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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit
(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor
terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebiedenbenadering
en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame

soorten en zeldzame vegetatietypen in Nederland beschermd. In deze studie

gaat het om habitattypen die niet zonder rivierinvioed kunnen voorkomen:

fiBeken en rivieren met watSin klkamgttenmdo v(iH3DdD&W)e,r s
(H327®W rodbmdal grasl andd@nhlbuyH&61@0bhossieno (H91EOQO), en
fiDroge hardhoutooi bosseno (H91FO0). Deze habitattypen,
verstoringsdynamiek, bodemstructuur, nutriénten rijkdom en (bodem) -

vochtgehalte worden beschreven, vormen tezamen een rijk mozaiek van

habitats op relatief korte afstand van elkaar.

Door klimaatverandering worden de verwachte extremen in waterafvoer in het

rivierengebied groter. I n het programma O6Rui mte voo
maatregelen genomen worden om hoogwaterpieken als gevolg van

weersextremen goed op te kunnamprwagmag@ema IRn vh etr edmDe
wordt in 2013 een voorkeursstrategie bepaald op welke wijze de hydraulische

opgave zal worden uitgevoerd. De manier waarop rivierverruiming dan wel

dijkverzwaring wordt uitgevoerd is sterk bepalend voor de natuurwaarde en

ecologisch rendement in het rivierengebied.

Vanuit het natuurbeheer en -beleid is er dan ook een grote behoefte aan
adviezen voor inrichting en beheer om binnen de huidige randvoorwaarden
van het Nederlandse rivierengebied de aanwezigheid van habitats,

karakteristi eke soorten en een hoge biodiversiteit te herstellen en behouden.

Doel van onderhavige studie is om een analyse te maken van de belangrijkste
knelpunten voor karakteristieke terrestrische en amfibische fauna in het
rivierengebied en de mogelijkheden te ve rkennen voor het opheffen van deze
knelpunten binnen de huidige randvoorwaarden van het Nederlandse

rivierengebied. Hierbijis gebruik gemaakt van de eigenschappen en behoeften
van diersoorten . Het ontbreken van voldoende oppervlak geschikt habitat,
onvold oende kwaliteit van het aanwezige habitat, en onvoldoende variatie aan
habitats binnen een uiterwaard , gecombineerd met een  te grote afstand
tussen gebieden met geschikt habitat, bleken de belangrijkste knelpunten te

zijn voor veel karakteristieke diersoor ten.

In hoofdstuk  zeven vindt u aanbevelingen voor inrichting en beheer om deze
knelpunten op te lossen.

Ik wens u veel leesplezier.
Drs. E.H.T.M. Nijpels

Voorzitter Bosschap
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Summary

The Netherlands is the delta of the rivers Rhine, Meuse and Scheldt. The

current Dutch lands cape has been formed to a large extent by the

sedimentation and erosion processes of these rivers . Large variation in
hydrodynamic and morphodynamic processes resul ted in a mosaic of habitats
occurring in the floodplains, generating a complex landscape that fulfils the

need for habitat heterogeneity for many animal species. However, for
centuries the Dutch have interfered with the natural river processes, by

building dykes, levees, and groins. This has resulted in the disappearance of
characteristic river habitats as well as characteristic river fauna.

The aim of this research is to study the current causes for terrestrial and
amphibian species to be absent or under  performing, and to give advice to
nature restoration and management on the best measures for having
characteristic fauna return. The approach followed is to match species to the
landscape, by using their ecological traits and requirements.

In this study we compiled a list of 120 species typical of the Dutch river
ecosystem . By utilizing the  traits and requirements of these species , and
linking itto the  current spatial pattern of habitat types, the main bottlenecks
were analysed for a selection of 17 species. These are extrapolated to
describe the main bottlenecks for fauna in Dutch river ecosystems
1 Insufficient surface  of habitats : alluvial forest, low  -dynamic reeds and
marsh, and sandy areas with high morphodynamics are missing
1 Insufficient quality  of habitats : especially eutrophication of areas and
insufficient quality of river water.

1 Insufficient heterogeneity in habitats : specific habitat combinations,
flood -free refuge habitats, connections with  the hinterland
1 Insufficient cohesion between regi ons: the spatial analysis shows that

the areas with suitable habitat often are too far apart.

The developed nature potential maps show the locations along the Waal and
IJssel where nature development will gain the most profit for fauna . Along the
Waal the focus should be mainly on improving what is already there. Along

the river 1Jssel there is more space available. This can be used to strengthen
the connections with tributary stream s by creating dlue connection nodes 6
and eco -bypass es. On a national scal e realizing a key area between Biesbosch
and Gelderse P oort for species such as beaver and bittern is essential.

The value of this study is th at it gives the spatial requirements of typical river

fauna : what type of habitat is lacking, which surface is n eeded and what
dispersion distance is possible between key areas and stepping stones. The
results of this study are of great importance for the Natura2000 areas in the

floodplains, the province of Gelderland as well as other provinces, and the

Delta Progra mme (DP) rivers. With the knowledge gathered in this study and

the resulting recommendations , the preferred strategies for DP rivers can be
evaluated on ecological  outcome .
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Samenvatting

Probleemschets en doel

Nederland is als delta van Rijn, Maas en Schelde in belangrijke mate gevormd
door de sedimentatie - en erosieprocessen van deze rivieren. De grote variatie
in dynamiek van deze processen, op verschillende schaalniveaus in ruimte en

tijd , heeft ons rivieren landschap gevormd , met een variatie aanv  erschillende
habitats . Deze variatie geeft een complex leefgebied dat voor veel diersoorten
noodzakelijk is. Door de huidige inrichting van het rivierengebied zijn de

meeste processen echter sterk beteugeld , zodat er momenteel in grote delen
van het rivier engebied weinig actieve morfodynamische habitats zijn ,
waardoor variatie achterblijft en soorten zijn verdwenen of het moeilijk

hebben.

De afgelopen decennia zijn veel natuurontwikkelingsprojecten uitgevoerd

langs de verschillende riviertakken, met lokaa | vaak successen. De projecten
Rijn in Beeld en Maas in Beeld geven hier een goed overzicht van. Echter, het
ontbreekt aan een goede onderbouwing waarom bepaalde inrichtingen

succesvol zijn en andere niet. Voorts maken veel diersoorten op een groter
schaal niveau gebruik van het landschap dan plantensoorten. Natuur -
ontwikkeling gericht op fauna zou niet per uiterwaard moeten worden

uitgevoerd, maar per riviertraject en alle uiterwaardgebieden daarbinnen in
samenhang.

Om concrete adviezen te kunnen gevenvo or natuurontwikkeling gericht op
behoud en herstel van karakteristieke dier soorten, is het noodzakelijk om te
begrijpen waarom bepaalde soorten aan het rivierenlandschap zijn gebonden.

De eisen aan het landschap verschillen per soort, omdat soorten verschi llen in
eigenschappen (bijv. voortplantingsstrategie, areaalbehoefte of dispersie -
capaciteit) en in eisen aan typen en variéteit aan habitat (bijv. voor

voortplanting, voedsel, beschutting en oriéntatie). De interactie tussen de
heterogeniteit van het land schappelijke patroon in ruimte en tijd enerzijds en

de combinatie van eigenschappen van soorten anderzijds bepaalt de

biodiversiteit in het rivierlandschap. Het voorkomen van soorten kan dus
gekoppeld worden aan het landschap op basis van deze soorteigensc happen
en habitateisen

Doel van onderhavige studie is om een analyse te maken van de belangrijkste
knelpunten voor karakteristieke terrestrische en amfibische fauna in het
rivierengebied en de mogelijkheden te verkennen voor het opheffen van deze
knelpunten. De nadruk ligt op het analyseren van de binding van
karakteristieke diersoorten met condities in het rivierengebied en deze te

vertalen in adviezen voor inrichting en beheer van het stroomgebied van de
Nederlandse rivieren.

Aanpak
In deze studie is een lijst opgesteld van 120 karakteristieke soorten voor het
rivierengebied, zowel ongewervelden als gewervelden. Dit zijn soorten die op

meer of mindere wijze gebonden zijn aan het rivierengebied. De periodieke
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maar onvoorspelbare overstro ming van uiterwaarden werkt op twee manieren
door op de fauna: 1) het bepaalt welke variatie aan habitats aanwezig is, 2)

een soort moet een overstroming kunnen overleven op populatieniveau. Aan

de hand van de ecologische eigenschappen en vereisten kan per soort
beschreven worden op welke wijze deze is gebonden aan de condities en
processen in het riviersysteem.

Vervolgens zijn deze 120 soorten in zeven groepen verdeeld op basis van

verzamelde ecologische eigenschappen en vereisten. Uit deze zeven groepen

zijn zeventien soorten geselecteerd waarvoor een gedetailleerde knelpunten -
analyse is uitgevoerd.  Dit is voor twee onderzoeksgebieden uitgevoerd: de

IJssel tussen Arnhem en Deventer en de Waal tussen Nijmegen en Tiel. Deze
twee gebieden verschillen in riv iertype (landschap en morfodynamiek),

verbinding met het achterland en het type achterland. De IJssel wordt aan de
westzijde begrensd door de Veluwe en heeft aan de oostzijde verbinding met

Twente en Salland via natuur ~ gebieden langs in de rivier uitmonden de

beeksystemen. De Waal wordt omgeven door landbouwgebieden en ligt
daardoor qua natuurterreinen meer geisoleerd.

