris
Ixobrychus minutus
Locustella luscinioides
Acrocephalus arundinaceus
Panurus biarmicus

nestlocatie in overstromingsvlakte

korte vegetatie op droge zandruggen
korte vegetatie op droge zandruggen
korte vegetatie op droge zandruggen
korte vegetatie op droge zandruggen
korte vegetatie op droge zandruggen, zandige oevers

grazige vrij vlakke duinen (kruiden en struiken)
grazige vrij vlakke duinen
grazige vrij vlakke duinen

nat grasland

nat grasland

nat grasland

nat grasland

nat grasland

natte ruigte (kruiden en struiken)
natte ruigte (grassen en struiken)
rietvegetaties, deels droogvallend
rietvegetaties, deels droogvallend

zandige oevers, drooggevallen zandbanken
zandige oevers, drooggevallen zandbanken

ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen
ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen
ondiepe wateren, droogval pas na broedseizoen
overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen
overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen
overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen
overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen
overjarige rietvegetaties, droogval pas na broedseizoen

verwachte respons

na herstel overstromingsviakte
0

0/+

0

o/+

0/+

+ + + + o+

0/+

0/+
0o/+
0/+
o/+
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3.10 Herstelmogelijkheden overstromingsviakten voor
karakteristieke soorten

3.10.1 Te herstellen condities voor diergemeenschappen
In voorgaande paragrafen is aangegeven hoe overstromingsvlakten ecologisch functioneren voor
verschillende diergroepen, hoe het voedselweb is opgebouwd en welke terreincondities daarvoor
van belang zijn. Hieronder zijn deze condities kort samengevat.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Voldoende lange inundatie

De opbouw van de basis van het voedselweb (epifyton, perifyton, watervlooien) en de
ontwikkeling van eitjes en larven van macrofauna tot adulten duurt voor de snelste soorten
4 weken, voor de meeste soorten veel langer. Hoewel er geen harde ondergrens te trekken
is lijkt een periode van minimaal 8 weken (expert judgement) nodig voor een serieuze
ontwikkeling van een compleet voedselweb.

Timing van inundatie

De inundatie moet in het begin van het voorjaar tot en met de zomer plaats vinden om een
hogere watertemperatuur en voldoende lichtinval te verzekeren. Deze zijn nodig om de
basis van het voedselweb te laten ontwikkelen.

Connectiviteit met de rivier

Bij het vollopen van overstromingsvlakten is vrijwel overal connectie met de rivier
aanwezig (met uitzondering van plaatsen die door ondergrondse rivierkwel onderlopen),
waardoor organisch materiaal, nutri€nten en soorten kunnen uitwisselen tussen de
verschillende permanente en tijdelijke wateren. Bij het terugtrekken van de rivier vervalt
deze connectie vaak weer, doordat water achterblijft in een kom achter een oeverwal of
zomerdijk. Slechts voor een paar vissoorten is het van belang dat er na enkele weken nog
een connectie is met de rivier. Voor een hoge diversiteit aan leefgebied voor karakteristieke
soorten is vooral ook variatie in connectiviteit tussen rivier en overstromingsvlakte van
belang.

Connectiviteit met permanente, geisoleerde wateren en moerassen

Voor alle permanent aquatische soorten geldt dat een deel van de uiterwaarden permanent
water moeten blijven houden om te kunnen overleven. Voor sommige diersoorten zijn
kolken en afgesloten rivierarmen optimaal als deel van het leefgebied, voor riviergebonden
soorten zijn het refugia tot het volgende hoogwater, wanneer de connectie met de rivier
hersteld wordt. Voor kortstondig vliegende soorten (bijv. muggen, libellen, sommige
waterkevers en wantsen) is er ook connectiviteit wanneer deze permanente wateren op
overbrugbare afstand aanwezig zijn. Ook hier geldt dat niet connectiviteit an sich van
belang is, maar dat variatie in connectiviteit zorgt voor een ecologisch goed functionerende
overstromingsvlakte.

Connectiviteit met hoogwatervrije delen

Voor terrestrische en amfibische soorten vormen de overstromingsvlakten slechts een
tijdelijk leefgebied dat ze vanuit droge terreindelen moeten kunnen bereiken. Ook hier
geldt dat variatie in connectiviteit van belang is.

Droogval

Droogval van vlaktes zorgt voor het sterven van predatoren en concurrenten, waardoor
gespecialiseerde (maar weinig concurrentiekrachtige) soorten een optimaal leefgebied
hebben wanneer er weer inundatie optreedt. Omgekeerd vormen de eilandjes die als eerste
droogvallen geschikte, predatievrije nestgelegenheid voor grondbroeders onder de vogels.
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Daarnaast zorgt droogval voor recycling van nutriénten, deels doordat de aquatische dieren
als prooi beschikbaar komen voor terrestrische predatoren en deels omdat oxidatie van
opgehoopt organisch materiaal bij de volgende inundatie leidt tot een hoge beschikbaarheid
van in het water opgeloste nutriénten die nodig zijn voor de start van het voedselweb.

7) Gradiénten in reliéf
Elke soort kent een optimum in lengte van inundatie, watertemperatuur- en diepte. Met
gradiénten in het bodemreliéf zijn bij inundatie en successievelijke droogval voor meer
diersoorten gunstige omstandigheden aanwezig én zijn deze omstandigheden langer
aanwezig wanneer soorten kunnen meebewegen met het waterpeil.

8) Variatie in substraat en vegetatiestructuur
Verschillende bodems (klei, leem, mineraal zand, humeuze bodems, dood hout) en
verschillende vegetatietypen (pionierbegroeiing, grasland, ruigte, riet, struweel, ooibos)
zorgen voor variatie in omgevingscondities, schuil- en foerageermogelijkheden.

9) Groot opperviak
Op basis van expert judgement schatten we dat het minimumareaal van een
overstromingsvlakte (met voedselweb tot op niveau van amfibieén, vissen en vogels) ca
20-25 ha dient te zijn binnen een grotere uiterwaard van minimaal 100 ha met permanent
water en andere ecotopen zoals oeverwallen en ooibossen. Voor de ontwikkeling van grote
robuuste populaties van beleidsrelevante vogelsoorten zoals Porseleinhoen gaat het in
totaal om minimaal 1300 ha langs de Rijntakken. In combinatie met rietmoeras is er voor
Roerdomp en Woudaap minimaal 1000-6000ha nodig waarvan een deel ondiepe
overstromingsvlakte is, die functioneert als foerageergebied. Voor de terugkeer van
kenmerkende topsoorten (roofvogels e.d.) gaat het ook om duizenden hectaren maar dit is
niet verder gekwantificeerd. Het voordeel van grote en verspreid liggende terreinen is dat
bijna per definitie meer geleidelijke gradiénten in reliéf en variatie substraat (punten 7 en
8) aanwezig zijn dan kleine terreinen.

10)Goede waterkwaliteit
Voor de meeste soorten ongewervelden in het rivierengebied vormt niet zozeer
waterkwaliteit (chemische verontreiniging), maar gebrek aan of onvoldoende areaal aan
geschikt habitat de beperkende factor. Denk daarbij aan het vrijwel ontbreken van dood
hout in stromend water of de tijdelijke overstromingsvlakte. Mogelijk dat vermesting met N
en vooral P vanuit de landbouw kan leiden tot een verstoring van de opbouw van het
voedselweb, zowel direct door fysiologische effecten van bijvoorbeeld gifstoffen, als indirect
door versnelde groei van slecht eetbare algen. Het is niet geheel duidelijk of de kwaliteit
van het rivierwater momenteel voldoende is verbeterd om de snelle ontwikkeling van een
voedselweb in overstromingsvlakten optimaal te laten verlopen.

11)Invioed van kwel- en regenwater
Hoewel momenteel watertypen die grotendeels door kwel worden gevoed nauwelijks meer
aanwezig zijn langs de Rijntakken, maar dus van oorsprong wel in de natuurlijke
overstromingsvlakten, is de aanwezigheid ervan wel voordelig voor de biodiversiteit van de
vlaktes. Vanuit deze wateren kunnen Circulerende soorten (C) en habitatwisselaars (H) de
vlaktes benutten. De lage beschikbaarheid van nutriénten in deze oligotrofe tot mesotrofe
wateren zorgt dat er geen bulksoorten voor het voedselweb kunnen ontwikkelen. Wellicht
dienen ze ook als refugia voor soorten die gevoelig zijn voor chemische verontreiniging,
zoals bladpootkreeften (punt 10).
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Het kan niet voldoende benadrukt worden hoe groot het belang is van ruimtelijke variatie binnen
een overstromingsvlakte voor de ontwikkeling van soortenrijke gemeenschappen. Variatie in het
landschap, liefst op grote schaal, vormt een buffer tegen de onvoorspelbare dynamiek van het
rivierwater. In een groot intact riviersysteem zal ongeacht de hoogte, duur en timing van de
inundatie jaarlijks op verschillende plekken gunstige omstandigheden optreden voor karakteristieke
diersoorten en de ontwikkeling van een rijk voedselweb. Wanneer een gebied kleiner wordt en/of
minder gevarieerd zullen er vaker jaren zijn waarin soorten geen gunstige leefomstandigheden
treffen. Soorten zullen dan veel kleinere populaties vormen of zelfs uit een gebied verdwijnen.
Uiteraard levert oppervlakte en variatie in het landschap per definitie ook een grotere biodiversiteit
op. In de Donaudelta werd vastgesteld dat de grote variatie tussen wateren in connectiviteit met
de rivier, vorm (grootte, diepte), droogval en waterkwaliteit de basis vormt voor een zeer rijke
visgemeenschap. In 13 wateren werden telkens tussen 10 en 22 vissoorten aangetroffen,
cumulerend tot 30 vissoorten in alle wateren samen (Oosterberg et al. 2000). In de Pripyat
(Buskens et al. 1998) die al vanaf de jaren ‘90 van de vorige eeuw is onderzocht als referentie voor
de Nederlandse Maas en Rijntakken (Oosterbaan 2001) blijken de tijdelijke en permanente wateren
in de overstromingsvlakten rijker te zijn aan soorten dan de hoofdgeul van de rivier. Harde
substraten zoals dood hout, stenen en kleiwanden leveren zowel in de geisoleerde wateren als in
de hoofdgeul een verhoging van de diversiteit aan ongewervelden op.

3.10.2 Conceptueel kader overstromingsviakten

Om te begrijpen hoe het hydro- en morfologisch functioneren en ecologisch functioneren van
overstromingsvlakten samenhangen is in dit project een conceptueel kader ontwikkeld. Hierin
worden de verschillende levensstrategieén van diersoorten zodanig gekoppeld aan de kenmerken
van overstromingsvlaktes dat duidelijk wordt waar welke soorten kunnen voorkomen in de
overstromingsvlakte en hoe dit afhankelijk is van processen die spelen in tijd (gedurende het
seizoen en tussen jaren) en in ruimte (grootte en diversiteit van vlaktes).

In figuur 3.17 is een schema opgenomen van een conceptueel kader dat is gebaseerd op de
eigenschappen van diersoorten en soortgroepen en anderzijds van de fysieke kenmerken van het
riviersystemen zoals dat van nature in Nederland voorkwam en zoals deze nu optreden. Door deze
te koppelen kan voor elke soort of soortgroep worden bepaald of er momenteel kansen zijn in het
rivierengebied en of deze kansen toenemen wanneer overstromingsvlakten hersteld kunnen
worden (doorvertaling naar hoofdstuk 4). Voor soortgroepen die een belangrijke rol spelen in de
opbouw van het voedselweb is een terugkoppeling ingebouwd naar soorten die van deze
prooidieren afhankelijk zijn.

3.10.3 Toetsing van het conceptueel model aan bestaande data

Om het conceptueel kader te toetsen is gezocht naar geschikte databestanden van macrofauna in
overstromingsvlaktes. Bij het doornemen van de rapporten en datasets liepen we echter tegen
enkele problemen aan. Ten eerste zijn er slechts weinig onderzoeken in overstromingsvlaktes
uitgevoerd, binnen Nederland, maar ook in het buitenland. Waar is gekeken naar de effecten van
overstroming op fauna is vrijwel alleen gekeken naar permanente wateren (bijvoorbeeld Van den
Brink (1994) in Nederland, maar ook Oosterberg et al. (2000) in de Donaudelta, Bootsma et al.
(1995) in West-Siberié en Oosterbaan et al. (2001) in de Pripyat in Wit-Rusland). Hierbij is de
invloed van inundatie op de waterkwaliteit en uitwisseling van soorten onderzocht in relatie tot het
wel of niet aanwezig zijn van tijdelijke connectiviteit tussen de rivier en andere permanente
wateren. De vlaktes die weer droogvallen zelf zijn zelden onderzocht op fauna. Ten tweede is er in
deze onderzoeken vrijwel nooit sprake van een herhaalde bemonstering in de tijd (gedurende het
seizoen en/of in meerdere jaren). Hierdoor zijn er wel momentopnamen van de
soortgemeenschappen in permanente wateren, maar geen gegevens van de ontwikkeling van deze
gemeenschappen in de loop van de twee & drie maanden in tijdelijke wateren.
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Eisen wvan soort{groeplen op basis wvan Kenmerken riviergebied en klimaat
soporteigenschappen - Referentie (historisch / buitenland)
- Voortplantingperiode - Huidige situatie
- Ontwikkeltijd
- Mobiliteit l

- Voedselbehosfte

- Gevoeligheid voor waterkwaliteit

- Afhankelijkheid van microhabitats of
andere soorten (gastheren, predatoren) ‘

- Afhankelijkheid andere biotopen in

Overstromingskenmerken NL gebieden
- Tijd [duur, timing, snelheid droogwval)
- Watercondities (nutrignten,
verontreiniging, voedselbronnen)
- Waterkwantiteit (oppervlak, diepte)

riviergebied - Kenmerken viakte relisf, elementen,
invang/erosie sediment en nutriénten)
- Connectiviteit (ligging t.o.v. hoofdgeul,
Terugkoppeling vig beschikbaarheid — laagdynamische wateren en binnendijkse

voedselbronnen biotopen.

Opbouw biomassa: Bijdrage overstromingsvlakte aan populatie
bijdrage aan voedselweb riviersysteem {doel}soorten

4

Bijdrage biodiversiteit van
overstromingsvlakte aan riviergebied

Figuur 3.17. Conceptueel kader met betrekking tot de samenhang tussen het ecologisch en
hydromorfologisch functioneren van natte overstromingsvlakten. Soorten waarvoor kansen
ontstaan om in overstromingsvlakten hoge dichtheden te bereiken, vormen via ‘beschikbaarheid
voedselbronnen’ een terugkoppeling naar diersoorten van hogere trofische niveaus die afhankelijk
zijn van een hoge biomassa aan prooidieren.

Figure 3.17. Conceptual framework regarding the relationship between the ecological and hydromorphological
functioning of wet floodplains. Species which can develop high densities in floodplains are included in a
feedback mechanism through "availability of food resources" to animal species of higher trophic levels that
depend on a high biomass of prey.

Ten derde verschilt de bemonsteringstechniek tussen de verschillende onderzoeken zodanig dat
een vergelijking van soortgemeenschappen lastig is. Zowel de methodiek in het veld (grootte en
maaswijdte van netten en zeven, gebruik van sedimenthappers, bemonsterd opperviak en
steekproefgrootte) als de taxonomische niveaus waarop de soortgroep of soortgroepen zijn
uitgewerkt verschillen per onderzoek. Ten slotte blijkt dat de autecologische informatie van
macrofaunasoorten die worden aangetroffen veelal gering is (zoals ontwikkelingssnelheid, aantal
generaties per jaar, aanpassingen aan overleving van uitdroging), waardoor de interpretatie van de
samenstelling van de aangetroffen gemeenschappen in relatie tot inundatie en droogval slechts
mondjesmaat mogelijk is. We moeten dan ook concluderen dat er een gebrek is aan geschikte data
van de ontwikkeling van macrofaunagemeenschappen in de tijdelijke wateren van
overstromingsvlaktes en van ecologische kennis van de meeste soorten, waardoor een toetsing van
het conceptueel kader zoals we dit voor ogen hadden niet mogelijk is. Een mooi voorbeeld van hoe
deze data wel verzameld kunnen worden is de studie naar de Roodloop (Moller Pillot 2003) waarbij
monsterlocaties in meerdere jaren én meerdere keren per jaar zijn bemonsterd. Hierdoor konden
soorten op basis van de (schaarse) ecologische kennis wel in een landschappelijke context worden
geplaatst in relatie tot de jaarlijks wisselende hydrologie van het beeksysteem.
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Een van de weinige studies waarin meerdere monsters zijn genomen in tijdelijke plas-dras situaties
én ter vergelijking in permanente wateren (rivier en afgesloten strang) is de studie in het gebied
Buiten Ooij in 2009 (Kurstjens et al. 2010). In het voorjaar van 2020 trad hier weer een hoogwater
op in de Rijn waardoor de vlakte bij Buiten Ooij inundeerde en het water door het dichtzetten van
een sluis lang vastgehouden kon worden (zie figuur 3.18 en §3.2.4). Hierdoor kon in april en mei
de ontwikkeling van algen en zodplankton worden onderzocht (Klink 2020) alsook de
watermacrofauna en visfauna (Dorenbosch et al. 2020). De gegevens voor algen, zodplankton en
watermacrofauna zijn hieronder geanalyseerd en worden besproken in het kader van het
conceptueel model. De resultaten worden vergeleken met de gegevens uit 2009.

Figuur 3.18. Overstromingsvlakte Buiten Ooij bij Nijmegen, eind april 2020, bijna 6 weken na het
sluiten van de Waardse Sluis waardoor het water wordt vastgehouden (foto Remco Versluijs). Op
deze dag is de tweede bemonsteringsronde voor watermacrofauna, algen en zoéplankton
uitgevoerd.

Figure 3.18. Flood plain of Buiten Ooij near Nijmegen, the Netherlands, end of April 2020, almost 6 weeks
after the closure of the Waardse Sluis by which water is retained in the floodplain (photo Remco Versluijs). On
the same day the second sampling round for water macrofauna, algae and zooplankton was carried out.

3.10.4 Bemonsteringsmethodiek Buiten Ooij 2020

In 2020 zijn algen, zodplankton en watermacrofauna bemonsterd op 5 locaties in de
overstromingsvlakte van Buiten Ooij (figuur 3.19). Monsters zijn genomen op 17 april en 24 april
(alle locaties) en op 1 mei (locatie 1, vlak voor droogval), 8 mei (locatie 5 vlak voor droogval) en
12 mei (locaties 2, 3 en 4). Op deze momenten waren de wateren respectievelijk 28 dagen, 35
dagen, 42 dagen, 49 dagen en 53 dagen afgesloten van de rivier na het sluiten van de sluis op 19
maart 2020. Tijdens de eerste twee rondes zijn zowel watermacrofauna als epifytische en
benthische algen en zodplankton bemonsterd (methoden en data overgenomen uit Klink 2020), in
de derde ronde alleen watermacrofauna. Van de monsterpunten bestond er één uit droogvallend,
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geisoleerd water op kruidenrijk grasland (monsterpunt 1), twee locaties vormden een vlakke plas-
dras overgang van een grasland naar de oever van een semipermanent water (monsterpunten 2 en
3), één locatie lag in een droogvallend rietmoeras (monsterpunt 4) en één locatie lag in een
plasdras gras-kruidenvegetatie die de gehele tijd in verbinding stond met de Oude Waal
(monsterpunt 5) (figuur 3.20).

Bemonstering watermacrofauna

Op al deze locaties zijn telkens drie watermacrofaunamonsters genomen van 1 meter lengte met
een standaard macrofaunanet (hoogte x breedte 20x30 cm). Deze drie monsters lagen telkens op
respectievelijk 10, 20 en 30 centimeter waterdiepte. Omdat het water langzaam wegzakte werd
elke ronde de monsterlocatie zodanig opgeschoven dat telkens dezelfde waterdieptes bemonsterd
werden. De monsters zijn verzameld in plastic zakken en nog dezelfde dag gespoeld in twee zeven
(2mm en 0,5 mm maaswijdte) en uitgezocht. Bij zeer hoge dichtheden van een bepaalde groep zijn
niet alle individuen verzameld, maar zijn schattingen gemaakt van de aantallen. Alle monsters zijn
op 70% alcohol gezet, met uitzondering van ringwormen die op 4% formaline zijn bewaard.

Figuur 3.19. Bemonsteringslocaties
in gebied Buiten Ooij. De rode punten
zijn bemonsterd in april-mei 2020, de
oranje punten in 2009 (Kurstjens et
al. 2010). 1): geisoleerd droogvallend
water in gras-kruidenvegetatie; 2)
overgang grasland-viakke oever naast
semipermanent uitgegraven water
(blauwe stippellijn); 3) overgang
grasland-oever van semipermanent
watervoerende sloot; 4) droogvallende
rietvegetatie; 5) plasdras gras-
kruidenvegetatie in verbinding met
(vrijwel) permanent waterhoudende
Oude Waal. In 2009 is ook een
kribvlak in de Waal bemonsterd (niet
aangegeven op de kaart).

Viietberg

zomerkade

Buiten Ooij
Tiengeboden
Figure 3.19. Sampling locations in the
Buiten Ooij area near Nijmegen. Red dots
were sampled in April-May 2020, orange
dots in 2009 (Kurstjens et al. 2010). 1):
isolated temporary water in grass-herb
vegetation; 2) transition between
grassland and gradually decreasing bank of
semi-permanently excavated water (dotted
> blue line); 3) transition between grassland
Waardse, lu‘:) and semi-permanent ditch; 4) reed
Natte overstromingsviakte vegetation; 5) inundated grass-herbal
Zeumke 5 [ Permanent water vegetation in connection with the (almost)
permanent water-retaining Oude Waal. In
2009 also a groyne area in the river Waal
was sampled (not shown on map).
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Figuur 3.20 Foto’s van monsterpunt 1 (links) en monsterpunt 5 (rechts) in de overstromingsvlakte
van Buiten Ooij op de dagen van bemonstering, 17 april (boven), 24 april (midden), 1 mei
(linksonder) en 8 mei (rechtsonder). Waar punt 1 geheel geisoleerd ligt en het watervolume sterk
afneemt, blijft punt 2 tijdens het uitzakken van het waterpeil altijd in connectie met de Oude Waal.

Figure 3.20 Photos of sample location 1 (left) and location 5 (right) in the floodplain of Buiten Ooij on
sampling dates; April 17 (top), April 24 (center), May 1 (bottom left) and May 8 (bottom right). Where location
1 is completely isolated and the water volume decreases sharply, location 2 always remains in connection with
the Oude Waal when water level drops.

Determinatie watermacrofauna

Alle individuen zijn op het oog op hoofdgroep (orde, familie of genus) gedetermineerd en in
lengteklassen ingedeeld om de ontwikkeling te kunnen volgen en de biomassa in te schatten.
Slakken zijn hierbij pragmatisch op hoofdvorm ingedeeld op basis van groeivorm (plat gewonden;
schijfhorens; bol tot spits gewonden; poelslakken). Idem bij ringwormen (dun: borstelworm; dik:
‘regenworm’). Individuen van de Slaapslak (Aplexa hypnorum) zijn per individu gemeten. Alle
monsters zijn bewaard om later alsnog tot op soort te kunnen determineren.
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Bemonstering algen en zodplankton

De op de bodem levende algen zijn verzameld door een vast oppervlak (0,039 cm?) van de bodem
op te zuigen met een pipet. De epifytische algen (perifyton) zijn bemonsterd door stengels en
bladeren af te knippen van onder water staande planten (grassen en moerasplanten op mp. 1, 2,3
en 5) of overjarige rietstengels (mp. 3 en 4), waarbij het bodemoppervlak waarvan dit plantaardig
materiaal afkomstig was, is geschat (meestal 2-4 cm2). Zowel de epifytische- als de benthische
algen zijn geconserveerd in 10% HCIl en op het lab is dit materiaal gekookt gedurende 1 uur. Na
afkoelen zijn de grove delen er uit gezeefd en is het fijne materiaal bezonken gedurende tenminste
3 uur. Hierna is het bovenstaande HCI afgegoten en is het sediment aangevuld met 30% H202.
Ook dit mengsel is 1 uur gekookt en daarna 3 maal gespoeld met leidingwater. Daarna zijn
preparaten gemaakt door een vast volume (400 pl) uit het monster op een dekglas te dampen en
in te sluiten met naphrax®©.

Het zodplankton is bemonsterd door 5 liter water ter plaatse te zeven over een maaswijdte van 30
Mm en dit materiaal te conserveren in 96% ethanol. Op het lab zijn deze monsters gezeefd over
resp. 1000, 500 en 212 ym. De fractie < 212 ym is niet in behandeling genomen omdat we ons
beperkt hebben tot de, met het blote oog, zichtbare grazers. Voor de beeldanalyse van deze
groepen is gebruik gemaakt van een Olympys BH2 microscoop met een DIC-opzet en S-planapo
lenzen. Microscoopopnamen zijn gemaakt met een Deltapix Invenio 3S II camera met 3.1 Mp
resolutie.

Berekening biomassa van diatomeeén

Epifytische en bentische algen bestaan voor het grootste deel uit kiezelwieren ofwel diatomeeén.
Het biovolume van de diatomeeén is bepaald door voor een aantal genera een regressievergelijking
op te stellen met het verband tussen de lengte en het volume (figuur 3.21; tabel 3.6) voor
verschillende vormen van het schaaltje dat om de diatomeeén zit. Het volume van de genera die
niet in deze tabel staan, zijn berekend met de formule voor de meest daarop lijkende groep.
Omdat vaak losse schalen worden aangetroffen, worden alle schaalhelften opgeteld en door 2
gedeeld bij de berekening.

Tabel 3.6. Conversie lengte naar volume van de diatomeeén.

Table 3.6. Conversion length to volume of the diatoms.
Groep Volume van 2 schaalhelften in pm®
Centrales [V =0,251L°*0,133L

Cocconeis |V =0,4821L% +0,2714L - 13,696
Cymbella V =0,2411L° + 0,1357L - 6,8482
Fragilaria V =0,1L°*0,067L

Navicula V =0,1556L% + 1,1953L - 4,4975
Nitzschia V =0,0377L% + 1,0636L - 21,531
Surirella V =0,4232L%-0,05L + 0,2411

V= volume in ym3; L = lengte in pm

Voor de bepaling van het totale biovolume is het gemiddelde per beeldveld (+sd) bepaald en
vervolgens omgerekend naar volume van het preparaat, het monster en het totale grondoppervlak
dat is bemonsterd. Het C gehalte is uit het biovolume berekend met de formule: C = 0,1204V1.05!
(Rocha & Duncan, 1985) met C in picogram en V in um?3. Tot slot is C omgerekend naar
drooggewicht volgens:

Drooggewicht = C*5,26 (Sicko-Goad et al., 1984).
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Figuur 3.21. Voorbeeld van een microscopisch beeldveld met daarin de opgemeten schaaltjes van
de diatomeeén.

Figure 3.21. Example of a microscopic field of view containing the measured dishes of the diatoms.

Volumeberekening zooplankton

Van de zodplankton resten op de zeven met maaswijdte van 1000, 500 en 212 ym zijn de lengtes
opgemeten (tot de naaste 0,5 mm) van de watervlooien (Cladocera), roeipootkreeftjes (Copepoda)
en mosselkreeftjes (Ostracoda). Deze lengtes zijn geconverteerd naar biomassa in drooggewicht
(watervlooien en roeipootkreeftjes) volgens Bottrell et al. (1976) en door conversie van
drooggewicht = 10*volume (ibid.) (tabel 3.7).

Tabel 3.7. Volumeberekening zo6plankton.

Table 3.7. Calculation of volume of zooplankton.

Groep Biomassa drooggewicht

Watervlooien M = 0,9712L%%%
Roeipootkreefjes M = 0,9676L"°*
Mosselkreeftjes M = 33,331%(0,5 L)3

M in pg; L is lengte in mm

Bepaling voedsel van primaire consumenten

Het voedsel van watervlooien, roeipootkreeftjes, mosselkreeftjes, Slaapslak (Aplexa hypnorum),
paddenlarve en muggenlarve (Hydrobaenus lugubris) is bepaald door per groep één gevulde darm
uit te prepareren en onder een lichtmicroscoop te fotograferen.
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3.10.5 Ontwikkeling voedselweb in overstromingsviakte Buiten Ooij

Ontwikkeling van het perifyton, benthos en zodplankton

De ontwikkeling van biomassa (in gram drooggewicht/m2) van perifyton, benthos en zooplankton is
weergegeven in figuur 3.22. De biomassa is het gemiddelde van de 5 monsters per datum. Het
zodplankton had een zeer lage biomassa < 1 gram drooggewicht/m2. De biomassa van het
perifyton is grofweg een factor 10 hoger. Opmerkelijk is dat het benthos daar weer een factor 70
bovenuit komt. Dit ligt absoluut niet in de lijn van de verwachting aangezien nabij de bodem de
beschaduwing maximaal is en er ook graasactiviteit plaatsvindt van de bodemfauna. Een voor de
hand liggende oorzaak voor deze discrepantie is dat diatomeeén-schaaltjes zijn geteld, waarbij
geen onderscheid kan worden gemaakt tussen de schaaltjes van levende en afgestorven algen. Bij
de inundatie van de Waal zijn er schaaltjes bezonken in de overstromingsvlakte van Buiten Ooij.
Daarnaast is er een autochtone productie van schaaltjes op gang gekomen, zoals we hebben
gemeten in het perifyton. Als deze algen afsterven of worden begraasd, komen de lege schaaltjes
vroeger of later op de bodem terecht. Als deze aanname wordt doorgetrokken naar de biomassa
van 24 april ten opzichte van 17 april, zou dit kunnen betekenen dat in één week een productie
heeft plaatsgevonden van 729 g drooggewicht (139 g C) aan kiezelalgen/m?2,

Biomassa per groep en per datum
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Figuur 3.22. Berekende biomassa (in g. dw/m?) per groep en datum van perifyton, benthos en
zoOplankton. De biomassa is het gemiddelde van de 5 monsters per datum.