Voor de knelpuntanalyse is per soort, uitgaande van gedetailleerde
ecofysiotoop kaarten ontwikkeld voor de twee studiegebieden , een
habitat geschiktheids kaart gemaakt. Met deze habitatkaart zijn knelpunten per
soort beschreven en adviezen voor inrichting en beheer opgesteld.

Knelpunten voor fauna

De knelpunten voor de zeventien onderzochte soorten zijn opgeschaald naar
alle soorten. Uit de ze analyse bleek dat de knelpunten in drie hoofd -
categorieén verdeeld kunnen worden: (i) onvoldoende oppervilak van het
habitat, (ii) onvoldoende kwaliteit van het habitat en (iii) het ontbreken van
specifieke habitatcombinaties.

Onvoldoende opperviak
Er zi jn drie habitat typen die duidelijk het meest ontbreken in de huidige
uiterwaarden , en waardoor meerdere soorten uit onze selectie in de knel

komen. Het beperkte voorkomen ervan , in combinatie met onvoldoende
ruimtelijke samenhang tussen uiterwaarden, is een zeer belangrijk knelpunt
voor de fauna van het rivierengebied . Ditwordt hieronder geillustreerd met de

door ons onderzochte soorten .
1 Laagdynamische natte zones, zoals begroeide plassen, moerassen en
rietvelden. Doord at dit habitat op veel plekken ontbreektin de

uiterwaarden, zijn er belangrijke knelpunten voor de knoflookpad, de
rugstreeppad, de waterspitsmuis, de roerdomp en de blauwborst . Op
plekken waar de ringslang voorkomt betek ent zulk habitat ook extra

foerageergebied van hoge kwaliteit . D eels zal de bever ook profiteren van
meer laagdynamische  natte zones, als hier ook o0oibos mag ontwikkelen
Dit is echter voor de andere soorten niet wenselijk.

1 Plekken met schrale begroeiing en open zandige plekken . V oor sommige
soorten moeten ze ook hoog  watervrij zijn maar voor andere soorten niet
In dit habitat overwinteren de grindwolfspin, rugstreeppad en knoflookpad,
heeft het bruin blauwtje zijn rupsen en foerageert hij als adult , en maakt
de roodrandzandbij zijn nesten. Bij veel morfodynamiek kan o p dit soort
plekken soms ook een steilwand ontstaan die broedgelegenheid biedt aan
de oeverzwaluw.

1 Moerasbossen . Als dit over aanzienlijke oppervlaktes aanwezig is kan de
bever zich vestigen en een populatie opbouwen. De zwarte ooievaar komt
ook in dit soo rt bossen voor, mits ze van grote omvang zijn. Ook de kleine
roodrandzandbij heeft een aanzienlijk hoeveelheid wilgen nodig; de bij
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nestelt in aggregaties en er moet veel stuifmeel verzameld kunnen worden
om de nesten van voedsel te voorzien.

Onvoldoende kwaliteit

Het onderzoek heeft enkele zeer specifieke kwaliteitsproblemen aangetoond,

die niet naar andere soorten te vertalen zijn. Daarnaast komen twee

generieke kwaliteitsproblemen naar voren, die voor meerdere soorten een

knelpunt betekenen:

1 Verruiging ofwel vermesting van zowel schraallanden als moerasvegetatie.
Evenals in allerlei andere ecosystemen komen door vermesting veel
soorten in de knel.  Momenteel zijn (gr ote) delen van de uiterwaarden nog

in gebruik door de intensieve veehouderij of in het re cente verleden
daaraan onttrokken . Hierdoor hebben we nog te maken met, ook voor het
rivierengebied, onnatuurlijk hoge nutriéntenvoorraden in de bodem. Dit

heeft een n egatief effect op de kwaliteit van de verschillende habitats
(soortenarme ruig  te ontwikke ling) . In moerasvegetaties kan ook
verdroging een rol spelen bij verruiging. Beheer kan hierop inspelen door
middel van  begrazing en maaien

1 Alhoewel de laatste decennia sterk verbeterd, nog steeds onvoldoende
waterkwaliteit van het rivierwater, zowel wat betreft een overschot aan
voedingsstoffen (en waarschijnlijk ook allerlei gifstoffen) als een tekort aan
zuurstof. De waterkwaliteit in de benedenlopen van rivieren zijn niet
zomaar te beinvlioeden, behalve op internationale schaal. Terreinbeheer
kan hier grotendeels niet op inspelen , echter in de uiterwaarden kan
gepoogd worden om schoon kwel - en beekwater zo lang mogelijk vast te
houden .

Ontbreken specifieke habitatcombinaties

Veel dier soorten hebben meerdere habitats nodig om hun levenscyclus te

voltooien. Welke combinatie precies nodig is verschilt van soort tot soort.

Deze behoefte kan in drie categorieén opgesplitst worden , Waartussen overlap
kan voorkomen

1 specifieke habitatcombinaties ;

1 hoogwatervrije vluchtplaatsen naast zomerhabita t;

1 verbi ndingen met binnendijkse gebieden.

Voorbeeldsoorten

De volgende soorten kunnen de rol van voorbeeldsoort voor (het verhelpen
van) de knelpunten van de natuur langs de rivieren vervullen, waarbij de
soorten ieder één of meer van de belangrijke knelpunten vertegenwoordig en

en elke soort uit een verschillende taxonomische klasse afkomstig is:
grindwolfspin

bever

knoflookpad

roerdomp

gaffellibel

E ]

Een beheerder van een grot e uiterwaard zou kunnen nagaan of voldoende
geschikt habitat voor de grindwolfspin, be ver en roerdomp  kan ontstaan . Op
bijzondere locaties kan ingezet worden op de knoflookpad en de gaffellibel, als

kroon voor enkele toplocaties en om aan te geven dat deze soorten nog

steeds thuis kunnen horen in het rivierengebied. In kleinere gebieden zal
noodzakelijkerwijs een keuze uit de vijf soorten gemaakt moeten worden; hier
is het immers vaak niet haalbaar om veel verschillende habitats in voldoende

oppervlak te herbergen. Hierbij is het belangrijk dat afstemming met

terreinen in de omgeving plaatsv indt.
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Kansenkaarten voor Nederland

Op basis van de ecofysiotoopkaarten en de oppervlaktebehoefte en
dispersiecapaciteit van de soorten, zijn voor de twee studietrajecten
kansenkaarten opgesteld. Deze geven weer op welke locaties de meeste
natuurwinstte  halen is.

In het 1Jssel traject liggen veel kansen om de mogelijkheden voor fauna te

verbeteren. Door  te sturen op het ontstaan van stapstenen van voldoende

grootte en kwaliteit, in combinatie met  één of twee sleutelgebieden , worden

de kansen v erbeterd v oor soorten met een beperkte dispersieafstand, zoals

br uin blauwtje en roodrandzandbij . Door h et ontstenen van de oever op

gerichte plekken  wordt de morfodynamiek in de oeverzone vergroot , waarvan

de grindwolfspin kan profiteren. Door de mondingen van diverse beken in de

|l Jssel als O0Obl auwe knooppuntent6é te versterken, kunn
als stapsteen voor bijvoorbeeld bever en ringslang.

Op grotere schaal kan er gedacht worden aa n het buitendijken en inrichten
van binnengedijkte oude meanderbochten , en deze weer periodiek laten
meestromen . Deze zones functioneren als ecologische bypass (eco -bypass).

Het eenzijdig beneden stroom s aantakken zorgt voor een laag dynamische
moerasvegeta tie, met ooibos op de iets hoger gelegen delen. Het periodiek
doorstromen van de eco  -bypass zorgt voor het terugzetten van de vegetatie -
ontwikkeling, en vergroot de kansen voor bijvoorbeeld de blauwborst. De

ooiboszone in deze eco -bypass is geschikt voord e bever.

Langs de Waal heeft al veel natuurontwikkeling plaatsgevonden, waarbij de
morfodynamiek  waar mogelijk al is vergroot . Verdere i nrichting moet erop
gericht zijn wat er al ligt te optimaliseren . De uiterwaardzone langs de rivier
geeftin dit traje  ct geen mogelijkheid voor een sleutelgebied, alleen voor
stapstenen . Wel moeten de mogelijkheden om een koppeling met binnendijks

te leggen versterkt worden, bijvoorbeeld door het beter benutten van de

wielen die binnendijks liggen en het binnendijks laten ontstaan van o0oibos.

Als we ook buiten de in dit rapport behandelde riviertrajecten kijken, dan

blijkt datt ussen de Biesbosch en de Gelderse Poort nog een sleutelgebied

ontbreekt voor de fauna . Het laagste puntvan het L and van Maas en Waal bij

Kerkdriel zou hiervoor prima te benutten zijn. Door het samenkomen van

laag dynamische natuur langs de Maas en hoogdynamische natuur langs de

Waal is dit gebied in potentie zeer geschikt om een sleutelgebied te realiseren

dat goede kansen biedt voor bever en roerdomp. Dit gebied is aangewezen

als strategisch gr oenpr ojNateutontikketingbpd&e nt Andri eso.
locatie zal ook positief bijdragen aan de waterveiligheid door gebruik van het

gebied voor waterretentie.
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Kansenkaarten voor de 1Jssel
(rechts ) en de Waal ( onder) .
Aangegeven zijn de  terreinen
in de studietrajecten  waar
natuurontwikkeling
waarschijnlijk  de meeste winst
zal opleveren voor de

gewenste dier soorten.