Figure 3.22. Calculated biomass per group, per date of biomass (in g. dw/m?) of periphyton, benthos and
zooplankton. The biomass is the average of the 5 samples per date.

Biomassa en samenstelling van de grazers

In figuur 3.23 is een overzicht gegeven van de biomassa van watervlooien, roeipootkreeftjes en
mosselkreeftjes op 17 en 14 april. Uit de bemonstering blijkt dat de ontwikkeling van zo6plankton
tussen monsterpunten sterk verschilt.

Op monsterpunt 1 is de biomassa van het zoéplankton op 17 april verwaarloosbaar en de aantallen
(45 ind./l) zijn laag. Een week later zijn de aantallen met een factor 6 toegenomen en de biomassa
is gestegen van 37 naar 1100 pg dw/I, door toedoen van watervlooien (75%) en roeipootkreeftjes
(20%). Mosselkreeftjes zijn in deze poel nauwelijks aangetroffen. Op monsterpunt 2 zijn alleen
watervlooien en roeipootkreeftjes aangetroffen, mosselkreeftjes ontbreken hier. In de
tussenliggende periode is de biomassa van watervlooien toegenomen van 650 pg naar bijna 4000
pg dw/l terwijl hun aantal gelijk is gebleven (239 vs 248/l). De roeipootkreeftjes zijn in aantal
gehalveerd, maar de biomassa is teruggelopen van 400 naar 56 pg/l. Op monsterpunt 3 vertonen
alle groepen een stijgende biomassa. De watervlooien nemen sterk in aantal af (320 naar 119),
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maar door groei neemt de biomassa toe. Ook bij de roeipootkreeftjes nemen de aantallen af (240
naar 140/1), maar verdrievoudigd de biomassa. Mosselkreeftjes zijn hier de dominante groep qua
biomassa. Zowel de dichtheid aan individuen als biomassa verdubbelen in een week.

Op monsterpunt 4 nemen watervlooien in aantal toe van 50 naar 322/l en de biomassa stijgt van
200 naar 800 pg/l. Bij de roeipootkreeftjes nemen de aantallen toe van 178 naar 222/I, maar de
biomassa halveert. Bij de mosselkreeftjes blijven aantal en biomassa relatief constant. Op
monsterpunt 5 nemen watervlooien in aantal toe met een factor 12 en explodeert de biomassa van
7 naar 1300 ug/l. Bij de roeipootkreeftjes neemt bij gelijke biomassa het aantal af van 310 naar
80/1. Bij de mosselkreeftjes neemt biomassa en aantal in gelijke mate af.
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Voedsel van de grazers

Om het dieet van ongewervelden te onderzoeken is de darminhoud van zowel watervlooien,
roeipootkreeftjes en mosselkreeftjes onderzocht, als ook van andere ongewervelden die als
bijvangst zijn verzameld bij het bemonsteren van zo6plankton en het afknippen van de vegetatie
voor het epifyton. Het gaat hierbij om de Slaapslak (Aplexa hypnorum), de larve van de Gewone
pad (Bufo bufo) en de larve van de dansmug Hydrobaenus lugubris. De Slaapslak en dansmuglarve
zijn bij uitstek aangepast aan het leven in de overstromingsvlakte. De Slaapslak ontwikkelt zich in
het voorjaar als de temperatuur stijgt tot > 7°C en de biotoop water bevat. De eikapsels worden
afgezet vanaf half mei. Zowel de eieren als de jonge slakjes kunnen de droogte overleven door “in
slaap” te gaan totdat hun biotoop weer onder water komt (Gittenberger et al., 1998). Hyrobaenus
lugubris vliegt uit in april (massaal bij monsterpunt 3 op 17 april jl.). De larven gaan later in het
voorjaar in hun tweede stadium in diapauze om aan het eind van de winter te ontwaken (Steinhart
1998 in Moller Pillot, 2013). Steinhart (1998) sluit niet uit dat ook in de winter een generatie
uitvliegt. Dit wordt bevestigd door waarneming en materiaal van een zwerm volwassenen,
schaatsend op een inundatiepoel met daarin veel exuviae (1 februari 1983 verzameld door A. Klink
in Wageningen, langs de veerweg naar Opheusden). In figuur 3.24. zijn foto’s van de
ongewervelden en hun darminhoud afgebeeld.

Slaapslak

Gewone pad larve

Hydrobaenus lugubris larve, pop en Detritus
imago

Figuur 3.24a. Slaapslak, Gewone pad (larve) en dansmuglarve (Hydrobaenus lugubris) met
darminhoud.

Figure 3.24a. Moss bladder snail, common toad (larva) and chironomid larva (Hydrobaenus lugubris) with
intestinal contents.
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Watervlooien

Mosselkreeftjes Perifyton (diatomeeén

Figuur 3.24b. Waterviooien, Roeipootkreeftjes en Mosselkreeftjes met darminhoud.

Figure 3.24b. Daphnia, copepods and ostracodes with intestinal contents.

Uit het darmonderzoek komt naar voren dat roeipootkreeftjes, mosselkreeftjes, de Slaapslak en
Gewone pad perifyton hebben begraasd. Bij de roeipootkreeftjes is er nog ander materiaal
genuttigd, bij mosselkreeftjes zijn vrijwel uitsluitend diatomeeén begraasd. Watervlooien hebben,
zoals verwacht, het water gefilterd en hierin zijn geen resten van algen of microfauna (raderdieren
etc.) terug te vinden, alleen fijn organisch materiaal. Larven van Hydrobaenus lugubris hebben
bijna uitsluitend detritus gegeten, dat zich vermoedelijk op de bodem heeft opgehoopt.

Conclusie en discussie opbouw basis voedselweb

Op basis van de gevonden resultaten kan een beeld worden geschetst van de opbouw van het
voedselweb. Bij de zodplankton zijn de filteraars die zwevend detritus eten (watervlooien) met
evenveel biomassa vertegenwoordigd als de grazers die van perifyton op planten en ander vast
substraat eten (roeipootkreeften en mosselkreeftjes). Zowel detritus als perifyton lijken daarmee in
april een belangrijke basis te vormen voor het voedselweb in de overstromingsvlaktes van Buiten
Ooij. Ambrust (2009) stelt vast dat diatomeeén zich in enkele dagen met vele grootte-ordes
kunnen vermeerderen. Loboriussen (2002) meet in de periode april-juni een productie van 125
naar bijna 300 mg C/m2h. Dat het voedselweb zich bij Buiten Ooij snel ontwikkelt, blijkt uit de
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biomassa van de watervlooien op monsterpunten 2 en 5 die behoren tot de absolute top in
vergelijking met ca. 50 meren met veel waterplanten en weinig vis (Scheffer 1998).

Gezien de helderheid van het water in de onderzochte overstromingsvlaktes lijkt perifyton de
belangrijkste primaire producent. Deze gemeenschap van eencellige of ketenvormige algen
hechten zich direct of in een slijmkapsel aan vast substraat, zoals stenen, hout of planten
(Stevenson et al., 1996). In troebele wateren is loszwevend fytoplankton de belangrijkste primaire
producent. Doordat het plankton het water vertroebelt, krijgen waterplanten en het hierop levende
perifyton geen kans om goed te ontwikkelen. De in het water opgeloste voedingsstoffen komen
daardoor alleen of grotendeels ten goede aan het fytoplankton. (Grimm, 1989; Scheffer, 1998;
Meijer, 2000: Loboriussen, 2002).

Zoals uitgewerkt in hoofdstuk 3.3 is het regelmatig overstromen en weer droogvallen (flood pulse)
van overstromingsvlaktes een belangrijke motor achter de opbouw van het voedselweb. In figuur
3.25 is een schema gemaakt waarin de belangrijkste processen worden voorspeld die na een flood-
pulse kunnen leiden tot het ontstaan van verschillende wateren (vereenvoudigd naar Stevenson et
al., 1996). Op basis van dit schema en de resultaten van het veldonderzoek lijkt volgens Klink
(2020) in Buiten-0oij speelt de volgende cascade aan processen zich af als gevolg van de flood-
pulse:

We beginnen in de droge periode van het jaar waarin de overstromingsvlakte droog staat

en er plassen aanwezig zijn die troebel zijn door het fytoplankton, een situatie die zeer

herkenbaar is in de Nederlandse uiterwaarden.

- Vanaf eind winter/begin voorjaar stroomt rivierwater door gras- en rietland de
overstromingsvlakte in en komen we in de overgang van droog naar perifyton.

Het rivierwater verliest tussen de vegetatie het slib, waardoor het water helder wordt. Het
is nog koud en vissen zijn nog inactief.

- Omdat perifyton het gehele jaar productief is (in tegenstelling tot fytoplankton) komt in dit
heldere en ondiepe water op de vegetatie al snel een laag perifyton tot ontwikkeling.

- Door de afwezigheid van vispredatie - veel schuilmogelijkheden tussen de vegetatie
(Scheffer, 1998) - kunnen watervlooien, roeipootkreeftjes en mosselkreeftjes tot
ontwikkeling komen. De watervlooien filteren het water, waardoor het ook helder blijft.

In het heldere ondiepe water wordt medio april 's ochtends in de Buiten-0oij al een
temperatuur gemeten > 20°C en gaat de productie van het perifyton in de turbo-stand.

- Alles wat hiervan afhankelijk is kan zich rond eten en vermenigvuldigen, maar dan moeten
ze wel ter plaatse zijn. De hoge temperatuur van het water zorgt ervoor dat de
ontwikkeling snel verloopt.

Vanaf half mei valt de overstromingsvlakte droog en sterven de bewoners die hiertegen
niet zijn toegerust. Biomassa van algen en detritus wordt gemineraliseerd en komt bij de
volgende overstroming weer beschikbaar voor primaire productie.

- In permanente wateren kunnen vissen overleven; deze wateren worden in de zomer
troebel door omwoeling van de bodem en predatie van filterfeeders als watervlooien.

Wanneer deze cascade aan processen een tijd lang niet of zeer onregelmatig optreedt - zoals in
het Nederlandse rivierengebied - is het aannemelijk dat een groot aantal soorten uit de
uiterwaarden zijn verdwenen die aan deze cyclus zijn aangepast. Voor de aquatische macrofauna is
het onduidelijk om welke soorten het zou kunnen gaan. De bedijking van de rivieren met
zomerkaden is al zo oud dat een natuurlijke referentie in Nederland niet te vinden is. In het
buitenland (Wit Rusland en Frankrijk) is een zeer beperkt aantal soorten te karakteriseren als
specifieke bewoners van de overstromingsvlakte. Dit zijn andere dansmuggen van het geslacht
Hydrobaenus (med. Moller Pillot) en eendagsvliegen van het genus Siphlonurus (Klink & Bij de
Vaate, 1994). Veel overige soorten die in het buitenland in de overstromingsvlakte zijn
aangetroffen (NAS Belarus, 2002), zijn in Nederland vooral binnendijks te vinden in heldere
wateren. Verwacht wordt dat karakteristieke soorten van overstromingsvlaktes zullen terugkeren
als inundatie een voorspelbaar proces wordt door actieve inrichting en beheer van deze vlaktes.
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Figuur 3.25. Processen in water in relatie tot de flood-pulse en droogvallen. Actief biologisch
beheer betreft het wegvangen van vissen die de bodem omwoelen en op zodplankton foerageren.
Zowel actief beheer als droogval leiden tot vis-arme wateren met een hoge helderheid en perifyton
als voornaamste primaire producent (naar Stevenson et al., 1996).

Figure 3.25. Processes in water in relation to the flood-pulse and desiccation. Active biological management
involves capturing fish which disturb the benthic layer and forage on zooplankton. Both active management and
desiccation lead to fish-poor waters with a high transparency and periphyton as the main primary producer
(after Stevenson et al., 1996).

Ontwikkeling van watermacrofauna

In 2020 zijn in totaal 5367 ongewervelden verzameld tijdens het onderzoek in Buiten Ooij. Op alle
monsterlocaties zijn de drie submonsters (10, 20 en 30 cm diepte) bij elkaar opgeteld en
omgerekend naar dichtheden per vierkante meter (£ 0.17m3 watervolume). De resultaten van de
bemonstering zijn weergegeven in figuur 3.26. Op alle locaties treedt een flinke toename in fauna
op tussen de eerste en twee latere bemonsteringsrondes. Bij de locaties 1, 2 en 3 treedt de
toename al in de tweede bemonsteringsronde op, bij locaties 4 en 5 in de derde
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bemonsteringsronde. De toename wordt deels veroorzaakt door kolonisatie van deze wateren door

vliegende dieren en migratie van dieren uit permanente wateren richting de tijdelijke ondiepe
(plas-dras) oeverzones. Daarnaast vindt er voortplanting en eiafzet plaats waardoor het aantal
individuen toeneemt. De sterke stijging in de derde ronde op locatie 1 is deels te verklaren door

het droogvallen, waardoor het beschikbare watervolume afneemt en de dichtheid aan dieren hoger

wordt.
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Figuur 3.26. Dichtheden (aantal individuen/m?) van
watermacrofauna op de vijf monsterlocaties in Buiten Ooij
gedurende drie bemonsteringrondes in de periode 17 april -
12 mei 2020. De slakken zijn pragmatisch ingedeeld op
groeivorm (plat gewonden; 'schijfhorens’; bol tot spits
gewonden; 'poelslakken’). De kevers zijn onderverdeeld in
larven en adulten van echte waterkevers (Dytiscidae) en
terrestrische en amfibische kevers. Onder 'wants sp.’ vallen
alle waterwantsen (Nepomorpha, Heteroptera), waarbij
voornamelijk onvolwassen individuen zijn aangetroffen.

Figure 3.26. Densities (number of individuals/m?) of water
macrofauna at the five sampling locations in Buiten Ooij during three
sampling rounds in the period April 17 - May 12, 2020. The snails are
pragmatically classified according to shell shape (flat wound;
‘ramshorn snails'; convex to pointed wound; 'pond snails’).
Waterbeetles are divided into larvae and adults of true water beetles
(Dytiscidae) and terrestrial and amphibious beetles. ‘Wants sp’ are
Nepomorpha (Heteroptera) and mainly includes immature
individuals.
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Op basis van de lengteklassen en de lichaamsvorm van ongewervelden kan een schatting worden
gemaakt van de biomassa (milligram drooggewicht) van de individuen (gebaseerd op Sabo et al.
2002). De getallen moeten zeker niet als absolute waarde worden gezien, maar als ruwe indicatie,
aangezien de gebruikte omrekeningen voor terrestrische ongewervelden zijn ontwikkeld.
Gebaseerd op deze biomassa schattingen (figuur 3.27 worden de verschillen tussen
bemonsteringslocaties en tussen bemonsteringsrondes veelal kleiner.
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Figuur 3.27. Biomassaontwikkeling (gr./m?) van watermacrofauna
op de vijf monsterlocaties in Buiten Ooij gedurende drie

bemonsteringrondes in de periode 17 april — 12 mei 2020. De

gewichten betreffen schattingen op basis van de groeivorm en grootte
van de individuen (Sabo et al. 2002) en het aantal individuen. De

geschatte gewichten moeten niet als absolute getallen worden

beschouwd, maar als een ruwe indicatie van de biomassa.

Figure 3.27. Biomass development (gr./m?) of water macrofauna at the five
sampling locations in Buiten Ooij during three sampling rounds in the period

April 17 - May 12, 2020. The weights are estimates based on the growth form

and size of the individuals (conform Sabo et al. 2002) and the number of

individuals. The estimated weights should not be considered as absolute

numbers, but as a general indication of the biomass.
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De locaties verschillen sterk van elkaar in aantalsverhoudingen tussen de onderscheiden
diergroepen. Verwacht wordt dat de verschillen (nog) veel duidelijker zijn wanneer de verschillende
groepen tot op soort wordt gedetermineerd.

Locatie 1 (geisoleerd droogvallend water op vochtige gras-kruidenvegetatie) wordt vanaf het begin
gedomineerd door waterwantsen en kent in de derde ronde een zeer hoge dichtheid van
dansmuggen. Dit resulteert in hoge dichtheden en een hoge biomassa van ongewervelde fauna per
vierkante meter, deels omdat de dichtheid aan dieren toeneemt en deels omdat de gemiddelde
grootte van de individuen toeneemt. De toename van de dichtheden wordt waarschijnlijk zowel
veroorzaakt door kolonisatie/voortplanting als door ‘indikking’ omdat het watervolume sterk
afneemt door uitzakking. Hoe groot het relatieve effect van deze factoren is, is niet te achterhalen.
Slakken zijn op deze locatie schaars, maar de enkele poelslakken die in dit tijdelijk water
verbleven, zijn bij de derde bemonsteringsronde zeer fors en maken dan bijna de helft van de
biomassa uit.

Locatie 2 en 3 (vlakke plas-dras overgang van grasland naar oever van semipermanent water)
liggen vrij dicht bij elkaar in hetzelfde deel van Buiten Ooij, maar verschillen toch vrij sterk in
fauna samenstelling. Op beide locaties lagen de 30 cm diepe monsterlocaties in de eerste ronde in
de vlakke gras-kruidenvegetatie en in de tweede en derde ronde op de wat steilere oever van de
semipermanente wateren. Locatie 3 ligt tegen een oudere sloot met rietkraag aan en wordt sterk
gedomineerd door slakken, zowel van het type poelslak als — vanaf de derde ronde - het type
schijfhorenslak. Dit is de enige locatie waar de karakteristieke Slaapslak in aantal is aangetroffen
(zie later). Locatie 2 ligt tegen een recent afgegraven plas met nauwelijks oeverbegroeiing aan.
Opvallend zijn de hoge dichtheden van borstelwormen in de eerste twee rondes, en de toename
van wantsen en (kleine) poelslakken in de tweede en derde ronde. Dit zal deels veroorzaakt
worden door het ‘opschuiven’ van de monsterlocaties naar de oevervegetaties.

Locatie 4 (droogvallend rietland) kent in aantallen een sterke dominantie van dansmuglarven en in
de laatste ronde borstelwormen. Uitgedrukt in biomassa spelen deze groepen echter een
bescheiden rol en zijn het met name regenwormen en keverlarven die domineren. Verwacht werd
dat (randen van) rietvegetaties zeer hoge dichtheden aan ongewervelden zouden herbergen, maar
dichtheid noch biomassa is op deze locatie hoger dan op andere locaties. Opvallend is dat locatie 2
en 3 (oevers van semipermanente wateren) in de eerste twee rondes een veel hogere biomassa
herbergen van ongewervelden dan de ander drie locaties, maar dit verschil is in de derde ronde
niet meer aanwezig.

Locatie 5 (plas-dras in verbinding met permanent water Oude Waal) kent de meest gevarieerde
watermacrofauna samenstelling, in die zin dat er veel verschillende groepen zijn gevonden
waarvan er geen enkele domineert. Er komt echter geen zeer hoge dichtheid of biomassa van
ongewervelden voor. Hoewel in de laatste ronde de aantallen borstelwormen en watermijten zeer
sterk zijn toegenomen (door hun geringe grootte zijn de mijten in biomassa nauwelijks terug te
zien), zijn de overige diergroepen daarentegen opvallend stabiel aanwezig gedurende de
verschillende bemonsteringen.

Ontwikkeling binnen diergroepen

In figuur 3.28 is de lengteverdeling van de duikerwantsen (Corixidae) weergegeven voor de
verschillende bemonsteringrondes. De lengteklassen geven een goede indicatie van de
ontwikkeling (globaal: <2mm jongen nimfen, 2-5mm oudere nimfen, >5 mm laatste stadium nimf
en adulten). De hoogste dichtheden waren aanwezig op de zeer open locaties 1 en 2 (maximaal
300-400 dieren per m?). Op locatie 2 zijn er in de eerste ronde alleen laatste stadium nimfen of
adulten gevonden, op de andere locaties vanaf de eerste bemonstering juist oudere nimfen. Dit
wijst er op dat hier al eerder kolonisatie heeft plaatsgevonden. Op locatie 1, 4 en 5 zijn pas na 5,5
tot 8 weken ook laatste stadium nimf en volwassen individuen aanwezig, maar ook weer zeer
kleine individuen. De duikerwantsen lijken zich dus in + 6 tot 8 weken te ontwikkelen. Het is niet
duidelijk of deze individuen zich weer ter plaatse voortplanten (partiéle tweede generatie) of dat er
nieuwe kolonisatie door de lucht vanuit andere wateren plaats heeft gevonden.
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Figuur 3.28. Ontwikkeling van duikerwantsen (Corixidae) op de monsterlocaties gedurende de
drie bemonsteringsrondes (17 april, 24 april en begin mei 2020). Let op verschillende schalen
van de y-as! Lengteklasse 6-10 mm en >10mm betreft vrijwel allemaal volwassen
duikerwantsen, lengteklasse <2 mm en 2-5 mm zijn allemaal nimfen.

Figure 3.28. Development of boatmen (Corixidae) at the sampling locations during the three sampling

rounds (April 17, April 24 and early May 2020). Note different scales of the y-axis! Length class 6-10 mm
and> 10mm concerns almost all adult water boatmen, length class <2 mm and 2-5 mm are all nymphs
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Figuur 3.29. Lengteklassen en biomassaverdeling van Slaapslak op locaties 2, 3 en 4 (soort
ontbreekt geheel op locaties 1 en 5).

Figure 3.29. Seize classes and biomass distribution of Moss bladder snail at locations 2, 3 and 4 (species is
completely absent at locations 1 and 5).

In figuur 3.29 is de ontwikkeling van de Slaapslak weergegeven op locaties 2, 3 en 4 (op locaties 1
en 5 ontbreekt de soort). De Slaapslak kan half volgroeid lange periodes van droogte overleven in
de bodem en wordt weer actief wanneer er inundatie optreedt. De soort komt alleen op locatie 3
algemeen voor. Hier was de soort vrijwel zeker al in de semipermanente sloot aanwezig en
ontwikkelt zich snel. Half april is de gemiddelde grootte 6 mm en komen slakken groter dan 10 mm
nauwelijks voor. Een week later is de dichtheid geslonken, maar is de gemiddelde grootte 8 mm.
Op 12 mei tenslotte is de gemiddelde grootte 10 mm en heeft een deel van de populatie met 12 &
13 mm de maximale grootte voor deze soort bereikt. Het is onbekend of er vanaf dat moment
succesvolle reproductie heeft plaatsgevonden, of dat deze individuen in diapauze gaan en pas bij
een volgende inundatie tot reproductie komen. De aanwezigheid van enkele individuen (7-9 mm)
op locatie 2 in de eerste ronde lijkt hier (nog) niet te hebben geleid tot een uitbreiding. Locatie 4
lijkt in de laatste ronde gekoloniseerd te worden door grotere individuen (11-13 mm).
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Vergelijking met de monitoring in 2009

Op 15 mei 2009 is locatie 5 bemonsterd tijdens het vasthouden van hoogwater en ook toen was dit
een plas-dras situatie die in verbinding stond met de Oude Waal. De bemonstering in 2009 was
intensiever (grotere monsters per locaties en houtig substraat is apart bemonsterd) en alle fauna is
tot op soort gedetermineerd. Er is echter buiten locatie 5 geen ander tijdelijk water bemonsterd
(wel de permanente wateren van Oude Waal en een kribvlak in de Waal), de grootte van de
individuen is niet bepaald en er is geen herhaling in de tijd uitgevoerd.

In 2009 was zowel de dichtheid van individuen als de soortenrijkdom in de plas-dras situatie veel
malen hoger dan in de rivier, maar er was geen verschil tussen losse vangsten in de plas-dras
situatie en het permanente water van de Oude Waal. Voor soorten die op houtig substraat werden
gevangen leken de dichtheden en diversiteit wel hoger te zijn in de plas-dras situatie.

In 2009 was de totale dichtheid aan ongewervelden die werd aangetroffen met ruim 4000 ind/m?
een factor 4 tot 6 maal hoger dan de dichtheden die in 2020 zijn vastgesteld. Dit zal deels te
maken hebben met de wat andere en intensievere bemonsteringstechniek (waarschijnlijk kleinere
maaswijdte van de zeven bij de verwerking). Op basis van de grote hoeveelheden borstelwormen,
slakken en tweekleppigen lijkt dat er destijds meer (slib)bodem is meegenomen in de monsters.
Het kan er echter ook mee te maken hebben dat er in 2008 ook lange tijd hoogwater werd
vastgehouden, waardoor een aantal soorten zich wellicht heeft kunnen vestigen en in 2009 nog (in
grotere dichtheden) in het gebied aanwezig was. Met hame de zeer grote verschillen in weinig
mobiele soorten als slakken (schijfhoren en poelslak typen), borstelwormen en kreeftachtigen is
opvallend. De dichtheden van mobiele soortgroepen als dansmuggen verschillen veel minder
tussen 2009 en 2020.
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Kader ‘vismonitoring overstromingsvilakte Oude Waal 2017 - 2020’

In de periode 2017 - 2020 is de juveniele visgemeenschap in de Oude Waal gemonitord op basis
van zegenvisserij. Juveniele visdichtheden in de overstromingsvlakte blijken jaarlijks sterk te
fluctueren. De overstromingsduur van de Oude Waal in de voorafgaande winter lijkt hierbij invloed
te hebben op de productiviteit van juveniele vissen in de daaropvolgende zomer (fig. 3.30). In de
winters van 2017-2018 en 2019-2020 was er sprake van een relatief lange overstromingsduur
(waarbij de waterstand van de Waal voldoende hoog was om de overstromingsvlakte Oude Waal
via de Waardse Sluis te inunderen), hetgeen overeenkomt met hoge juveniele visdichtheden in de
zomer. In de winters van 2016-2017 en 2018-2019 was de overstromingsduur daarentegen zeer
kort waarbij lage juveniele visdichtheden zijn aangetroffen in de daarop volgende zomer.

De duur van de overstromingsperiode van de Oude Waal lijkt dus een sturend mechanisme te zijn
voor de visproductiviteit in de zomer. Mogelijk spelen dispersiemechanisme van vissen,
beschikbaarheid van (overstroomd) paaihabitat en voedselbeschikbaarheid (productiviteit
zooplankton) hierin een rol.
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Figuur 3.30. Relatie tussen overstromingsduur in de winter en juveniele visdichtheden in de

daaropvolgende zomer in de overstromingsvlakte Oude Waal (voorlopige data uit Dorenbosch et al.

2020).

Figure 3.30. Relationship between duration of flood in winter and juvenile fish densities in the subsequent
summer in the Oude Waal flood plain (provisional data from Dorenbosch et al. 2020).
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3.10.6 Toetsing van het conceptuele kader

Het is helaas niet mogelijk om op basis van de bestaande data het conceptuele model (figuur 3.17)
op soortniveau te toetsen. Wel kunnen er op basis van de data van ongewervelden enkele
randvoorwaarden worden getoetst die de basis vormen onder het aanwijzen van kansrijke
gebieden.

Bij de ontwikkeling van biomassa van ongewervelden, zowel de groei en ontwikkeling van
soorten als van de totale biomassa, is er in de eerste ronde (4 weken na 15 maart) nog
sprake van een opbouw. In de tweede ronde (5 weken na 15 maart) is er al veel biomassa
geproduceerd, maar is een aantal soortgroepen nog duidelijk in ontwikkeling. Ook voor de
biomassa van zodplankton geldt dat er een zeer sterke toename is tussen de eerste en
tweede bemonsteringsronde. In de derde ronde (6 tot 7,5 week na 15 maart) is er geen
verdere toename van biomassa (maar waarschijnlijk wel een turnover ten opzichte van de
eerste en tweede ronde!) en lijken een aantal soortgroepen -zoals duikerwantsen - met
een nieuwe generatie te beginnen. Deze gegevens onderschrijven het idee dat de
inundatieduur minstens 8 weken na half maart moet duren om voor een groot aantal
groepen functioneel te zijn.

Er worden hoge dichtheden aan ongewervelden aangetroffen, maar niet extreem hoog.
Alleen op locatie 1, waar het geisoleerde ondiepe water langzaam in volume afnam, trad
een flinke stijging van de dichtheden op. Voor predatoren als vogels, amfibieén, maar ook
ongewervelden betekent dit een zeer groot voedselaanbod op kleine oppervlaktes.
Geleidelijke variatie in bodemreliéf, waardoor langzaam opdrogende wateren ontstaan
lijken daarmee belangrijk om de productie van deze wateren ook ten goede te laten komen
van predatoren in het voedselweb.

De dichtheden aan vislarven in permanente wateren zijn na een langdurig hoogwater en
connectie met de rivier veel hoger dan na een winter zonder hoogwater. In welke mate
connectiviteit met de rivier dan wel productie (plantaardige en dierlijke) biomassa in de
overstromingsvlaktes hierbij een rol spelen kan uit de beschikbare gegevens niet worden
bepaald.

Opvallend is dat ondanks dat alle plekken wekenlang met elkaar tijdens hoogwater in
verbinding hebben gestaan toch sterk verschillen in samenstelling van de zooplankton ‘rn
van de watermacrofauna. Dit is al duidelijk op basis van de aanwezige soortgroepen, maar
zal naar verwachting nog veel duidelijker zijn wanneer de individuen tot op soortniveau zijn
gedetermineerd. Variatie in overstromingsvlaktes, niet alleen in reliéf en (daarmee) in
inundatieduur, maar ook in vegetatiestructuur (, kale bodem, graslanden, rietkragen,
struwelen) lijkt een sterke bijdrage te leveren aan de biodiversiteit.

Gezien de productie van algen en zo6plankton (Klink 2020) en van ongewervelden lijkt de
waterkwaliteit in de overstromingsvlakte (afkomstig vanaf de rivier) in Buiten Ooij geen
knelpunt te zijn. Gezien de grote helderheid van het water en de samenstelling van de
fauna lijken detritus en perifyton op planten en ander substraat de belangrijkste primaire
voedselbronnen te zijn; fytoplankton lijkt een ondergeschikte rol te spelen.