Nature potential  maps for
IJssel (right gra ph) and the
Waal ( lower graph). The areas
where nature restoration will
result in the highest profit for
fauna are indicated.
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Beleidsrelevantie

Een groot deel van het Nederlandse rivierengebied is aangewezen als Vogel -
en/of Habitatrichtlijngebied en herbergt twee aquatische en zes terrestrische
beschermde Natura 2000  -habitattypen. Deze habitattypen liggen verdeeld op

de natuurlijke hydrodynamisch e gradiént: Beken en rivieren met waterplanten
(H3260), Meren met Krabbenscheer (H3150), Slikkige rivieroevers (H3270),
Stroomdalgraslanden (H6120%), Ruigten en zomen (H6430), Glanshaver - en
vossenstaarthooilanden (H6510), Vochtige alluviale bossen (H91EQ*) en

Droge hardhoutooibossen (H91F0). Het rivierengebied is (van oudsher) tevens

de leefplek voor zeer veel diersoorten die vermeld staan op de Habitat - en
Vogelrichtlijn, zoals  otter, blauwbo rst, zwarte stern, ijsvogel, roerdomp,
rugstreeppad, gaffellibel, rivierrombout, pimpernelblauwtje en  donker
pimpernelblauwtje.

De waarde van deze studie ligt op de beschreven ruimtelijke randvoor -
waarden voor karakteristieke riviersoorten: welk type habi tat ontbreekt, welk
oppervlakte is nodig en welke overbrugbare afstand kan er maximaal tussen
sleutelgebieden en stapstenen liggen. Het inzichtelijk maken van effecten van
sturende processen in het rivieren gebied op habitats, biotooptypen en
soortgemeensc happen is van groot belang bij het halen van de doelstellingen

voor Natura 2000 -gebieden. Daarnaast is deze kennis van belang voor

projecten in het kader van de Nadere Uitwerking Rivierengebied (NURG),

Ruimte voor de Rivier (RVR) en het landelijke project Stroomlijn, evenals voor
(maatregelen binnen) de Kaderrichtlijn Water (KRW) en de Ontwikkeling en

Beheer van Natuurkwaliteit (O+BN).

De uitkomsten van dit onderzoek zijn van groot belang voor het Delta -
programma (DP) rivieren. Met de kennis verzameld in d eze studie en de
daaruit volgende adviezen kunnen de voorkeurstrategieén voor DP rivieren op
ecologische waarden geévalueerd worden.

De onderzoeksresultaten zijn met name toepasbaar voor de provincie

Gelderland, aangezien de twee studiegebieden in Gelder land liggen. De
resultaten van de ze studie kunnen echter ook breder voor andere provincies
toegepast worden. De waarde van deze studie voor provincies ligt op de
praktische toepasbaarheid van de beschreven ruimtelijke randvoorwaarden
voor karakteristieke r  iviersoorten.  Voortbouwend op de kansenkaarten kan
voor provincies de uit te voeren natuurontwikkeling geoptimaliseerd worden.

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit
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1 Inleiding

1.1  Achtergrond

Rivieren kennen van nature een grote variatie in dynamiek. Sedimentatie - en
erosieprocessen op verschillende schaalniveaus in ruimte en tijd hebben het
rivierenlandschap gevormd. Deze hydro morfologische processen hebben een
variatie aan verschillende habitats gegenereerd in het rivieren gebied. Deze
variatie, in gradiént of mozaiek, geeft een complex leefgebied dat voor veel

diersoorten noodzakelijk is. Door de huidige inrichting van het riv ierengebied
zZijn de meeste processen echter sterk beteugeld.

De oorspronkelijke morfodynamiek is gedempt, tegelijk zijn er ook nieuwe

processen geintroduceerd met daarmee geassocieerde ecologische waarden,

zoals de dynamiek in kribvakken en de nevenligge nde oeverzone. De huidige
dynamiek van het rivierenlandschap wordt sterk bepaald door de variaties in
waterafvoer, zowel door variatie in natuurlijke afvoer van water als de mate

van antropogene ingrepen in het riviersysteem. Door klimaatverandering

worden de verwachte extremen in waterafvoer groter. In aanvulling op het
programma ARui mte voor de Rivierod zullen maatreg
worden om hoogwaterpieken als gevolg van weersextremen goed op te

kunnen vangen . In het Deltaprogramma Rivieren wordtin 2013 een
voorkeursstrategie bepaald op welke wijze de hydraulische opgave zal worden
uitgevoerd (Ministerie 1&M, 2012) . De keuze is tussen meer ruimte voor de
rivier, sterkere dijken, of per traject een combinatie van beide . De manier
waarop rivierverruimi - ng of dijkverzwaring  wordt uitgevoerd is  sterk bepalend
voor de natuurwaarde en ecologisch rendement in het rivierengebied.

Vanuit het natuurbeheer en -beleid is er dan ook een grote behoefte aan
adviezen voor inrichting en beheer om binnen de huidige ra ndvoorwaarden
van het Nederlandse rivierengebied de aanwezigheid van habitats,

karakteristieke soorten en een hoge biodiversiteit te herstellen en behouden.
Belangrijk hierbij is in hoeverre de rivierprocessen weer de ruimte kunnen

krijgen, zowel in het bi  nnendijkse stroomgebied als in het aansluitende

buitendijkse gebied. Voor de landschappelijke relaties zijn zowel de
begrenzingen van het riviersysteem belangrijk geworden (dijken,
terrasranden, stuwwallen, beekmondingen), als verschillen in grondwater -

dyn amiek (kwel, mogelijk diep wegzakkende grondwaterstanden).

Om concrete handvatten te geven voor inrichting van deze gebieden is het
noodzakelijk om te begrijpen waarom bepaalde soorten aan het

rivierenlandschap zijn gebonden. Anders gezegd: welke combinat ie van
standplaatsfactoren is noodzakelijk voor het voor kunnen komen van

verschillende karakteristieke diersoorten? Deze eisen aan het landschap
verschillen per soort, omdat soorten verschillen in eigenschappen (bijv.
voortplantingsstrategie, areaalbehoef te of dispersiecapaciteit) en in eisen aan
typen en variéteit aan habitat (bijv. voor voortplanting, voedsel, beschutting

en oriéntatie). De interactie tussen de heterogeniteit van het landschappelijke
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patroon in ruimte en tijd enerzijds en de combinatie v an eigenschappen van
soorten anderzijds bepaalt de biodiversiteit in het rivierlandschap. Het

voorkomen van soorten kan gekoppeld worden aan het landschap op basis

van deze soorteigenschappen en levensstrategieén.

Door de huidige samenstelling van dierge meenschappen en landschappelijke
configuratie van het Nederlandse rivierengebied te vergelijken met de
historische situatie en/of met die van buitenlandse (min of meer intacte)
referentiegebieden, kunnen de knelpunten voor het ontbreken van typerende
soort en, inclusief hun typerende eigenschappen en overlevingsstrategieén,
geanalyseerd worden. Verschillende (delen van) Europese rivieren kunnen
gebruikt worden als referentiesystemen, zoals de Allier, Donau, Elbe, Oder en
Pripyat. Door riviersystemen te verge lijken die meer of minder ver afliggen
van een natuurlijke riviersysteem ontstaat inzicht welke knelpunten opgelost
dienen te worden om kenmerkende soorten terug te krijgen in het
riviersysteem.

Deze benadering vanuit de eigenschappen van soorten in relat ie tot het
landschap heeft twee grote voordelen. Ten eerste worden de eisen die
diersoorten stellen aan het landschap inzichtelijk gemaakt, waardoor in

beheer en beleid afgewogen kan worden voor welke soorten er binnen de
randvoorwaarden door inrichting en herstelmaatregelen wél mogelijkheden
kunnen worden geschapen en voor welke soorten dat op dit moment niet kan.
Ten tweede spelen areaalgrenzen een veel kleinere rol in de analyse,
aangezien niet op soortsamenstelling maar op de samenstelling van

eigenscha ppen wordt geanalyseerd.

1.2 Doel van deze studie

Doel van onderhavige studie is om een analyse te maken van de belangrijkste
knelpunten voor karakteristieke terrestrische en amfibische fauna in het
rivierengebied en de mogelijkheden te verkennen voor het oph effen van deze
knelpunten binnen de huidige randvoorwaarden van het Nederlandse
rivierengebied. De nadruk ligt op het analyseren van de binding van
karakteristieke diersoorten met condities in het rivierengebied en deze te

vertalen in adviezen voor inricht ing en beheer van het stroomgebied van de
Nederlandse rivieren. Deze kennis vormt de basis voor beheeradviezen voor
optimalisatie van herstel en behoud van deze biodiversiteit in het

rivierengebied. Het onderzoeksprogramma O  + BN is er op gericht om
toegepas t onderzoek voor beheer en ontwikkeling van natuurgebieden te
ondersteunen.

Er is al veel kennis beschikbaar van fauna in het rivierengebied, verzameld

door universiteiten, PGObs, onderzoeksinstituten en
eerder al beschreven in het Preadvies (Petersetal ., 2008), en de studies
Maas in Beeld ( http://maasinbeeld.nl/2/ ; Peters & Kurstjens, 2008) en Rijn in

Beeld ( http://rijninbeeld.nl/ ; Kurstjens & Peters |, 2012; Peters &  Kurstjens,
2012). Onderhavige studie heeft als doel om met een bredere blik naar

bestaande gegevens en kennis te kijken, om een (wetenschappelijke)

onderbouwing te geven van bekende verklaringen van knelpunten, of

sommige verklaringen te ontkrachten. De m eerwaarde van deze aanpak ten
opzichte van eerdere studies ligt vooral in de algemene toepassing van de

resultaten en de analyse op een hoger schaalniveau. Dus niet anekdotisch op
€én gebied, maar ontrafelen van mechanismen die ook op andere gebieden of
riviertrajecten toegepast kunnen worden.
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1.3 Onderzoeksvragen

De o nderzoeksvragen van het project zijn:

1) Hoe ziet een conceptueel raamwerk voor het rivierengebied er uit
waarbinnen een koppeling mogelijk is van zowel bestaande visies en
concepten van het rivier  engebied, als van de verspreidingsdata van
Natura 2000 -habitattypen en plant - en diersoorten?

2) Welke verspreidingsgegevens van (inheemse en uitheemse)
diersoorten in het rivierengebied zijn er momenteel voorhanden, zowel
voor de Nederlandse situatie als voo r buitenlandse referentiegebieden?

3) Van welke soorten of soortgroepen zijn er zo veel gegevens
voorhanden dat er al een analyse van hun verspreiding uitgevoerd kan
worden?

4) Waar | iggen 6datalacunesdé voor de fauna van
welke soorten of  soortgroepen zijn er zo weinig gegevens voorhanden
dat er aanvullende inventarisaties uitgevoerd moeten worden alvorens
er een analyse kan worden uitgevoerd?

5) Kan er voor soortgroepen met voldoende data op basis van een
vergelijkende analyse tussen zowel hi storische en recente Nederlandse
verspreidingsgegevens als die van buitenlandse riviersystemen een
referentiebeeld worden opgesteld van karakteristieke terrestrische en
amfibische diersoorten van het rivierengebied?

6) Zijn er in bovenstaande soortgroepen ver schillen in (combinaties van)
soorteigenschappen van karakteristieke soorten die in Nederland zijn
verdwenen uit het rivierengebied en soorten die nog steeds voorkomen
of recent zijn teruggekeerd?

7) Kan er door middel van een vergelijking van (combinaties va n)
soorteigenschappen, trend en verspreiding in relatie tot
terreineigenschappen een overzicht worden gemaakt van mogelijke
knelpunten voor karakteristieke diersoorten in het rivierengebied?

8) Welke beheer - en inrichtingadviezen kunnen op basis van de gevond en
knelpunten worden gegeven voor het stroomgebied van de
Nederlandse rivieren en hun (verbinding met) het naastgelegen
binnendijkse natuurgebieden?

9) Voor welke mogelijke knelpunten is meer kennis noodzakelijk en op
welke manier kan deze kennis worden verkr egen?

10) Voor welke diergroepen is het verzamelen van aanvullende
verspreidingsgegevens noodzakelijk om een goede analyse uit te
kunnen voeren?

De abiotiek (hydrodynamiek en morfodynamiek) is een belangrijke
randvoorwaarde voor faun  a in het rivieren gebied. De oorspronkelijke
morfodynamiek is gedempt in de huidige inrichting van het rivierengebied.
Het terugbrengen van deze dynamiek is een belangrijke stap in het herstellen

van benodigde habitats voor riviergebonden fauna. Daarom wordt er  in dit
rapport ook e en uitgebreide beschrijving gedaan van de hydrologie en
morfologie van de verschillende riviertrajecten in Nederland , om te begrijpen

welke ingrepen in welk traject haalbaar zijn
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1.4  Aanpak

In de studie zijn de volgende stappen  uitgevoerd :
1 opstellen van een ove rkoepelend conceptueel raamwerk;
1 overzicht genereren v  an karakteristieke faunasoorten;

1 overzicht genereren van beschikbare monitoringsgegevens i n het
rivierengebied;

1 groeperen van karakteristieke soorten op basis van eigenschappen en
vereisten;

1 maken van gedetailleerde ecofysiotoopkaarten voor de twee

studiegebieden ;

9 uitvoeren knelpuntanal yse voor zeventien soorten waarbij
habitatvereisten per soort worden gekoppeld aan huidige voorkomen
van habitats ;

1 adviezen voor inrichting en beheer opstellen.

In de gehanteerde aanpak ligt de nadruk op he tvoorkomen van soorten op
meta populatieniveau. Interacties tussen soorten worden nu niet specifiek
meegenomen, tenzij soorten direct voor hun voedsel of als gastheer

afhankelijk zijn van een andere soort. Competitie tussen soorten wordt niet
beschouwd.

Het onderzoek heeft zich gericht op twee onderzoeksgebieden:

1) De IJssel met zowel de west - als oostoever, tussen Arnhem en Deventer.
2) De Waal tussen het Amsterdam -Rijnkanaal en Nijmegen met zowel de
noord - als zuidoever

Deze twee gebieden verschillen in riviertype (landschap en m orfodynamiek),
verbinding met het achterlan d en type achterland. De |Jssel wordt aan de
westzijde begrensd door de Veluwe en heeft aan de oostzijde verbinding met
Twente en Salland via natuurgebieden langs in de rivier uitmondende
beeksystemen. De Waal wor  dt omgeven door landbouwgebieden en ligt
daardoor qua natuurterreinen meer geisoleerd.

1.5 Leeswijzer rapport

Dit rapport beschrijft de resultaten van het O + BN-onderzoek wat in twee
fasen is uitgevoerd in de periode 2011 -2013. Fase 1 is al beschreven in de
Lange etal. (2012 ) en geintegreerd in dit rapport.

Hoofdstuk 2 geeft een theoretische onderbouwing aan de hand van visies en
concepten ten aanzien van rivierbeheer en T herstel die in Nederland worden
gebruikt. Op basis van deze visies is een nieuw conceptueel raamwerk
opgesteld, gericht op kansen en knelpunten voor fauna in het rivierengebied

Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving van de Nederlandse riviersystemen. Het
accent ligt op de abiotiek, omdat hydrologie en morfologie belangrijke
stuurfactore n zijn in het rivierengebied. Op basis van abiotiek volgt een

indeling in riviertrajecten . Vervolgens worden de belangrijkste veranderingen
in de Nederlandse riviersystemen door menselijke ingrepen beschreven.
Tenslotte wordt beschreven op welke wijze de e cofysiotoopkaarten voor de
twee studiegebieden gemaakt zijn.

Hoofdstuk 4 geeft een  overzicht van terrestrische en amfibische diersoorten
die karakteristiek zijn voor uiterwaarden. De belangrijkste  ecologische
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redenen waarom karakteristieke diersoorten aan uiterwaarden gebonden zijn
worden benoemd . Verschillende strategieén om overstroming te overleven en
verschillen in schaalniveaus worden beschreven. Het hoofdstuk geeft
vervolgens een overzicht van de  Nederlandse karakteristieke diersoorten en
hun ecologi sche eigenschappen en behoeften. De soorten zijn met behulp van
ordinatie geclusterd in groepen, waaruit zeventien soorten zijn geselecteerd
die in detail zijn onderzocht op hun knelpunten voor voorkomen in de twee
studiegebieden.

Hoofdstuk 5 beschrijft d e uitgevoerde knelpuntanalyse per soort. Eerst zijn de
ontwikkelde ecofysiotoopkaarten omgezet in een soortspecifieke

habitatgeschiktheids kaart Vier soorten zijn geselecteerd voor verdere analyse
naar ruimtelijke samenhang met behulp van het model LARCH. Op basis van
deze kaarten zijn de belangrijkste knelpunten geidentificeerd en de mogelijk

heden voor beheer om deze knelpunten op te heffen beschreven .

Hoofdstuk 6 geeft een synthese van de resultaten, waarin d e geidentificeerde
knelpunten per soort ~ word en opgeschaald naar conclusies die algemeen
toepasbaar zijn voor het Nederlandse rivierengebied.

Hoofdstuk 7 ten slotte geeft adviezen voor inrichting en beheer. Ook worden

aan de hand van de ruimtelijke vereisten van soorten en de hydro -morfo -
dynamische kansen in de twee studietrajecten, kansenkaarten weergegeven.
Deze kansenkaarten geven weer op welke locaties langs de 1Jssel en Waal en
welke typen natuurontwikkeling het meeste rendement zullen opleveren voor

het oplossen van knelpunten voor fauna.

De bijlagen met gedetailleerde onderzoeksresultaten staan op de bijgeleverde
dvd en opde O+BN website (www.natuurkennis.nl)
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2 Theoretische onderbouwing

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van visies en concepten ten aanzien van
rivierbeheer en 1 herstel die in Nederland worden gebruikt. Op basis van deze
visies is een nieuw conceptueel raamwerk opgesteld, gericht op kansen en
knelpunten voor fauna in het rivierengebied

2.1  Overzicht van visies en concepten in
rivierbeheer en i herstel

Er bestaan vele visiesen  concepten die processen in het rivierengebied
beschrijven , bijvoorbeeld in het kader van natuurherstel of -behoud, of ter
vergroting van de veiligheid bij hoogwater. De verzamelde visies en
concepten zijn in deze  studie in zes categorieén onderverdeeld. De relatie
tussen deze categorieén is in figuur 2.1 weergegeven
1. Verklarende concepten
Beschrijvende concepten
Nutsconcepten
Herstelvisies
Inrichtingsconcepten
Beheersconcepten

onkown

De cyclus van concepten en visies uit figuur 2.1 kan op de volgende wijze

worden doorlopen.  Uitgangspunt is de fysieke situatie op moment x, ontstaan
door de processen uit heden en verleden . Deze situatie x kan volgens een
bepaalde systematiek of concept w orden beschreven. Deze uitgangssituatie
kan al dan niet voldoen aan de maatschappelijke behoeften en wensen die te
vatten zijn als nutsconcepten. Vervolgens wordt een visie opgesteld die
globaal de gewenste  situatie y beschrijft . Met concrete inrichtings - en
beheersconcepten kan de situatie x worden aangepast naar de gewenste
werkelijkheid door een aanpassing van de beinvloedende processen. De

nieuwe situatie die dan ontstaat kan weer het uitgangspunt zijn van een
nieuwe cyclus, wanneer deze niet voldoet aa n (evt. nieuwe) maatschappelijke
behoeften en wensen.