Zowel bij de ontwikkeling van algen en zo6plankton als bij de watermacrofauna zijn er
aanwijzingen dat een frequente inundatie van de overstromingsvlaktes een grote
meerwaarde heeft op de ontwikkeling van de populaties (aantal individuen) en biomassa
van zooplankton en watermacrofauna. Dit geldt waarschijnlijk ook voor de
soortsamenstelling (nog niet onderzocht in de verzamelde data).
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4 Kansenkaarten

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is op basis van de resultaten van het literatuuronderzoek en het conceptueel kader
op een systematische wijze nagegaan waar kansen liggen voor het herstel van natte
overstromingsvlakten in uiterwaarden in Nederland binnen het onderzoeksgebied. Dit betreft dus
de Fysisch Geografische Regio rivierengebied.

Op grond van hydrologische en de morfologische randvoorwaarden zijn de Limburgse Maas en haar
zijrivier de Roer en de Overijsselse Vecht afgevallen. Het accent ligt daarmee op de Rijntakken
inclusief de Rijnstrangen en het Zwarte Water. Op grond van de hydrologische randvoorwaarden
valt eigenlijk het hele stroomgebied van de Maas af omdat er buiten de echte wintermaanden (dec-
febr.) vrijwel nooit voldoende afvoer is (boven de 1.500m3/s) om weerden of uiterwaarden langs
de Beneden-Maas te overstromen. Bovendien zijn langs de Beneden-Maas de oeverwallen in de
jaren 30 van de 20° eeuw kunstmatig afgegraven en zelfs verlaagd (de zogenaamde Lelyzone) en
wordt de Afgedamde Maas tijdens hoge afvoeren bij Heusden afgesloten met een keersluis
(Kromme Nol), zodat overstromingen hier feitelijk niet meer voorkomen.

Alleen op enkele trajecten van de Maas (o.a. in dal van de Roerdalslenk bij Roermond) liggen er
kleine natuurlijke en kunstmatige geisoleerde laagten die wel langdurig kunnen inunderen (o.a.
Bouxweerd/ voormalige grindwinning en langs de monding van de Swalm in oude meanders) en als
een soort natte overstromingsvlakte fungeren. Langs de Bedijkte Maas kunnen op kleine schaal
door gerichte afgraving wel geisoleerde laagten in klei worden gerealiseerd waarin hoogwater
achterblijft. Na verdamping in de zomer drogen deze systemen dan vervolgens op.

In het Grensmaasgebied is na de aanleg van de stroomgeulverbreding een laaggelegen
overstromingsvlakte ontstaan die in open verbinding staat met de rivier en het hele jaar door kan
overstromen. Er blijft geen water staan na een overstroming en dit gebied voldoet daarmee niet
aan de voorwaarden uit het conceptueel kader. Hogerop in het terrein liggen langs de Grensmaas
ook zogenaamde dekgrondbergingen waar lokaal wel terreinen zijn ingericht die als
ongecontroleerd overstromingsgebied functioneren. Het areaal van deze gebieden is echter
beperkt, meestal kleiner dan 5 ha.

Naast de kansenkaarten voor de Rijntakken (zie §4.2 en 4.3), is apart aandacht geschonken aan
de kansen langs het Zwarte Water tussen Zwolle en de monding in het IJsselmeer (§4.4).
Daarnaast is een beknopte eerste analyse gemaakt van kansrijke gebieden in de voormalige
komgebieden/ natte overstromingsvlakte van Nederland (§4.5).

4.2 Rijntakken: methode voor het opstellen van de

kansenkaarten

De kans op een overstroming van de uiterwaarden langs de Rijntakken is een combinatie van de
kans op het optreden van een bepaalde rivierafvoer en de hoogte waarop de uiterwaard ligt en
overstroomt: een lagere uiterwaard zal eerder overstromen en profiteert daarom meer van lagere
hoogwatersituaties die ook nog eens vaker voorkomen. Om de kans op overstromen van de
uiterwaarden langs de Rijntakken te bepalen zijn de volgende stappen doorlopen:

- De afvoerreeks van de Bovenrijn is verdeeld in 18 stappen (zie tabel 4.1).

- Voor deze afvoerniveaus zijn aan de hand van de betrekkingslijnen (RWS, 2018) kaarten
opgesteld waarin het areaal zichtbaar is gemaakt dat bij het betreffende afvoerniveau lager
ligt het waterpeil in de rivier ter plaatse en dus kan overstromen. Hierbij is onderscheid
gemaakt tussen gebieden die in open verbinding staan met de rivier en gebieden die in
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potentie kunnen overstromen; door een oeverwal of kade, of een combinatie van beide,
zijn deze van de rivier afgeschermd, maar liggen wel lager dan het waterpeil in de rivier en
dus kunnen overstromen als er een doorlaatvoorziening aanwezig is.

Van de afvoerniveaus die in de analyse zijn gebruikt, zijn met name de Bovenrijnafvoeren
tussen 2.546 en 8000 m3/s interessant omdat dit de niveaus zijn waarbij de uiterwaarden
gaan inunderen en er gebieden ontstaan waar water langdurig kan worden vastgehouden.
Met deze 9 niveaus is verder gewerkt.

Bovenrijn |dagen percentage Tabel 4.1. De 18 afvoerniveaus die in de analyse
8f;;>°f in °V°;sch'°d°n We'_“h’ede" zijn gebruikt en het aantal dagen en de kans op
m3/s per jaar per jaar .
e 3627 99.4% voorkomen gedurende het kalenderjaar.
1.000 347,4 95,2%
1.220 318,6 87,3% Table 4.1. Discharge levels (18) used for analysis, the
1.300 304,5 83,4%|  number of days and the probability of occurrence over
1.492 270,0 74,0% the year.
1.957 181,0 49,6%
2.198 140,0 38,4%
2.546 96,0 26,3%
3.226 48,5 13,3%
3.659 34,0 9,3%
4.368 20,0 5,5%
4.894 13,0 3,6%
5.379 9,0 2,5%
5.970 5,5 1,5%
6.731 3,2 0,9%
8.000 1,0 0,3%
9.955 0,2 0,1%
13.047 0,0 0,0%

Aan de hand van de afvoermetingen van de Bovenrijn (meetstation Lobith) sinds 1901 is
de frequentie bepaald waarop een afvoer voorkomt (zie kolom 2 in tabel 4.2). Ook is de
kans bepaald op voorkomen gedurende de hele periode dat hoogwaters voor kunnen
komen (oktober t/m juni), de periode vanaf januari, vanaf februari en vanaf maart (zie
tabel 4.2). De waarden in de tabel kunnen zo geinterpreteerd worden dat een kans van
bijvoorbeeld 50% betekent dat het in 1 van de 2 jaren is opgetreden sinds 1901. Dat
betekent niet dat de kans altijd hetzelfde is geweest; onder invloed van veranderde
neerslagpatronen zijn er perioden van bijvoorbeeld 10 of 20 jaar geweest met weinig
hoogwaters in het voorjaar en ook perioden dat die er meer waren. In de meetreeks van
Lobith zijn tot op heden geen effecten zichtbaar van de klimaatverandering op het
afvoerpatroon of op de frequentie en de hoogte van de hoogwaters.

De frequentiegegevens uit tabel 4.2 zijn gebruikt om de kans op een peilsprong te bepalen.

Zie als voorbeeld tabel 4.3. Op de horizontale as staat het afvoerniveau aangegeven
waarbij het maaiveld overstroomt en op de verticale as het afvoerniveau dat in de rivier
kan optreden waarbij de overstromingsvlakte vol kan stromen. Zo bedraagt de kans 95%
dat een maaiveld met een inundatiehoogte van 2546 m3/s gedurende het winterhalfjaar
overstroomt door een rivierafvoer van 3226 m3/s. Omdat de kans op grotere hoogwaters
steeds kleiner wordt, wordt ook de kans op een overstroming door een hoger afvoerniveau
steeds kleiner. De kans dat zich een afvoerniveau voordoet van 5379 m3/s bedraagt
bijvoorbeeld maar 68%. Een uiterwaard met een maaiveldniveau op 4894 m3/s heeft deze
kans op inunderen. In tabel 4.3 is de kans voor het winterhalfjaar bepaald; vergelijkbare
tabellen zijn ook opgesteld voor de periode vanaf januari, vanaf februari en vanaf maart.
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kans op
Tabel 4.2. Kans op overschrijden kans op kans op kans op
overschrijding van een bepaa/d Bovenrijn in overschrijden overschrijden overschrijden
fu 3 d de 4 afvoer in m3/s |winterhalfjaar vanaf januari vanaf februari vanaf maart
afvoerniveau geaurenae 75| 100% 100% 100% 100%
perioden uit het seizoen dat er 1.000 100% 100% 100% 100%
hoogwaters op kunnen treden. 1.220 100% 100% 100% 100%
De afvoerstappen waarbij de 1.300 100% 100% 100% 100%
overstromingsvlaktes vol L0 S0% 200% 1000 2,05
stromen en er langdurig water 1957 i 100% = L
g g . 2.198 100% 100% 99,0% 94,0%
Vastgehouden kan worden zijn 2.546 99,0% 99,0% 95,0% 89,0%
blauw weergegeven. 3.226 95,0% 92,0% 84,0% 74,0%
3.659 90,0% 87,0% 77,0% 64,0%
Table 4.2. Probability of exceeding e = S Lk
disch I Is duri i dati 4.894 79,0% 73,0% 55,0% 41,0%
ischarge levels during inundation 5.379 68,0% 64,0% 47,0% 34,0%
periOdS. in blue, the range at which 5.970 51,0% 50,0% 35,0% 24,0%
floodplains get flooded and long- 6.731 36,0% 33,0% 23,0% 13,0%
term water retention is possible. 8.000 18,0% 15,0% 9,0% 5,0%
9.955 4,2% 3,0% 2,0% 0,0%
13.047 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Tabel 4.3. Kans op overstroming van het maaiveld (waarvan de hoogte is uitgedrukt in de
bijbehorende afvoer) met een waterhoogte behorend bij een zekere afvoer. De afvoeren zijn
uitgedrukt in m3/s.

Table 4.3. Probability of flooding in an area of a certain height (expressed in the associated river
discharge) by a water level of a certain height. Discharges are in m3/s.

kans in winterhalfjaar
Bodemhoogte | 2.546 3.226 3.659 4.368 4.894 5.379 5.970 6.731
Waterhoogte
2.546
3.226 95%
3.659 90%  90%
4.368 86% 86% 86%
4.894 79% 79% 79%  79%
5.379 68% 68% 68% 68% 68%
5.970 51% 51% 51% 51% 51% 51%
6.731 36% 36% 36% 36% 36% 36% 36%
8.000 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%

- Het verschil in waterpeil tussen de afvoerstappen is niet even groot en verschilt ook per
riviertak en per riviertraject. Langs de Waal bijvoorbeeld is de peilsprong die optreedt
tussen twee afvoerniveaus bovenstrooms tot wel 2 of 3 maal zo groot als benedenstrooms.
De kans op een grotere waterlaag die na een hoogwater achterblijft is daar daarom groter.
Om de verschillen tussen de uiterwaardtrajecten in beeld te brengen is aan de hand van de
betrekkingslijnen voor ieder deeltraject van ca 10 - 15 km lengte de hoogte van de
peilsprongen bepaald die tussen de stappen van de afvoerniveaus optreedt. In tabel 4.4 is
dit in centimeters weergegeven. Deze peilsprongen zijn vervolgens voor de niveaus waarop
water vastgehouden kan worden in 4 klassen onderverdeeld: tot 50 cm, 51 - 100 cm, 101
- 150 cm en 151 - 225 cm. Een waterlaag van meer dan 2,25 meter zal vrijwel nooit
optreden omdat de omringende kades en oeverwallen zelden hoger zijn. Deze tabellen zijn
opgesteld voor 6 verschillende Waaltrajecten, 9 IJsseltrajecten en 8 Nederrijn-Lek trajecten
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en ieder weer voor de verschillende perioden die zijn onderscheiden (winterhalfjaar, vanaf
januari, vanaf februari en vanaf maart)!.

Tabel 4.4. Peilsprongen die bij Lobith optreden tussen de verschillende afvoerniveaus. Zo stijgt
het waterpeil bij Lobith 90 cm als de afvoer toeneemt van 2546 naar 3226 m3/s. De niveaus
waarbij water vastgehouden kan worden zijn in 4 klassen verdeeld (geel tot 50 cm, oranje 51-100
cm, rood 101 - 150 cm en donkerrood 151 - 225 cm).

Table 4.4. Incremental rise of water levels at different discharge levels at Lobith. E.g. when the discharge
increases from 2546 to 3226 m?/s, the water level at Lobith rises with 90 cm. The steps in water levels rise are
divided in four classes (yellow up to 50 cm, orange 51-100 cm, red 101 - 150 cm and dark red 151 - 225 cm).

Waal - Lobith
Terreinhoogte | 2.546 3.226 3.659 4.368 4.894 5.379 5.970 6.731
Waterhoogte
2.546
3.226 | 0,90
3.659
4.368
4,894
5.379
5.970
6.731
8.000

- Tabel 4.3 en 4.4 zijn vervolgens gecombineerd in tabel 4.5, waardoor de kans op een
peilsprong per riviertraject in beeld gebracht kan worden. Deze kans is vervolgens in
kaarten verwerkt.

Tabel 4.5. Combinatie van tabel 4.3 en 4.4 waarin de kans op een bepaalde peilsprong is
weergegeven (geel tot 50 cm, oranje 51-100 cm, rood 101 - 150 cm en donkerrood 151 - 225
cm).

Table 4.5. Combination of Table 4.3 and 4.4 illustrating the probability of water level differences (yellow up to
50 cm, orange 51-100 cm, red 101 - 150 cm and dark red 151 - 225 cm).

Waal - Lobith kans in winterhalfjaar

Bodemhoogte| 2.546 3.226 3.659 4.368 4.894 5.379 5.970 6.731

Waterhoogte
2.546
3.226
3.659
4.368
4.894
5.379
5.970
6.731
8.000

18% 18%

1 Voor een overstroming van een uiterwaard is tijd nodig omdat er sprake is van een zekere vultijd, vooral als
het water via een sluis instroomt. Omdat de potentiele waterstand nooit helemaal bereikt zal worden, is er in

deze analyse bij het indelen van de peilsprongen gewerkt met vrij ruime klassen en zijn waarden op de grens

van twee klassen altijd bij de laagste klasse ingedeeld.
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4.3 Selectie van gebieden

4.3.1 Selectie op basis van hydrologische potentie
Op basis van de kansenkaarten zijn de gebieden in beeld gebracht die in potentie geschikt zijn voor
de inrichting als overstromingsvlakte. Van deze gebieden is eerst een selectie gemaakt van meest
kansrijke gebieden op basis van drie parameters:

- frequentie (kans op inundatie is zo groot mogelijk/ minimaal 1 x 2 jaar)

- inundatieduur (minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart)

- areaal overstromingsvlakte (hoe groter hoe beter, minimaal 20 ha land binnen een

uiterwaard met een veel grotere oppervlakte).