De vele visies en concepten die in elke categorie kunnen worden
ondergebracht, worden in bijlage 1 beschreven
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Figuur 2.1: Overzicht van en relaties tussen visies en concepten betreffende
rivier herstel en -beheer.

Figure 2.1: Overview of different approaches and concepts used in river restoration and river
management.

2.2  Overkoepelend c onceptueel raamwerk

De bestaande visies en concepten zijn bestudeerd en beoordeeld op
toepasbaarheid voor fauna in het rivierengebied. Veel visies zijn primair

gericht op ontwikkeling en beheer van vegetatietypen. Een belangrijk verschil
tussen floraen fauna is dat het voork omen van fauna door kenmerken op een
grotere ruimtelijke schaal word t bepaald . Beheer op uiterwaardniveau is dan
niet toereikend voor het in stand houden van een populatie. Hieruit volgt een
eerste bouwsteen van het raamwerk: maatregelen voor het behoud va n
soorten dienen niet op gebiedsniveau maar op een groter schaalniveau te

worden afgestemd. Dit betekent voor soortbeheer een opschaling van
gebiedsniveau naar beheer van een cluster van gebieden op trajectniveau.
Ook het rivierbeheer vindt in toenemende m ate plaats op trajectniveau, zodat
rivierbeheer en faunabeheer in principe beter op elkaar kunnen aansluiten.

In het oorspronkelijke, niet door de mens verstoorde, rivierengebied hebben

de hydrologische en morfodynamische processen een aaneengesloten

nat uurlijk rivierenlandschap gevormd met geleidelijke overgangen naar het
achterland . Door de natuurlijke dynamiek van de rivier is het landschap niet
constant, maar dynamisch in ruimte (bijv. verplaatsen zandwallen, verleggen

van hoofdstroom) en tijd (bijv. jaarlijks overstroomde uiterwaarden, eens per
100 tot 1000 jaar een plotse verlegging van de hoofdstroom). Deze dynamiek

is kenmerkend voor een natuurlijk riviersysteem, en resulteert in

verschillende habitats in gradiént en mozaiek. Zoals beschreven zal w orden in
hoofdstuk 3 verschillen de Nederlandse riviertrajecten in hun dwarsprofielen,

en daarmee in overstromingsregime.

Naarmate de mens het riviersysteem meer is gaan beinvioeden heeft dit

geleid tot een sterke verandering van de landschapsvormende pr ocessen.
Daarnaast hebben veranderingen in landgebruik geleid tot het uiteenvallen

van een aaneengesloten riviersysteem tot gefragmenteerde natuurgebieden,

van elkaar gescheiden door intensief gebruikte agrarische gebieden. Ook de
relaties met het achterla  nd zijn beinvioed door de aanleg van dijken en
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wegen. De aanwezige (combinaties van ) habitats zijn een belangrijke
abiotische randvoorwaarde voor het voorkomen van faunasoorten
Levensstrategieén van karakteristieke soorten van uiterwaarden kunnen
worden g erangschikt van laagdynamisch naar hoogdynamisch afhankelijk van
hun tolerantie voor inundatie (zie verder hoofdstuk 4).

Daarnaast is de ruimtelijke samenhang van gebieden , zowel langs de rivier als
met het achterland, belangrijk voor het voorkomen van s  oorten. De
afzonderlijke gebieden in het riviergebied zijn vaak te klein voor de duurzame
overleving van soorten. Bij voldoende ruimtelijke samenhang kunnen soorten,

als ze na een verstoring uit een gebied zijn verdwenen, vanuit de omgeving
terugkomen en z o als metapopulatie overleven. Soorteigenschappen (bijv. of

en hoe een soort kan omgaan met een overstroming, de habitatvoorkeur, de
oppervlakte behoefte  of het dispersie vermogen ) bepalen uiteindelijk of

soorten voor kunnen komen in een bepaald riviertraje ct met specifieke
habitatgradiénten, dynamiek en ruimtelijke samenhang van het landschap.

Deze relaties tussen de abiotiek van het rivierengebied, de resulterende
habitatgradiénten en dynamiek, en het voorkomen van populaties in
ruimtelijke samenhang, worden geillustreerd in figuur 2.2 envorm en het
overkoepelend conceptueel raamwerk dat gebruikt zal worden in het verdere
onderzoek. In het huidige rivierengebied is de mens een belangrijke

bepalende factor. Het aanleggen van dijken, de harde begrenzing van de
uiterwaard, het sturen van het debiet, etc., zijn belangrijke factoren die de
oorspronkelijke landschaps  vormende processen  negatief hebben beinvioed.
Dit is in het figuur aangegeven met de stippellijnen. Afhankelijk van de

randvoorwaarden (veiligheid, scheepvaart) kan er meer of minder ruimte

worden gegeven aan de oorspronkelijke processen. Dit is als het ware de

aanjager voor het voorkomen van habitat gradiénten en daarmee  voor het
voorkomen van  soorten. De ruimtelijke samenhang tussen gebieden is van
belang voor het voortbestaan van een soort op metapopulatie niveau. Of en
waar soorten kunnen voorkomen hangt af van de soorteigenschappen, deze
vormen de schakel tussen abiotiek en metapopulatie. De factor 'beheer' wordt

bewust los geb ruikt van 'menselijk e invloed en randvoorwaarden' zodat
beheer (en inrichting) als oplossing gebracht kan worden, in plaats van één
van de vele factoren.

Het conceptueel raamwerk kan op verschillende manieren gebruikt worden:
9 als verklarend concept , beschrijven waarom een so  ort ergens
voorkomt,
9 als herstelvisie , aan de hand van een wenslijst aangeven welke soorten
gewenst zijn in het rivierengebied,
9 als inrichtings - en beheersconcept , aan de hand van de eisen die de

gewenste soorten aan inrichting op grotere landschappelijk e schaal
stellen kan afgeleid worden hoe het gebied ingericht en beheerd dient
te worden.

Elke insteek heeft een andere aanvliegroute in het raamwerk. De verklaring

waarom een soort ergens voorkomt wordt beschreven in het rechter deel van

het raamwerk (li  nk tussen soorteigenschappen, habitatgradiénten en

ruimtelijke samenhang). De herstelvisie welke soorten gewenst zijn grijpt

terug op meer ruimte voor natuurlijke processen, en wordt beinvioed door de

rui mte die wordt geboden doorloetleeé¢n kader
randvoorwaardendé in het | inker deel van
hand van het wensbeeld en de relatie tussen soorteigenschappen, habitat en
ruimtelijke samenhang, beschreven worden in welke mate de landschaps -
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vormende processen de ruimt e dienen te krijgen. In dat geval wordt het
raamwerk van rechts naar links doorlopen.

menselijke invloeden
en randvoorwaarden

landschapsvormende ruimtelijke

) habitatgradiénten ;
processen, dynamisch p g ik samenhangin
in ruimte en tijd &n mozaie meta-populaties

soorteigenschappen

Figuur 2.2: Conceptueel overkoepelend raamwerk voor fauna in het
rivierengebied . De stippellijn geeft weer dat menselijke invioeden en
randvoorwaarden bepalend zijn voor de mate waarin er ruimte wordt gegeven
aan de natuurlijke landschapsvormende processen. Deze bepalen de

mogelijke habitatgradiénten, en in combinatie met de ruimtelijke samenhang

tussen gebieden, het voortbestaa n van een soort op metapopulatie niveau.
Soorteigenschappen zijn de link tussen habitat en metapopulatie.

Figure 2.2: Conceptual framework for river fauna. Dashed lines indicate that human influence and
boundaries determine the extent to which natural landscape forming processes can occur. The se
processes determine habitat gradients, and combined with spatial coherence, the existence of a

species at metapopulation level. Species traits are the link between habitat and metapopulation.

2.3 Knelpunten voor fauna

De knelpunten voor het voorkomen van fauna hangt samen met de huidige
fysieke inrichting van het rivierengebied. H oofdstuk 3 zal verder ingaan op
deze huidige belemmeringen in de fysieke inrichting in het rivierengebied. De

relatie tussen deze  abiotische knelpunten  en het voorkomen van fauna  wordt

in deze paragraaf verder uitgewerkt . De knelpunten die in het pre advies
worden beschreven  voor ecotopen en faunasoorten (Peters et al., 2008) zZijn
hierbij betrokken . Specifiek voor fauna is deze lijst aangevuld met knelpunten

uit het rapport Maas in Beeld (Peters & Kurstjens, 2008 ).

De knelpunten voor fauna die in deze eerdere studies zijn beschreven, kunnen
in de volgende categorieén samengevat worden:

1 verkleining en versnippering leefgebieden;
1 ontbreken laterale verbinding achterland;
1 verdwijnen geschikt (combinatie van) habitat (incl. verontreiniging) ;
1 verstoorde dynamiek (rivier gevangen in stroomgeul) ;
1 een minder natuurlijke verbinding tussen aquatische en terrestrische
milieus door kunstmatige vormgeving en veranderde dynamiek van de
oeverzone ;
1 onnatuurlijk hoogteprofiel en inundatie uiterwaard (incl. verstoorde
kwel) ;
1 klimaatverandering werkt algemeen in op fauna via hogere

watertemperatuur (andere niches) en meer extremen in waterafvoer.
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Elk knelpunt heeft weer een ander effect op het voork omen of ontbreken van
soorten. Dit kan in hypothesen worden beschreven, die als leidraad hebben
gedien d voor de keuze van soorten voor gedetailleerd onderzoek in
onderhavige studie . Enkele voorbeelden hiervan zijn:

1 Hetontbreken van een laterale verbindin g met het achterland zal een
knelpunt zijn voor soorten die het laagdynamische, hoogwatervrije
habitat nodig hebben (bijv. rugstreeppad).

1 Hetontbreken van oeverwallen door de verstoorde dynamiek van de
rivier heeft als gevolg dat specifiek broedhabitat v oor bepaalde soorten
ontbreekt (bijv. oeverzwaluw)

1 Een onnatuurlijk hoogteprofiel in een uiterwaard in combinatie met een
snelle inundatie is voor soorten die niet ter plekke kunnen overleven
problematisch als ze niet snel kunnen wegvluchten (zoals verschillende
kleine zoogdieren  waaronder de waterspitsmuis ). N.B. sommige
soorten die nu in uiterwaarden voorkomen , zoals de veldmuis,  zijn
geen karakteristieke riviersoorten, maar komen er voor omdat de
huidige inrichting een laagdynamisch habitat in sta nd houdt. Een
incidentele overstroming kunnen deze soorten slecht/niet overleven.

1 Hetontbreken van uitwisseling met andere populaties langs de rivier
als gevolg van te grote isolatie, is een knelpunt voor soorten die na
een overstroming  zijn uitgestorven  (bijv. een overstroming) en niet
meer kunnen herkoloniseren.

1 Het ontbreken van geschikt habitat als gevolg van sediment -

verontreiniging heeft ervoor gezorgd dat de eendagsvlieg schoraas

(Ephoron virgo ) lange tijd verdwenen was uit Nederland. Sinds de

jaren 690 van de vorige eeuw is deze soort weer ter
is aan de verbeterde water - en sedimentkwaliteit.

Bij de analyse van de knelpunten is het belangrijk om de samenhang ertussen

te beschouwen. Sommige knelpunten worden als vanzelfsprekend bes chouwd,
maar ook daarvoor is een wetenschappelijke onderbouwing nuttig. De

meerwaarde van  onderhavige studie is dat deze gebruik maakt van een
standaardmethode gebaseerd op het overkoepelend conceptueel raamwerk

om de knelpunten op een eenduidige manier te onderzoeken.
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3 Nederlandse riviersystemen

Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van de , Sterk door de mens
vormgegeven, Nederlandse riviersystemen. Het accent ligt op de abiotiek,
omdat hydrologie en morfologie belangrijke stuurfactoren zijn in het

riviere ngebied. Op basis van abiotiek volgt een indeling in riviertrajecten (8
3.1) . De belangrijkste  veranderingen in de Nederlandse riviersystemen door
menselijke ingrepen  worden beschrevenin 8§ 3. 2. Tenslotte wordt in § 3.3
beschreven op welke wijze de ecofysiotoopkaarten voor de twee studie -
gebieden gemaakt zijn.

3.1  Beschrijving riviertrajecten

Voor een doelgerichte inrichting en beheer van het rivierengebied als

| eefgebied voor oOriviergebondend terrestrische e
goede karakterisering van het riviersysteem noodzakelijk. Rivieren kunnen op

basis van hydromorfologische, ecolo gische en landschappelijke kenmerken,

worden ingedeeld in verschillende riviertrajecten met specifieke

eigenschappen (Wolters et al., 2001). Rivier en overstromingsvlakte vormen

daarbij een eenheid.

Erosiezone

Trapsportzone

Sedimentatiezone

i

Figuur 3.1: Het hydrofluvial e systeem metrelatiesi n drie dimensies in het
rivierengebied (  uit Petts & Amoros, 1996) en de stroomgebiedsindeling
volgens Schumm (1977).

L

Figure 3.1: The hydrofluvial system of river systems with hydrolic relations in three dimensions
(from Petts & Amoros, 1996) and the lateral division of a catchment basin according to Schumm
(1977).
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Rivieren zijn open systemen met interactieve relaties in vier dimensies (zie
pijlen in figuur 3.1):
A longitudinaal : transportprocessen en levensgemeenschappen in de
hoofdstroom in de stroomrichting van de rivier;
A lateraal : interactie tussen de hoofdstroom en de naastgelegen
overstromingsvlakte door overstromingen en morfologische processen
(erosie en sedimentatie);

A verticaal : interactie tussen de hoofdstroom en de overstromings vlakte

via het ondiepe grondwater; waterstandsschommelingen in de
hoofdstroom beinvioeden de grondwaterstand en kwel/wegzijging in de
overstromingsvlakte;

A indetijd : processen als vegetatiesuccessie en ecologische verjonging
door morfodynamiek.

De wijze waarop en de mate waarin deze processen en interacties

(ongestoord) kunnen plaatsvinden bepalen de potenties voor de ontwikkeling

van een diversiteit aan habitats als leefgebied voor rivierfauna. Vanuit
longitudinaal hydromorfologisch oogpunt zijn riviere n te omschrijven als
systemen die water en sediment (grind, zand en klei) transporteren door een

of meerdere geulen. Dit omvat een complex van processen op verschillende
tijd - en ruimteschalen. De morfologie van de rivier en de overstromingsviakte
iseenr esultaat van het type en de mate van beschikbaarheid van sediment,
de transportcapaciteit van de stroom en lokale kenmerken in het landschap
(Nanson & Croke, 1992).

Schumm (1977) maakt onderscheid in drie verschillende zones in het
stroomgebied van eenri  vier (figuur 3.1):

A De erosiezone : de relatief hooggelegen zone waar kleine beken
ontstaan door re gen- en smeltwater en samenvloeien tot grotere
beken. In deze zone overheerst erosie.

A De transportzone :de zone tussen de hoog - en laaggelegen zones

in, waarin  doorvoer van water en erosie producten (grind, zand en
klei) plaatsvindt . Erosie en sedimentatie zijn in deze zone (min of
meer) in evenwicht.

A De depositiezone : de laaggelegen zone waarin de erosieproducten
worden a fgezet. Netto wordt er in deze zone meer sediment
afgezet dan er wordt geérodeerd.

De depositiezone kan nog worden gesplitst in een zone die niet en een zone
die wel door de zee (  het getij) wordt beinvioed. Van de Nederlandse grote
rivieren ligt alleen de Maas in Limburg stroomopwaarts van  Cuijk in de
transportzone. Kenmerkend voor het rivierlandschap in deze zone zijn de
rivierterrassen.  Stroomafwaarts van  Cuijk ligt de Maas evenals alle
Nederlandse Rijntakken in de depositiezone (laagland rivieren). In  een
ongestoorde situatie  wordt het rivierlandschap in deze zone gekenmerkt door
één of meerdere rivierlopen met aan weerszijden oeverwallen (samen vormen
deze de stroomgordel) en overstromingsvlakten (kommen). De zone waarin

de rivieren door het getij worde n beinvioed wordt aangeduid als de
benedenrivieren.

Binnen de centrale Nederlandse riviervlakte kunnen op basis van verschillen

de laterale dimensie en het stuwen van een deel van het riviersysteem in de
huidige situatie, op hoofdlijnen nog drie trajec ten worden onderscheiden: 1)

de Waal en bedijkte Maas als kenmerkende Nederlandse laaglandrivieren, 2)

de IJssel als rivier met sterke laterale (en verticale) relaties met het

omliggende hogere landschap en 3) de gestuwde Nederrijn met een sterk
afwijkende hydrodyna miek. Dit laatste geldt ook voor de Terrassenmaas. Een
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aparte categorie rivieren wordtgevormddoor de zogenaamde o6kl eine riv
zoals de Vecht, Dommel, Regge, Dinkel en Roer. Kleine rivieren hebben vaak

geheel andere eigenschappen dan de grot e rivieren, bijvoorbeeld qua afvoer -

regime , sediment huishouding , waterkwaliteit en hydrologie.

Op basis van het voorgaande geldt voor de Nederlandse rivieren de
onderstaande hoofdindeling, aan de hand waarvan in dit onderzoek de
potenties voor rivierfaun  a en de gewenste inrichting en beheersmaatregelen
worden beschreven (zie ook figuur 3.2):

1. Terrassenmaas (Limburg) ;
2. Waal en bedijkte Maas;
3. Nederrijn ;
4. |Jssel;
5. Benedenrivieren ;
6. Kleine rivieren
1Jssel
‘ Nederrijn :
Benedenrivieren Waal, Rijn en
\ bedijkte Maas
Terrassen -
maas

Figuur 3.2: Indeling riviertrajecten Rijntakken en Maas (bewerkt naar Peters
et al. , 200 6), kleine rivieren zijn hier niet weergegeven

Figure3.22. Di vi si on of the river trajectori esrondoAiesetalakkend and Meu
200 6), small rivers are not depicted
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Binnen de hoofd categorieén treden, op een lager schaalniveau,  verschillenin
kenmerkende eigenschappen op, soms als functie van rivierbeheer . In het
kader van Ruimte voor de Rivier, bouwsteen Natuu r, zijn deeltrajecten
benoemd met min of meer constante eigenschappen (Rademakers et al. ,
1996). De indeling is naast de hierboven benoemde hydromorfologische,
ecologische en landschappelijke criteria , 00k gebaseerd op de aanwezigheid
van stuwen en de inte  nsiteit van beroepsscheepvaart. Een overzicht en
karakterisering van de deeltrajecten wordt gegeven in b ijlage 2. In
kwaliteitsprincipes uiterwaardinrichting (Peters, 2009) wordt een vergelijkbare
indeling gehanteerd.  De hoofdindeling in riviertrajecten en de onderliggende
deeltrajecten sluiten op elkaar aan.