Deze selectie is uitgevoerd voor de 8 deeltrajecten langs de Rijntakken (Gelderse Poort, Midden-
Waal, Benden-Waal, Neder-Rijn, Lek, Boven-IJssel, Midden-IJssel en Beneden-IJssel). In enkele
gevallen zijn ook uiterwaarden met minder dan 20 ha overstromingsvlakte opgenomen omdat er
door gerichte beheer- en inrichtingsmaatregelen een groter areaal kan worden ontwikkeld.

4.3.2 Selectie op basis van maatschappelijke criteria

De gebieden die vanwege hun fysieke gesteldheid geschikt zijn voor inrichting als ecologisch
functionerende overstromingsvlakte, zijn vervolgens getoetst op een aantal beleidsparameters
(natuurbeleid (maken de uiterwaarden onderdeel uit van het NNN natuurnetwerk Nederland) en
rivierbeleid (zijn er bijvoorbeeld in het kader van Deltaprogramma rivieren of KRW vergevorderde
plannen om uiterwaarden in te richten als hoogdynamisch gebied d.w.z. aanleg nevengeulen door
het openen of verwijderen van zomerkaden). Vanuit het beleid komen dan de meest kansrijke
locaties uit de bus.

Bij de bespreking van de selectie per riviertraject zijn de gehanteerde uitzaksnelheden
gemiddelden op basis van expert judgement en variéren van jaar tot jaar (ervaringen Buiten Ooij).
Ze verschillen dus per riviertraject en hangen nauw samen met het peilverschil tussen de
overstromingsvlakte en het zomerbed.

Tabel 4.6. Selectie uiterwaarden langs de Boven-Waal. Volgorde op basis van areaal land (met
meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.6. River forelands along the '‘Boven-Waal’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
temporary inundation).

Naam Areaal land in | Totale Natuurbeleid | Rivierbeleid
ha (>50%) areaal in ha

Rijnstrangen 636 2330 GNN, deels Hoogwaterretentie vanaf
20507

Bemmelse Polder 55 371 GNN, 90% Particulier
inrichtingsproject binnen
zomerkade

Gendtse Polder 52 394 GNN 100% Particulier
inrichtingsproject binnen
zomerkade

Bijlandse Waard 46 587 GNN 80% Hoogwatergeul, kades
blijven

Buiten Ooij 32 231 GNN 100% Inrichting gereed

Lobberdense Waard 22 327 GNN 100% Particulier
inrichtingsproject,
verlaging kades?
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Boven-Waal (Gelderse Poort)

Op dit traject (rivierkilometer 858 tot 883 langs de Waal en 878 langs Pannerdens kanaal) is
uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 1 cm per dag in februari en 1,5 cm per dag
vanaf 1 maart. Om minimaal 8 weken water te houden in de vlakte vanaf 15 maart, dient vanaf 1
februari meer dan 125cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

Lobith: I@w dan 125 cmvanaf februari

Conclusie

Gezien het grote areaal staat Rijnstrangen met stip op 1; hier ligt combinatie met de inrichting van
het gebied te behoeve van hoogwaterretentie (Deltaprogramma) en de N2000-opgave (rietmoeras)
voor de hand. Naast de al ingerichte Buiten Ooij, zijn de bekade delen van Bemmel, Gendt, Bijland
en Lobberden kansrijk hoewel de uitzaksnelheid mogelijk groter is door aanwezigheid van diepe
zandplassen en de geringe afstand tussen de vlakte en de Waal. Al met al kan hier in gunstige
jaren een cluster van tijdelijke overstromingsvlakten gerealiseerd worden in samenwerking met
lokale delfstofwinbedrijven die hier strategische grondposities innemen om extra GNN te
ontwikkelen.

Midden-Waal

Op dit traject is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 1 cm per dag in februari en 1,5
cm per dag vanaf 1 maart. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart te verkrijgen, dient
vanaf 1 februari meer dan 125cm waterdiepte beschikbaar te zijn.
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Tabel 4.7. Selectie uiterwaarden langs de Midden-Waal. Volgorde op basis van areaal land (met
meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.7. River forelands along the ‘Midden-Waal’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
(temporary) inundation).

Naam Areaal land | Totale Natuurbeleid | Rivierbeleid
in ha areaal in ha
(>50%)
Willemspolder 66 460 GNN, 10% Hoogwatergeul, verlegging
zomerkade
Drutense waarden | 29 441 GNN, 10%
Wamelse waard 20 185 GNN, 10%
Gouverneurspolder | 11 330 GNN, 10% Hoogwatergeul, verlegging
zomerkade
Staartjeswaard 9 180 GNN, 100%

Dodewaard: kans op meer dan 125 cm vanaf februari

Conclusie

Op dit traject liggen beperkte kansen doordat binnen de bekade uiterwaarden het potentiele areaal
natte overstromingsvlakte gering is in combinatie met het beperkte areaal GNN. Meest kansrijk zijn
Gouverneurspolder (zone rondom oude strangen in combinatie met maaiveldverlaging en geplande
verlegging zomerkade en evt. maaiveldverlaging) en de Staartjeswaard. Bij de Gouverneurspolder
is de kans op binnendijkse kweloverlast mogelijk een belangrijk aandachtspunt omdat hier een
dijkverlegging heeft plaatsgevonden bij Eldik. Hoewel Staartjeswaard qua areaal beperkt is, is het
gebied volledig eigendom van Staatsbosbeheer. De overstromingsvilakte bestaat hier uit een groot
deel oud zachthoutooibos. Bovendien sluit dit gebied aan op het grote cluster in de Gelderse Poort.
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Beneden-Waal

Op dit traject is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van ca. 0,5 cm per dag vanaf 1
februari en 1 cm per dag vanaf 1 maart omdat de mediane waterstand in de rivier hier minder ver
onder het maaiveld van de uiterwaarden ligt dan verder bovenstrooms, waar de rivierbodem sterk
is uitgesleten. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart te verkrijgen, dient vanaf 1 februari
circa 90-100cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

StAndries: kans op 76 - 125cm vanaf februari

Tabel 4.8. Selectie uiterwaarden langs de Beneden-Waal. Volgorde op basis van areaal land (met
meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.8. River forelands along the 'Beneden-Waal’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
(temporary) inundation).

Naam Areaal land | Totale Natuurbeleid | Rivierbeleid
in ha areaal in
(>50%) ha
Munnikenland 142 330 GNN 100% Reeds ingericht als moeras
Rijswaard 100 255 GNN 75%
Kil van Hurwenen 86 414 GNN 50%
Heesseltse 79 361 GNN 100% Deel al ingericht als
Uiterwaarden overstromingsvlakte
Crobse waard 41 259 GNN 100%
Breemwaard 26 126 GNN 100%
Benedenwaard 16 67 GNN 10%
Herwijnen
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Conclusie

Op dit traject liggen goede kansen om een substantieel cluster van tijdelijke overstromingsvlakten
te realiseren, mede omdat water hier minder snel uitzakt en er grote uiterwaarden beschikbaar
zijn. Door dijkteruglegging is het Munnikenland al ingericht als overstromingsvlakte/ rietmoeras.
Ook bij de herinrichting van de Heesseltse Uiterwaarden is ca. 50 ha overstromingsvlakte
gerealiseerd. Dit areaal kan nog worden uitgebreid als het gebied met agrarisch natuurbeheer
wordt toegevoegd, waarna bovendien ook een ca. 50 cm hoger peil mogelijk wordt. Hydrologisch
én ecologisch gezien is het bekade deel van de Kil van Hurwenen zeer kansrijk, maar dient het
resterende agrarische deel van de zomerpolder (ca. de helft) wel een natuurbestemming te krijgen.
De Breemwaard, die vrijwel geheel eigendom is van Staatsbosbeheer, is al geschikt voor beheer als
overstromingsvlakte. De Crobse waard, grotendeels particulier natuurgebied, bestaat vrijwel geheel
uit diep water en is op enkele kleine arealen na minder kansrijk. Bij de Rijswaard van Geldersch
Landschap wordt momenteel een beheer gevoerd dat is gericht op behoud van het kleinschalig
agrarisch cultuurlandschap. Gedeeltelijke omvorming richting overstromingsvlakte is eenvoudig
mogelijk door een ander waterbeheer in te stellen, maar vraagt wel een systeemkeuze.

Neder-Rijn (rondom stuw Driel)

Op deze gestuwde trajecten is de uitzaksnelheid beperkt. Maar de uiterwaarden liggen weer relatief
hoog en overstromen pas bij hoge afvoeren. Er is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid
van 0,5 cm per dag vanaf 1 februari. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart te
verkrijgen, dient vanaf 1 februari meer dan 50 cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

Driel: kans op 0 - 75cm vanaf februari
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Tabel 4.9. Selectie uiterwaarden langs de Neder-Rijn. Volgorde op basis van areaal land (met
meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.9. River forelands along the 'Neder-Rijn’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
(temporary) inundation).

Naam Areaal land in ha Totale areaal in ha | Natuurbeleid Rivierbeleid
(>50%)

Randwijkse 129 358 GNN 10%

Uiterwaarden

Wolfswaard 125 228 GNN 0%

Bovenste Polder 47 186 GNN 90%

Wageningen

Conclusie

Op dit traject liggen geringe kansen omdat de uiterwaarden relatief hoog boven het stuwpeil liggen
en veel uiterwaarden nog vrijwel volledig in agrarisch gebruik zijn. De beste kans ligt er in de
Bovenste Polder bij Wageningen, die vrijwel geheel in handen is van Staatsbosbeheer.

Neder-Rijn-Lek (vanaf stuw Amerongen)

Op deze gestuwde trajecten is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 0,5 cm per dag
vanaf 1 februari. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart te verkrijgen, dient vanaf 1
februari meer dan 50 cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

Amerongen: kans op 0 - 75¢cm vanaf februari
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Tabel 4.10. Selectie uiterwaarden langs de Neder-Rijn-Lek. Volgorde op basis van areaal land

(met meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.10. River forelands along the 'Neder-Rijn-Lek’ in order of acreage of land (with = 50% probability of

(temporary) inundation).

Naam Areaal land in Totale areaal in Natuurbeleid Rivierbeleid
ha (>50%) ha

Lunenburgerwaard | 23 120 NNN 100%

Buitenwaard 20 144 NNN 90%

Everdinger 12 105 NNN 100%

Waarden

Conclusie

Op dit traject liggen geringe kansen omdat de uiterwaarden relatief hoog liggen en pas bij hoge
rivierafvoeren een waterstand van 50 cm of meer gerealiseerd kan worden. Daarbij zijn veel
uiterwaarden nog vrijwel volledig in agrarisch gebruik. De beste kansen liggen er langs de Neder-
Rijn in de Lunenburgerwaard, langs de Lek in de Buitenwaard (benedenstroomse deel bij De Heul)
aan de noordkant (overigens nog grotendeels agrarisch gebruik) en in de Everdinger waarden,
grotendeels eigendom van Utrechts Landschap. Het potentiele areaal tijdelijke overstromingsvlakte

is in alle uiterwaarden overigens beperkt.

Boven-IJssel (Arnhem-Doesburg)
Op dit traject is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 1 cm per dag vanaf 1 februari en

1,5 cm vanaf 1 maart omdat de rivierbodem hier diep is ingesleten als gevolg van de

bochtafsnijdingen. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15 maart te verkrijgen, dient vanaf 1
februari meer dan 125 cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

Tabel 4.11. Selectie uiterwaarden langs de Boven-IJssel. Volgorde op basis van areaal land (met

meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.11. River forelands along the ‘Boven-IJjssel’ in order of acreage of land (with = 50% probability of

(temporary) inundation).

Naam Areaal land in Totale areaal Natuurbeleid Rivierbeleid
ha (>50%) in ha

Stadsweide 8 330 GNN 50%

Doesburg

Koppenwaard-west 7 109 GNN 90%

Conclusie

Op dit traject liggen weliswaar nog zomerkades, maar nauwelijks kansen omdat de uiterwaarden
relatief hoog liggen en de waterhoogte na inundatie gering is. De Stadsweide tegenover Doesburg
en de Koppenwaard zijn weliswaar niet erg groot maar wel kansrijk, maar dan dient het GNN bij de

Stadsweide uitgebreid te worden. In combinatie met inrichting (maaiveldverlaging) kan het
potentiele oppervlak natte overstromingsvlakte vergroot worden.
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Doesburg: kans op meer dan 125 cm vanaf februari \
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Midden-IJssel (rondom Zutphen)

Op dit traject is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 0,5 cm per dag vanaf 1 februari
omdat de rivierbodem hier nauwelijks is uitgesleten. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15
maart te verkrijgen, dient vanaf 1 februari meer dan 50 cm waterdiepte beschikbaar te zijn.
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Tabel 4.12. Selectie uiterwaarden langs de Midden-IJssel. Volgorde op basis van areaal land (met
meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.12. River forelands along the ‘Midden-IJssel’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
(temporary) inundation).

Naam Areaal land Totale areaal in Natuurbeleid Rivierbeleid
in ha ha
(>50%)

Bolwerksweiden 142 220 GNN 0%

Geul Cortenoever 121 540 GNN 0%

Nijenbeker Klei 107 260 GNN 0%

De Wilpsche Klei 103 700 GNN 0%

Bronkhoster 94 229 GNN 0%

waarden

Voorster Klei 81 190 GNN 0%

Tichelbeekse Waard 78 158 GNN 0% Deels al

heringericht

Conclusie

Op dit traject liggen geen zomerkades in de uiterwaarden en daarom zijn er nauwelijks kansen om
water vast te houden, met uitzondering van enkele kronkelwaardgeulen zoals in Cortenoever en
mogelijk in de Tichelbeekse Waard (tegenover Zutphen). Water kan hier mogelijk langer worden
vastgehouden door het aanbrengen van subtiele drempels.

Op de kaarten komen op de westoever van de IJssel grote gebieden als potentieel zeer geschikt
naar voren, maar dit zijn laaggelegen binnendijkse landbouwgebieden die nu alleen bij extreem
hoogwater daadwerkelijk worden geinundeerd. Omdat ze nu geen onderdeel van het
natuurnetwerk uitmaken zijn ze op korte termijn niet kansrijk, mogelijk op langere termijn wel.

Beneden-IJssel (beneden Olst)

Op dit traject is uitgegaan van een gemiddelde uitzaksnelheid van 0,5 cm per dag vanaf 1 februari
omdat de rivierbodem hier nauwelijks is uitgesleten. Om minimaal 8 weken inundatie vanaf 15
maart te verkrijgen, dient vanaf 1 februari meer dan 50 cm waterdiepte beschikbaar te zijn.

Tabel 4.13. Selectie uiterwaarden langs de Beneden-IJssel. Volgorde op basis van areaal land
(met meer dan 50% kans op tijdelijke inundatie).

Table 4.13. River forelands along the 'Beneden-IJssel’ in order of acreage of land (with = 50% probability of
(temporary) inundation).