De verschillen in hydromorfologische, ecologische en landschappelijke criteria
tussen de riviertrajecten komen ook tot uitdrukking in welke habitats

voorkomen, in welke combinatie en met welk oppervia k (zie bijlage 2) . De
verschillende habitattypen per riviertraject worden beschreven volgens de

Natura 2000 - habitatsystematiek (Janssen & Schaminée, 2003).

3.2 Veranderingen in het natuurlijke
riviersysteem door menselijke ingrepen

Het huidige riviersysteem wijkt door een groot aantal menselijke ingrepen die
in de loop der tijd hebben plaatsgevonden op vele punten af van een

natuurlijk systeem. De eerste grote verandering die heeft plaatsgevonden in

het Nederlands rivierengebied is de verandering van natuurli jke naar
beheerde vegetatie -eenheden geweest. Deze verandering is zeer geleidelijk
gegaan sinds de introductie van de landbouw in de Nieuwe Steentijd.

Vervolgens is het  riviersysteem in de Middeleeuwen  bedijkt, waardoor grote
delen van de natuurlijke overstromingsvlakte niet meer kunnen onderlopen bij
hoogwater. Hierdoor ~ werd ook het natuurlijke sedimentatieproces stopgezet.
De natuurlijke komgebieden die zich kenmerken door een relatief lage ligging

en een kleiige bodem  werden door de bedijking afgesneden van de rivier . Hier

bevonden zich van oudsher uitgestrekte elzenbroekbossen. De huidige
uiterwaarden bevinden zich vrijwel zonder uitzondering op de stroomrug,

hoger gelegen gronden dicht langs de rivie r met een zavelig/zandig substraat,
waar voor menselijk ingrijpen zachthout - en hardhoutooibossen voorkwamen
Na de bedijking zijn delen van de uiterwaarden omgeven door zomerkades,

om het landbouwkundig gebruik verder te optimaliseren. Hierdoor werd ook

de overstromingsfrequentie en de opslibbing van grote delen van de

uiterwaarden verder beperkt.

Een volgende belangrijke verandering was de normalisatie van de rivier -
bedding inde 19 ° en 20 © eeuw. Vooral ten behoeve van de scheepvaart werd
de bedding vast gelegd en versmald om meer vaardiepte te verkrijgen. Dit
gebeurde door de aanleg van kribben en ging gepaard met de afsnijding van
meanderbochten. Om oevererosie tussen de kribb en nog verder aan banden
te leggen zijn veel oevertrajecten vastgelegd met een stort - en zetstenen
oeververdediging. De normalisatie had grote gevolgen voor de morfo -
dynamiek en sedimenthuishouding van de rivieren, met name in de oeverzone

en in ondiepe delen van de bedding. Nevengeulen, voorheen min of meer
natuurlijke elementen van het riviersysteem, behoorden met de normalisatie
tot het verleden.
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De aanleg van stuwen om laagwaterstanden op peil te houden ten behoeve

van scheepvaart en landbouw was een volgende stap met grote gevolgen voor

de riviernatuur. De dynamiek van grond - en oppervlaktewater werd hierdoor
sterk verkleind. Afname van de stroomsnelheden gedurende een groot deel

van het jaar heeft ook de sedimenthuishouding en morfodynamiek sterk
beinvloed. In het benedenrivierengebied heeft de afsluiting van de zeearmen

in de z uidwestelijke delta gezorgd voor een sterke verkleining van de

getijslag.

Samenvattend hebben bovenstaande ingrepen het rivierengebied op drie
manieren wezenlijk veranderd:
1 het areaal waar natuurlijke rivierprocessen plaatsvinden is sterk

afgenomen ;

1 belangrijke morfodynamische rivierprocessen, zoals meander -
verplaatsing en stroomgordelverlegging , die bijdragen aan het
ontstaan van landschap  sdiversiteit (heterogeniteit),  zijn uitgebannen

1 morfodynamiek en hydrodynamiek zijn fundamenteel van karakter

verand erd en gemiddeld sterk afgenomen.
Voor de fauna betekenen deze veranderingen:

1 in grote mate een verkleining en versnippering van leefgebieden;

1 het verdwijnen van een aantal natuurlijke habitats, omdat ze door de
bedijking onttrokken zijn aan rivierinvioed of omdat ze niet meer op
natuurlijke wijze door morfodynamische processen worden gevormd;

1 een minder natuurlijke verbinding tussen aquatische en terrestrische
milieus door kunstmatige vormgeving en veranderde dynamiek van de
oeverzone;

1 eenverslechterde ve rhinding tussen terrestrische riviergebonden
habitats en andere habitats in het achterland door de bedijking.

De huidige morfodynamiek in het rivierengebied beperkt zich tot de oeverzone

en verschilt per riviertraject, onder meer door verschillen in mense lijke
ingrepen. Dit kan geillustreerd worden met behulp van de uitkomsten van het

O+ BN-onderzoek fiDe kansrijkdom van morfodynamische processen in het
rivierenlandschap ¢ ( Kat er e 1. Inait onderzo2lOisl 2 in kaart gebracht
waar morfodynamische processen (potentieel) langs de Nederlandse grote
rivieren actief voorkomen. De riviertrajecten hebben verschillende potenties

voor het optreden van morfodynamiek. Hieruit kunnen vuistregels worden

afgeleid voor maatr  egelen voor inrichting en beheer van het rivierengebied

voor fauna. Onderstaande kaartbeelden ( figuur 3.3 ) illustreren het verschil in
morfologische potentie s tussen de IJssel en de Waal.

De potenties voor morfodynamiek in de huidige inrichting van de 1Js sel zijn
uiterst beperkt. De gele en licht groene viakken in de kaart zijn de delen waar
morfodynamiek plaatsvindt. De laterale relaties verlopen voornamelijk via de
hydrodynamiek en het grondwater. Aan weerszijden van de Waalbedding

vinden, in tegenstellin  gtot langs de IJssel, in een brede zone morfo -
dynamische processen plaats: oeverwalvorming, erosie, rivierduin en T
strandvorming en bankvorming in actieve nevengeulen. De laterale relaties

via het grondwater zijn beperkt tot de uiterwaarden zelf.
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Figuur 3.3: Fysiotopen kaart van een deel van de uiterwaarden van de 1Jssel
(boven) en Waal ( onder ) ( overgenomen uit  Kater etal ., 2012). De heldere
kleuren geven aan waar morfologische processen nog actief zijn. De lichte en
donkere grijsgroene kleur zijn , respectievelijk , uiterwaardruggen en  -geulenin
het morfolog isch inactieve deel van de IJssel uiterwaard. Het oorspronkelijke

relié f is hier nog intact. De grijze vlakken in de kaart zijn de dele n van de
uiterwaard die afgetich  eld of vergraven zijn.

Figure 3.3: Fysiotope maps of part of the floodplain areas of the IJssel (upper graph) and Waal

(lower graph ) ( taken from Kater et al., 2012) . Bright colours indicate areas where morphologic
processes are still occurring. The light and dark green colour in dicate ridges and gullies inthe
morphological inactive part of the IJssel floodplain. The original relief is still intact here . Grey
indicates parts of the floodplain that have been excavated .
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3.3  Het ontwikkelen van e cofysiotoopkaarten
voor de twee studiegebieden

Voor deze studie zijn twee gebieden in detail bestudeerd: de Waal tussen
Nijmegen en Tiel, en de IJssel tussen Arnhem en Deventer. Deze twee
gebieden verschillen in riviertype (landschap en morfodynamiek), verbinding
met het achterland en type achterland. De IJssel wordt aan de westzijde
begrensd door de Veluwe en heeft aan de oostzijde verbinding met Twente en
Salland via natuurgebieden langs in de rivier uitmondende beeksystemen. De
Waal wordt omgeven door landbouwgebieden en ligt daardoo rqua
natuurterreinen meer geisoleerd.

Voor een ruimtelijke analyse van de habitatgeschiktheid van het

rivierengebied voor fauna ( hoofdstuk 5) , is het van essentieel belang dat de
biotopen waarin de verschillende diersoorten gedurende hun levenscyclus
verblijven goed in kaart zijn gebracht. De ruimtelijke databronnen die ons

daarvoor ter beschikking stonden waren de Rijkswateren ecotopenkaart

(RWES 3e cyclus, 2008) en de Fysiotopenkaart (Kater et al. , 2012) van het
rivierengebied. Voor de twee studiegebie den zijn de beschikbare
ecotopenkaart ( § 3.3.1) en fysiotopenkaart ( § 3.3.2) samengevoegd tot een
ni euwe 6ecofysi®33Bpenkaart o

3.3.1 Ecotopen

Een ecotoop is een ruimtelijk af te grenzen min of meer homogene

ecologische eenheid, waarvan de samenstell ing en ontwikkeling worden
bepaald door abiotische, biotische en antropogene condities ter plaatse

(Wolfert, 1996). Voor de verschillende zones in de uiterwaard, het water, de
oeverzone en de uiterwaard zelf, worden verschillende ecotopenstelsels

gehanteer d (RWES -terrestrisch, -oevers en -aquatisch). Ecotopen komen voor
invlak - en lijnelementen. De RWES  -ecotopenkaart (figuur 3.4) beschrijft de
(vegetatie)structuurelementen in de uiterwaarden van het rivierengebied en

maakt daarin een onderverdeling naar de positie van het structuurelement op
basis van de overstromingsduur ter plaatse. Tabel 3.1 geeft de
overstromingsduurklassen die daarbij worden  gehanteerd (Bergwerff et al.,
2003)

Tabel 3.1: Ecotopenstelsel en de indeling van de uiterwaard in zones op bas

van overstromingsduur.
Table 3.1: Ecotope system and division of floodplain areas based on inundation duration.