Naam Areaal Totale | Natuurbeleid | Rivierbeleid
land in ha | areaal
(>50%) in ha
Hoogwatergeul Veesen- 629 700 GNN 0% Al ingericht in kader
Wapenveld van RvR
Hoenwaard 223 698 GNN 5%
Uiterwaard bij Harculo 35 92 NNN 10%
Herxer uiterwaarden 33 77 NNN 90%
Hengforder waarden 25 127 GNN 10%
Roetwaarden 20 120 GNN 0%
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Olst: kans op 0 - 75cm vanaf februari
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Conclusie

In een groot traject, vanaf Deventer tot aan Wijhe zijn er nauwelijks kansen omdat er hier geen
zomerkades liggen. Op dit traject liggen echter toch hydrologisch gezien goede kansen om een
groot cluster tijdelijke overstromingsvlakten te ontwikkelen omdat het gebied van de groene rivier
van Veessen-Wapenveld zeer geschikt is. Daarvoor moet dan wel het inlaatbeleid van dit gebied
veranderen, omdat dat nu is vastgesteld op een situatie die maar eens in de ca 75 jaar optreedt.
Andere knelpunten liggen er vooral op het vlak van natuurbeleid (geen NNN of andere
natuurdoelen). Diverse kleinere kansrijke uiterwaarden hebben nog vaak een agrarische
bestemming. Qua natuurbestemming zijn de Herxer uiterwaarden en een klein deel van de
Hoenwaard (ca 30 ha) kansrijk.

Stroomafwaarts van Zwolle nemen de kansen weer af. Mede omdat overstromingen vanuit de rivier
hier niet vaak optreden, zeker sinds de zomerbedverdieping die bij Kampen is uitgevoerd; ook zijn
er weinig uiterwaarden met kaden. Bij extreme wind vanaf het IJsselmeer kan het rivierwater
worden opgestuwd waardoor uiterwaarden kunnen onderlopen. Dit water kan dan vervolgens
worden vastgehouden. Kansrijk zijn 0.a. delen van Scherenwelle (bij Wilsum), geheel NNN en
poldertjes langs het Ganzendiep bij IJsselmuiden, maar die hebben nog een agrarische
bestemming.

4.4 Zwarte Water

Het Zwarte Water vormt momenteel het mondingsgebied van de Overijsselse Vecht tussen Zwolle
en het IJsselmeer. Het vormt het traject waar de Vecht het laagveengebied binnenstroomt Van
oorsprong had deze regio meer het karakter van een delta/ zoetwatergetijdengebied.

De Overijsselse Vecht zelf is om (bovengenoemde) twee redenen niet erg kansrijk voor de
ontwikkeling van natte overstromingsvlakten. Bij het Zwarte Water ligt dit anders. Voor de
bedijking van dit riviertje behoorden onder meer de huidige polder Mastenbroek, de Oldematen bij
Staphorst en de Zuideindigerslag bij Rouveen tot het natuurlijke overstromingsgebied. Hier werd
klei op veen afgezet. Omdat de winning van veen in deze gebieden al vanaf de 12¢ eeuw heeft
plaats gevonden, begonnen deze gebieden in te klinken en nam het gevaar voor langdurige
overstromingen toe. Omdat het gebied ook erg gevoelig was voor opstuwing van water tijdens
storm en springtij op de voormalige Zuiderzee, zijn er eind 14° eeuw dijken aangelegd rondom het
Zwarte Water (Neefjes 2011). Sinds die tijd is er dus sprake van uiterwaarden. Bovendien zijn er
vanaf de jaren ‘30 van de 20¢ eeuw (checken) direct langs de rivier lage zomerkades aangebracht
om het waterpeil nog verder te optimaliseren. Ondanks de omvorming van Zuiderzee naar
IJsselmeer door de aanleg van de Afsluitdijk in 1932, is opstuwing van rivierwater door de
overheersende westenwind (gedurende het winterhalfjaar) nog altijd een belangrijke factor in dit
gebied (Runhaar et al. 2019). Daardoor is dit traject van de Overijsselse Vecht, ondanks het
ontbreken van smeltwaterpieken, dus een kansrijk gebied voor het ontwikkelen van tijdelijke
overstromingsvlakten.

Hoewel in de zomerpolder/ uiterwaarden van het Zwarte Water de focus ligt op de ontwikkeling van
kievitsbloem-hooilanden (een N-2000 doelstelling) concluderen Runhaar et al. (2019) dat de
benedenstroomse gelegen polders rondom Zwartsluis door sterke bodemdaling niet erg geschikt
zijn voor de Wilde kievitsbloem. Omdat deze polders in potentie langdurig onder water kunnen
staan (tot wel 200 dagen/jaar), zou hier de focus kunnen liggen op de ontwikkeling van tijdelijke
overstromingsvlakten (systeemherstel) met kansen voor andere beschermde (N-2000) soorten
waaronder grote modderkruiper, Kwabaal, porseleinhoen en kwartelkoning. Een van de
maatregelen zou dus het verwijderen of verlagen van zomerkaden kunnen zijn. Er treedt dan
ongestuurde inundatie op die lang kan duren omdat de polders steeds dieper inklinken. Een andere
optie zou gestuurde overstroming met behoud van kaden kunnen zijn. Dit kan per polder nader
uitgezocht en geoptimaliseerd worden.
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4.5 Binnendijkse gebieden

De vraag is of zich naast kansrijke uiterwaarden, buitendijks dus, ook binnendijks kansen liggen
voor de ontwikkeling van natte overstromingsvlakten. Daarbij is er een cruciaal verschil met het
oorspronkelijke systeem door de aanwezigheid van dijken. Directe overstroming met rivierwater als
proces (met alle bijbehorende uitwisseling zowel biotisch als abiotisch) is daardoor nu onmogelijk,
maar indirecte inundatie door rivierkwel en het vasthouden van deze kwel plus het regenwater is
wel mogelijk. Hoewel dus deels een ander proces, functioneert het systeem behoorlijk als een natte
overstromingsvlakte. Verschillen zitten er op het vlak van sedimentatie van slib, aanvoer van
nutriénten, maar ook plantenmateriaal (zaden, stengels, wortelstokken, takjes etc.) en aquatische
fauna (vooral macrofauna en vissen). Bij rivierkwel onder de dijk door is daar uiteraard geen
sprake van. Op dergelijke kwellocaties ontstaan juist ideale omstandigheden voor soorten die zijn
gebonden aan een goede waterkwaliteit (helder, relatief voedselarm) en de afwezigheid van vis
(dus gunstig voor meer bijzondere soorten amfibieén zoals boomkikker en Kamsalamander).

Bij de zoektocht naar kansrijke gebieden voor het versterken van dit proces van rivierkwel en het
bufferen van (regen-)water hebben we de volgende criteria toegepast:

- gebieden hebben reeds een natuurbestemming binnen het natuurnetwerk Nederland

- of gebieden zijn in beeld als zoekgebied voor waterbuffering

- qua inrichting en beheer komt daarbij dat de gebieden bij voorkeur lager liggen dan de
omliggende agrarische en/of stedelijke gebieden zodat water zonder overlast voor deze functies
kan worden vastgehouden: daarom is gezocht naar natuurlijke of artificiéle laagten (denk aan
gebieden waar maaiveldverlaging door kleiwinning heeft plaats gevonden).

Door aanvullende maatregelen kan de functie voor waterberging worden geoptimaliseerd. Denk
daarbij aan het dempen van sloten, het verwijderen van gemalen en het aanbrengen van lage
kaden ter bescherming van andere functies.

De zoektocht is beperkt tot het oorspronkelijke areaal van de overstromingsvlakte van de
Rijntakken en Benedenmaas.
De volgende gebieden komen dan uit deze analyse:

Gelderland
Groenlanden en Ooijse Graaf in de Ooijpolder in gemeente Berg en Dal (N2000)
- Lieskampen bij Zaltbommel
- De Steendert bij Geldermalsen
- Het Broek bij knooppunt Deil
De Regulieren en Lage Veld bij Beesd/ Culemborg
De Mars/ Oude Rijn bij Lienden
Park Lingezegen
- Zandplas Drempt en omgeving (langs Oude IJssel bij Doesburg)
- De Overmarsch bij Empe (gemeente Zutphen)
- De Meintjes bij Terwolde (gem. Voorst)
- Oenesche Broek (gem. Epe)
- Gulbroek bij Heerde
- Beekmondingen bij Heelsum en Renkum

Overijssel
- Windesheim bij Zwolle
- Oldematen en Barsbeker Binnenpolder bij Zwartsluis

Noord-Brabant

- De Kampen en plas De Geest (westelijk deel van Kraaijenbergse Plassen bij Cuijk)
- Lithse Kooi (gem. Oss)
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- Hedikhuizensche Maas + Zooislagen (gem. Den Bosch)
- Hooibroeken (Heusden)

- Pompveld (N2000)

- Uitwijkse Veld (Woudrichem)

- Kornsche Boezem bij Almkerk (N2000)

Dijkverleggingen

Dijkverleggingen zijn vaak kostbare ingrepen die doorgaans alleen worden uitgevoerd ten behoeve
van rivierverruiming op locaties met flessenhalzen (zoals bij de rivierbocht van Nijmegen), dus
daar waar goedkopere alternatieven binnen de bestaande uiterwaard ontbreken of niet mogelijk
zijn. Voormalig binnendijks gebied wordt hierbij buitendijks.

Op sommige locaties zijn dijkverleggingen kansrijke locaties voor de ontwikkeling van natte
overstromingsvlakten: voorbeelden zijn de Oude Rijnstrangen, diverse gebieden langs de IJssel en
langs de Waal mogelijk op termijn de bochtafsnijding bij Varik-Heesselt.

4.6 Mogelijke inrichtings- en beheermaatregelen

Bij het selecteren van gebieden die als overstromingsvlakte ingericht kunnen worden, kan
onderscheid gemaakt worden in gebieden die vanzelf instromen, doordat een natuurlijke hoogte
overstroomt en het gebied er achter volloopt, en in gebieden waar het water gecontroleerd via een
inlaatwerk in- en uitgelaten kan worden. In de meeste kansrijke gebieden zal sprake zijn van een
gecontroleerde inlaat door gebruik te maken van een bestaande sluis die aanwezig is in een
zomerkade of oeverwal. Alle grotere gebieden die nu al als overstromingsgebied functioneren
(Buiten Ooij, Zwarte Water, Heesseltse Uiterwaard en Munnikenland) zijn voorzien van zo’n sluis.
Aangezien er vanouds veel bekade uiterwaarden zijn met een sluis, met name langs de Rijntakken,
ligt het voor de hand hier op zoek te gaan naar nieuwe mogelijkheden. Gebieden die
ongecontroleerd overstromen zijn er maar weinig in het rivierengebied, of ze zijn beperkt van
omvang en met een geringe waterdiepte na een overstroming. Bij de herinrichting van gebieden
kan een van de maatregelen echter zijn om meer ongecontroleerde overstromingsvlakten aan te
leggen. De kansen voor dit type vlakte zijn in deze studie niet verder verkend, wel is als voorbeeld
een uitwerking opgenomen van een ca. 20 ha grote bestaande laagte langs de Waal die in het
kader van het project UWDH (Uiterwaarden Wamel, Dreumel, Heerewaarden) is ontworpen (Reeze,
2020; zie kadery).

In deze paragraaf worden achtereenvolgens de algemene beheer- en inrichtingsmaatregelen
besproken waarmee het functioneren van overstromingsvlakten via gecontroleerde inlaat kan
worden geoptimaliseerd.

Beheer

Bij gecontroleerde inlaat is het beheer van de sluis in de zomerkade cruciaal. Belangrijke
parameters daarbij zijn het moment in het jaar waarop de sluis open wordt gezet om het water in
te laten en vervolgens het moment waarop deze weer dicht wordt gezet om het water vast te
houden. Vanuit de ecologische eisen die aan de overstromingsvlakte worden meegegeven kan het
streefpeil worden bepaald dat aan het begin van het seizoen in de vlakte wenselijk is. Afhankelijk
van het moment waarop het hoogwater optreedt, kan dan bepaald worden op welk niveau het
water vastgehouden moet worden. In veel uiterwaarden gelden ook restricties vanuit het
waterschap waaraan voldaan zal moeten worden, zoals de datum vanaf wanneer vasthouden van
water toegestaan is en de maximale hoogte waarop het water mag worden vastgehouden. Om
voldoende water in korte tijd in te kunnen laten kan het nodig zijn om de sluis te verruimen.

Veel zomerkaden en sluizen in uiterwaarden zijn, vanwege de historische functie van de
uiterwaarden als landbouwpolder, nog in eigendom en beheer van waterschappen. Daar waar
mogelijk zou het beheer en/of eigendom van de sluis in uiterwaarden, waar wordt gekozen voor
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het realiseren van tijdelijke overstromingsvlakten, moeten worden overgedragen aan de (grootste)
terreinbeheerder van die uiterwaard. Los van het eigendom zullen er afspraken moeten worden
gemaakt tussen de terreinbeheerder en het waterschap over het beheer in verband met mogelijke
kweloverlast binnendijks en de stabiliteit van de dijk vanwege het peil waarop het water wordt
vastgehouden. Daarnaast moeten ook afspraken gemaakt worden met andere grondeigenaren en
soms ook bewoners met het oog op het voorkomen van natschade en de bereikbaarheid van
woningen.

Omdat de kans op een voldoende hoog hoogwater in de loop van de winter snel afneemt (zie tabel
4.2 in dit hoofdstuk), wordt aanbevolen om de periode waarin hoogwater wordt binnengelaten én
vervolgens vastgehouden zo ruim mogelijk te maken om de kans op het behalen van het streefpeil
zo groot mogelijk te maken. Daarbij moet ook rekening gehouden worden met het uitzakken van
het water, dat direct na het vasthouden begint, waardoor het ook weer weinig zin heeft om al
vroeg in de winter water vast te houden omdat dit dan al grotendeels uitgezakt zal zijn bij het
begin van het seizoen. Aanbevolen wordt daarom om de periode tussen 1 februari en 15 april aan
te houden. Na die tijd wordt de sluis dan dicht gehouden om zomerinundaties te voorkomen,
waarvan het bekend is dat ze negatieve effecten kunnen hebben op rietmoeras- en
waterplantvegetaties rondom meer permanente wateren (van de Steeg, 1984). Tussen 1 oktober
en 1 februari staat de sluis bij voorkeur wel open, maar wordt het (hoog)water niet vastgehouden.
Een lage drempel nabij de sluis kan er voor zorgen dat het water na een eerdere inundatie niet
grotendeels is weggestroomd.

De hoogte tot waarop het hoogwater wordt vastgehouden zal voor elk gebied verschillen en
afhankelijk zijn van de ecologische eisen die voor de vlakte zijn vastgesteld. Daarnaast gelden er
tal van randvoorwaarden qua eigendom en droogleggingseisen buiten- en binnendijks (denk
daarbij bijv. aan drooglegging van wegen, bebouwing en tuinen). In gebieden zoals de Gelderse
Poort waar de uitzaksnelheid groot is als gevolg van de insnijding van de Waal en de diepe
ontwatering van binnendijkse gebieden, verdient het aanbeveling om het peil zo hoog mogelijk te
leggen. Verder benedenstrooms in het rivierengebied zijn de uitzaksnelheden doorgaans kleiner en
hoeft minder water bovenop het streefpeil vastgehouden te worden. Soms blijkt het nodig om
langs de winterdijk aanvullende maatregelen te nemen (aanberming) om verweking van de dijk
tegen te gaan. Ook dient hydrologisch onderzoek te gebeuren naar de effecten van binnendijkse
kwel. Leidt dit tot overlast of draagt het juist bij aan het tegengaan van droogte in het voorjaar en
biedt het dus perspectief voor de binnendijkse landbouw en/of natuur.

Bij het kunstwerk zelf kunnen eventueel aanvullende maatregelen worden genomen. Zo kan er een
lage drempel worden aangebracht om ervoor te zorgen dat niet elk hoogwater binnen kan stromen
(en weer uit). Dit zorgt voor wat meer stabiele waterstanden tijdens de winterperiode (1 oktober
tot 1 april) hetgeen doorgaans beter past bij de laagdynamische vegetaties in een uiterwaard waar
wordt ingezet op het creéren van een overstromingsvlakte.

Het doorstroomprofiel van de sluis is in het verleden vaak afgestemd op de grootte van de
uiterwaard en zal dus vaak afdoende zijn. Maar soms kan blijken dat het nodig is om het profiel te
verruimen voor het goed functioneren als inlaatwerk voor een overstromingsvilakte. Ook is het erg
belangrijk dat de schuiven (hout, metaal) waarmee de sluis kan worden dichtgezet lekdicht zijn.

Inrichting bekade uiterwaard

In een bekade uiterwaard waar wordt gekozen om ruimte te geven aan de tijdelijke
overstromingsvlakte kan door gerichte maaiveldverlaging de ruimte voor nat grasland verruimd
worden. Bij voorkeur gebeurt dit op een logische manier die aansluit bij het natuurlijke reliéf in de
uiterwaard (denk daarbij aan oeverwallen, strangen en kolken). Maar het gaat hierbij vooral om de
oorspronkelijke geomorfologie, waarbij de zandspiegel in de ondergrond leidend is (conform de
principes van Smart Rivers). Door reliéfvolgende ontkleiing kan het maaiveld verlaagd worden. Het
voordeel is dat het areaal aan tijdelijke overstromingsvlakte (nat grasland) vergroot kan worden.
Het enige nadeel daarvan is dat het water sneller wegzakt via de zandige ondergrond. Door
inundatie zal zich vanzelf na verloop van tijd een kleilaagje afzetten waardoor wegzijging weer
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verminderd. Of er kan voor worden gekozen om een dun kleidek (ca. 20-25 cm) op het zand te
laten zitten om dit proces alvast een handje te helpen.

Soms is er in een uiterwaard kunstmatig reliéf aanwezig in de vorm van bulten met roofgrond of
kades waar vroeger klei over is afgevoerd. Per uiterwaard dient te worden bekeken of dit reliéf
bijdraagt aan het functioneren van de overstromingsvlakte of juist niet. Zoals in paragraaf 5.5 is
aangegeven, zijn eilandjes binnen de overstromingsvlakte van groot belang als veilige broedplaats
voor kenmerkende vogels. Anderzijds is het belangrijk dat de tijdelijke overstromingsvlakte goed
verbonden is met permanente wateren binnen de uiterwaard.

Hoogteinm (AHN3) [ 5.5 - 5.6
Bl <=46 B 5.6-5.7
Bl 46-4707157-538
Bl 47-48[1758-5.9
B 48-49[ 159-6

Bl 49-5 []6-6.1

Bl5-51 E6.1-62
Bl 5.1-52006.2-63
Bl 5.2-530063-64
Bls3-5410 >6.4

Figuur 4.1. Locatie van de ongestuurde overstromingsvlakte. Het geel gearceerde gebied is het
gebied dat ca 1 tot 1,5 meter verlaagd kan worden om de geschiktheid te vergroten. De cijfers in
de kaart zijn maaiveldhoogtes (in m +NAP).

Figure 4.1.Location of a part of the floodplain that floods when the water level in the river exceeds the levee
along the river. In yellow the area which can be lowered with 1 to 1.5 meters to increase the suitability of the
area for long term water-retention. The numbers represent heights (in m +NAP).

Het huidige open grazige gebied op de zuidelijke oever van de Waal tussen Dreumel en
Heerewaarden is een geschikte locatie voor inrichting als ongecontroleerde overstromingsvlakte.
Delen van het gebied liggen al relatief laag en hier blijft na een hoogwater al (ondiep) water enige
tijd staan. Langs de rivier is een oeverwal aanwezig die een natuurlijke begrenzing vormt van de
vlakte. Ook is er permanent open water dat met de vlakte verbonden kan worden.

aanleg randzone/ overstromingsdrempel
Om de locatie geschikt te maken wordt de randzone rondom gesloten zodat een geisoleerd lager

gebied ontstaat. De hoogte van deze randzone bepaalt het moment en de frequentie van instromen
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(zie kolom 3 en 4 in tabel 4.14). Een lagere rand betekent ook dat de kans toeneemt dat
overstroming in het voorjaar optreedt (zie de 5° kolom in tabel 4.14). Met name in maart komen
hoogwaters nog vrij vaak voor ook met een hogere rand zal dit nog eens in de 2 tot 3 jaar
optreden. Later in het voorjaar is de kans minder groot en zelfs bij de laagste randhoogte treden
voorjaarsinundaties maar zelden op. De kans op een overstroming in de zomer en dan met hame
in juni (zie 6° kolom in tabel 4.14) is weer wat groter: bij een lagere rand neemt de kans op een
zomerse overstroming dan ook toe tot 25 a 30%, wat betekent dat het gebied dan ook eens in de
3 tot 4 jaar overstroomt.

Tabel 4.14. Overstromingsfrequentie bij de verschillende hoogtes van de rand van de
overstromingsviakte (bron: afvoerdata Bovenrijn via waterinfo.nl).

Table 4.14. Inundation frequency at different heights of outer edge of the flood plains.

Rand- Bijbehorende Kans in Frequentie in Tijdsstip voorjaar Kans in zomer

hoogte afvoer de winter | winterhalfjaar

(m+NAP)
57m 4000 m3/s 87,5% Tot 3 keer Zelden na 1 mrt 5-10%
5,4 m 3750 m3/s 90% Tot 4 keer Zelden na 15 mrt 15 -20%
51m 3450 m3/s 95% Tot 5 keer Zelden na 1 apr 20 - 25%
4,8 m 3150 m3/s 99% Tot > 5 keer Zelden na 15 apr 25 -30%

bodemhoogte overstromingsvlakte

Behalve dat een lagere randhoogte de kans op overstromingen vergroot, betekent het ook dat er
meer gegraven zal moeten worden om voldoende waterdiepte te genereren om lang genoeg van
water verzekerd te zijn. In tabel 4.15 is per randhoogte aangegeven hoeveel er gegraven zal
moeten worden om in de vilakte respectievelijk een waterdiepte van 1, 1,5 of 2 m te realiseren.

Tabel 4.15. Benodigde vergravingsdiepte om verschillende waterdiepten te genereren. De
gemarkeerde opties komen overeen met een hoogte die gelijk is aan de mediane waterstand in de
Waal.

Table 4.15. Required digging depth to generate certain water depths in the area suitable for water retention.
In green the options matching the median height of the water level of the Waal.

Randhoogte (m+NAP) | Waterdiepte 1 m Waterdiepte 1,5 m Waterdiepte 2 m
57m 0,5 1,0 1,5
5,4 m 0,8 1,3 1,8
51m 1,1 1,6 2,1
4,8 m 1,4 1,9 2,4

Een diepere ligging van de vlakte betekent dat de waterstand in de vlakte zich vaker om en nabij
de waterstand in de rivier zal ophouden, wat tot gevolg heeft dat de uitzaksnelheid geringer zal
zijn. In tabel 4.15 zijn de opties groen gemarkeerd die zich bevinden rond de mediane waterstand
in de Waal. Verwacht wordt dat de uitzaksnelheid boven de mediane waterstand zich bevindt
tussen 1,5 en 2 cm per dag en onder dat deze onder de mediane waterstand zal afnemen tot
gemiddeld 1 cm per dag of minder.

vegetatie zonering

Op grond van de uitzaksnelheid en de initiéle waterhoogte ontstaan er verschillen tussen de opties
uit tabel 4.15 voor het moment dat de uiterwaard droogvalt. Dit tijdstip bepaalt dan weer de
vegetatie die zich hier zal ontwikkelen, waarbij ruwweg gelden de volgende kengetallen gelden:
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- Droogval tussen 1 april en 1 juni: nat grasland

- Droogval tussen 1 juni en 1 juli: zachthoutooibos

- Droogval na 1 juli: moeras

In tabel 4.16 is aangegeven wanneer de vlakte gemiddelde droog zal vallen en wat dit betekent
voor de vegetatieontwikkeling.

Tabel 4.16 Geschatte datum waarop de overstromingsvilakte gemiddeld droog zal vallen en de
vegetatie die zich daar zal ontwikkelen. Lichtgroen is een grote kans op nat (zilverschoon)grasland,
donkergroen zachthoutooibos en geel natte ruigte met zeggen, rietgras en andere moerasplanten.

Table 4.16. Estimated date on which the floodplains will no longer be inundated and vegetation will take root.
There is a high probability of wet ‘grassland’ on the dates in light green; 'riverine forests’ on the dates in dark
green and 'marshland’ on yellow dates.

Rand-hoogte Waterdiepte 1 m Waterdiepte 1,5 m Waterdiepte 2 m

57m 1 mei 1 juni

54 m 15 mei 1 augustus
51m 1 juni 1 september
4,8 m 5 augustus 1 oktober

Uit de bovenstaande verkenning naar de mogelijkheden blijkt dat in de opties met een randhoogte
van 5,4 en 5,1 m +NAP de kans op variatie aan vegetaties het grootst is. Een gedeelte van het
gebied zal dan al in de voorzomer droog vallen, zodat zich daar natte graslanden zullen
ontwikkelen. Aan het andere uiterste is het ook mogelijk gebieden zo laag te leggen dat ze pas
later in de zomer droogvallen, wat de kans op het ontstaan van een natte moerasruigte groot
maakt. Ontwikkelkansen voor rietvegetaties zijn er hier niet, daarvoor is de kans op een
overstroming in de zomer te groot, wat ongunstig is voor rietontwikkeling. De
overstromingsfrequentie in maart en april is bij een hoogte op 5,1 m het hoogst, wat deze hoogte
het meest geschikt maakt voor vissoorten die voor een deel van hun levenscyclus pendelen tussen
de uiterwaard en de rivier. Bij een hoogte van 5,4 m of meer nemen de kansen voor deze
vissoorten af, maar er zullen ook dan nog jaren zijn waarin de omstandigheden wel gunstig zijn. Bij
een grotere hoogte zal de uiterwaard vaker al in de voorzomer droog vallen, wat het gebied
geschikter maakt voor broedende vogels, zoals de porseleinhoen en de watersnip. De moerassige
vegetaties zullen dan niet tot ontwikkeling komen, behalve in een smalle zone rond het
permanente water. Bij een lagere hoogte van 4,8 m is de kans op een overstroming groot, ook in
de zomer. De omstandigheden worden dan snel minder gunstig voor de ontwikkeling van
graslanden.

In het uiteindelijke voorstel is de rand van de overstromingsviakte op 5,1 m +NAP gelegd en de
uiterwaard zo vergaven dat de variatie in waterdiepte ligt tussen 1 en 2 meter.

4.7 Conclusies

Hoewel het Nederlandse rivierengebied onomkeerbaar is gewijzigd door de aanleg van dijken en
andere ingrepen (zomerbedverdieping), liggen er in een aantal regio’s goede kansen om tijdelijke
overstromingsvlakten te creéren. De focus heeft daarbij gelegen op de Rijntakken omdat langs de
deze rivier met enige regelmaat in de nawinter en het voorjaar voldoende hoge afvoeren optreden.
De beste kansen liggen er nu in uiterwaarden waar zomerkaden of hoge oeverwallen aanwezig zijn
waar hoogwater kan worden ingelaten via aanwezige sluisjes en vervolgens actief kan worden
vastgehouden door het kunstwerk na een hoogwaterpiek te sluiten. Alleen zeer lokaal kan via
ongestuurde inundatie water worden vastgehouden (o0.a. Zwarte Water).
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Kansrijke locaties overstromingsvlaktes
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Figuur 4.2. Overzicht van drie clusters van kansrijke tijdelijke overstromingsvliakten langs de
Rijntakken: Gelderse Poort, Beneden-Waal en IJssel, inclusief Zwarte Water in de delta van IJssel

en Vecht.

Figure 4.2. Overview of three clusters of highly promising temporary floodplains along the branches of the
river Rhine: Gelderse Poort, Beneden-Waal and IJssel, including area Zwarte Water in the delta of the rivers

IJssel en Vecht.
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Rekening houdend met voldoende areaal en het feit dat het gunstig is voor de kans op kolonisatie
en de opbouw van duurzame populaties van o.a. broedvogels dat meerdere overstromingsvlakten
bijeen liggen, komen er drie clusters uit de studie naar voren: Gelderse Poort, Beneden-Waal en
IJssel. De eindselectie van de meest kansrijke locaties langs de Rijntakken zijn op één kaart
afgebeeld (figuur 4.2). Hierbij is onderscheid gemaakt in gebieden die (grotendeels) binnen het
natuurnetwerk vallen en gebieden daarbuiten. In de Gelderse Poort kan binnen het natuurnetwerk
ruim 200 ha overstromingsvlakte worden gerealiseerd en met de Rijnstrangen erbij komt het totaal
op ca. 850 ha. Langs de Beneden-Waal is er binnen het natuurnetwerk potentie voor een areaal
van ca. 390ha tot 475 ha (inclusief Kil van Hurwenen). Langs de IJssel liggen de kansen vooral
buiten het actuele natuurnetwerk, op korte termijn liggen er beperkte kansen voor ca. 40 ha.
Verspreid langs de Neder-Rijn/Lek liggen er kansen binnen het natuurnetwerk op ruim 100ha.
Binnen deze gebieden liggen overigens nog goede mogelijkheden om door gerichte inrichting het
functioneren en het areaal van de tijdelijke overstromingsvlakten te optimaliseren. Gerichte
maaiveldverlaging met oog voor de oorspronkelijke geomorfologie is daarbij de belangrijkste optie.

Ook in bestaande, relatief laaggelegen binnendijkse natuurgebieden, waar rivierkwel optreedt bij
hoge afvoeren, liggen kansen om dit wateren langer vast te houden. In het onderzoek is een
overzicht gemaakt van deze gebieden (“klimaatbuffers) zonder dat daarbij nadere uitwerking heeft
plaats gevonden van aanvullende beheer- en inrichtingsmaatregelen.
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