Ecotopenstelsel Zone Overstromingsduur

Terrestrisch overstromingsvrij < 2 dagen per jaar

Terrestrisch oeverwal 2-20 dagen per jaar

Terrestrisch uiterwaard 20-50 dagen per jaar

Oevers oevers >50 dagen per jaar

Aguatisch aquatisch max. 2 d/j droogval en bij gemiddeld laagwater minimaal 0 m diep

In de praktijk van de ecotopenkartering blijkt het niet eenvoudig te zijn om op
basis van alleen de overstromingsduur het onderscheid te maken tussen de
verschillende zones in de uiterwaard waardoor er combinatie -ecotopen
voorkomen zoals de oeverwal/uiterwaard ecotopen (O/U). Juist een goed
onderscheid van deze verschillende zones in het terre strische deel van de
uiterwaard is belangrijk voor het in beeld brengen van de habitatgeschiktheid.

Een ander belangrijk aspect van de habitatsgeschiktheid van uiterwaarden
voor diersoorten is de aanwezigheid van morfodynamiek in de oeverzone van
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de rivier. Erosie - en sedimentatieprocessen creéren abiotische condities waar
verschillende diersoorten van afhankelijk zijn, zoals de steiloevers voor de
oeverzwaluw en de rivierduinen voor de knoflookpad. Deze informatie

ontbreekt in de RWES

-ecotopen karter

de Fysiotopenkaart van het rivierengebied (Kater et

3.3.2 Fysiotopen

ing nagenoeg, maar is wel aanwezig op

al., 2012).

Een fysiotoop is een ruimtelijke te begrenzen eenheid die homogeen is voor
wat betreft de abiotische aspecten voor zover die relevant zijn vo
ontwikkeling van de biotiek. Een combinatie van fysiotoop en

(vegetatie)structuurelement geeft een uniek ecotoop.

Kater et al.

(2012) hebben op basis van verschillende ruimtelijke

or de

databestanden fysiotopen en de bijbehorende morfodynamische processe nin

de Rijntakken op kaart gezet (zie figuur

3.5 &tabel 3.2). Naast de fysiotopen

met actieve processen, dicht langs rivier, liggen wat verder weg van de rivier
de fysiotopen die niet meer in een evenwicht met huidige morfodynamische

processen verkeren,

maar relicten zijn die getuigen van processen uit de tijd

dat de Nederlandse rivieren nog niet genormaliseerd waren. Van deze
fysiotopen is reliéf en de daaraan gekoppelde samenstelling van de bodem,

naast de overstromingsduur, bepalend voor het type ecoto

op dat zich zal

ontwikkelen. Als extra informatie met betrekking tot recente morfodynamiek
is aan gegeven waar tijdens de hoogwaters van 1993/1994 en 1995 zand is
afgezet, op basis van de kartering van Sorber (1997). Deze zandafzettingen

Zijn op de fysiotop

enkaart met een stippelsignatuur over de fysiotopen heen

weergegeven en gebruikt om onderscheid te kunnen maken tussen het
actieve en inactieve deel van de oeverwal.

Tabel 3.2: De legenda van de fysiotopenkaart voor de Rijntakken
the fysiotope maps of the river Rhine branches

Table 3.2:The key for

Legenda -eenheden Morfodynamisch Databron

fysiotoop
Zomerbed X DTB!
Nevengeul X DTB
Water in de uiterwaard/weerd DTB
Stort -/zetsteen, kribben DTB
Rivierduin (actief) X AHN?, luchtfotobds,
Rivierduin (inactief) AHN, luchtfotobds,
Crevasse (actief) X AHN, luchtfotobs,
Rivierstrand, zand -/grindbank X DTB
Slikkige/moerassige rivieroever X DTB
Oeverwal (actief) X AHN, luchtfotods,®
Verlaten uiterwaardgeulen Maas & Hobo (2007) °®
Oeverwallen en kronkelwaardruggen Maas & Hobo (2007)
Vergraven uiterwaard Maas & Hobo (2007)
(afgegraven/opgehoogd)
Uiterwaardvlakte GKN*
Bebouwing GKN
Zandafzetting 1993/1994, 1995 X Sorber (1997)

1) Digitaal topografisch bestand van de rijkswateren en rijkswegen (

2011b)

2) Actueel Hoogtebestand van Nederland (AHN) (

3) Fysiotopenkartering van de uiterwaarden van de Rijntakken,

potenties voor ontwikkeling van

stroomdalgraslanden en hardho

4) Geomorfologische Kaart van Nederland (GKN), schaal
5) Kartering van zandafzetting in de uiterwaarden tijdens de hoogwaters van 1

(Sorber, 1997)

O+BN Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

Anoniem, 2011a; Anoniem,

van Heerd et al., 2000)

gericht op het bepalen van de
utooibossen (Maas & Hobo, 2007)

1:50000 (Koomen & Maas, 2004)

993/1994 en 1995
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3.3.3 Ecofysiotopen  kaart

Om tot een zo optimaal mogelijk ruimtelijk beeld van de biotopen in de
uiterwaarden te komen zijn de RWES -ecotopenkaart en de  fysiotopenkaart
voor de twee studiegebieden samengevoegd tot één geintegreerde
6ecofysi ot ofgun3i6r aDobréle samenvoeging zijn 72 ecofysiotopen
ontstaan, waarvan er  elf, door toevoeging van de informatie uit de
fysiotopenkaart een morfodynamisch actieve en inactieve variant hebben
gekregen ( zie ook tabel 5.1). Dit betreft in alle gevallen ecofysiotopen van het
type 6oever wwal weDd vesdillende vegetatiestructuurtypen uit de

RWES-ecotopenkaart zijn in de ecofysiotopenkaart bewaard geb leven.

Daarnaastisdoorde s amenvoeging het aetiefthdogwatenait oop O
rivierduind ontstaan. Rivierduinen komen in de e
maar waren op de ecotopenkaarten van de studiegebieden niet

onderscheiden. De rivierstranden in de kribvakken, die in de RWES  -ecotopen -

kartering als 6ézoete zandpl atend zij-n opgenomen
typol ogi e weer tot rivierstranden verheven. Het

komt in de voor deze studie geselecteerde riviertrajecten niet voor

Ook in het morfologisch inactieve deel van de uiterwaard zijn er door de

samenvoeging van het RWES  -ecotopenkaart en de fysiotopenkaart

wijzigingen opgetreden in het kaartbeeld. De terreingedeelten die op RWES -
ecotopenkaart in de zowaanmob&vazirjwali ndededled, maar
fysiotopenkaart als o6uiterwaardvl aktendfasoverl aten u!
6vergraven uiter wa ar wdderzop gcafysigt@&niaartirede r d

zone van de Ouiterwaardend gecl assifigceerd. Hier
tussen de oppervlakte oeverwal en de oppervlakte uiterwaard evenwichtiger

en meer overeenkomstig de werkelijkheid.

Tenslotte is aan de ecofysiotopenkaart een selectie van ecotopen uit het

lijnenbestan d toegevoegd. De lijn  ecotopen beschrijven de ecotope nin de

oeverzone van zowel het zomerbed als de wateren in de uiterwaard. Wat

betreft het zomerbed zijn ze overl append met de
onverharde oeverd in het |lijnenbestand komt overe
6zoet zandpl alkkenbesta nd. lamgs hetzomerbed zijn daar om geen

ecotopen uit het lijnen  bestand toegevoegd. Anders is het met de wateren in

de uiterwaard. Hierlangs liggen smalle zones met een pionier -, ruigte - of

moerasvegetatie die niet op vlakecotopenkaart voorkomen. Deze small e zones

langs de uiterwaardwateren zijn belangrijk voor een aantal riviergebonden

diersoorten. Tabel 3.3 geeft een overzicht van de lijnecotopen die voorkomen

langs de uiterwaardwateren. Deze lijnecotopen hebben we omgezet en

vertaald naar ecofysiotopen me t een breedte van 1.5 m en toegevoegd aan

de ecofysiotopenkaart.
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Tabel 3.3: Vertaaltabel van lijn - naar vlakecotopen
Table 3.3: Translation from line elements into surface ecotopes.

Ecotoop(lijn) Ecofysiotoop Breedte (m)
Helofytenoever Helofytenmoeras (riet/moerasplanten) in oever 15
Kale, onverharde oever Rivierstrand kaal 10
Oever met bomen Rivierstrand met natuurlijk bos 4
Oever met pioniervegetatie Oeverwal met pioniervegetatie (actief) 10
Oever met struweel Oeverwal of uiterwa  ardstruweel (actief) 4
Ruigte -oever Oeverwal of uiterwaardruigte (actief) 5
TCegonda
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N T ometers
Figuur 3.5: Ecotopenkaart van een deel van het studiegebied Middenwaal
(vereenvoudigde legenda).

Figure 3.5: Ecotope map of part of the studied area of the Waal (simplified key ).
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Figuur 3.6: Fysiotopenkaart van een deel van het studiegebied Middenwaal.

Figure 3.6: Fysiotope map of part of the studied area of the Waal.

Figuur 3.7: Ecofysiotopenkaart van deel van het studiegebied Middenwaal
(vereenvoudigde legenda).

Figure 3.7: Ecofysiotope map of part of the studied area of the Waal (simplified key ).
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