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In ondiepe ocversrroken lor1,9s he r Twcndtckunaal en de Zwd-\Vdlernwaurr IS de rdcmc onderzocht 
tli\\Crt de rc.gwmc en et,9Cil\dtup.:n l'ttn wmcr en \l'cncrbodwt, mcr nis doel de kenmerken re vmdcn 
dtc de aan- ~f~~vc: t,9 hwl \'1111 worrelende wurcrplanrcn kunnen vcrklmen. 
Deze ll'lltcrpllliiWt kwurncn voo t bi j ccrt la.gc wrbidit.:ir, ecn~]cri n.9,· slibajzcrtin.9 1 nundcr dun m•cc 
ccnrirncrcr) en la3e arnmonumtconccnrnltlc.' m her ponc)warer. Onscwcmrc kroosdekken :onder 
dodsoorrm werden aa11.9moffrn tn sra8nant war.:r bo1'cn een rcl1Hief dtkkc sltblac1,9. 
Voor de nmdn11'.9 l'ltn rtllttlltn'J tcndd~1 kc ocvm 1\'•Hllln lt'or relende W1ttcr plumen w trmal srnafl t) 
her menried ont slrbaccurn u!Lltir te voorkomen. Vun bclun.9 is her vcnni1den van muur i es watuirt 
kanuulwater Hl\9necrr bO\'Cil vocruclr~r k >!tb. Ondrcpc mokcn dtc volledra van lm ka noal.gcisolccrd 
zvn Cll dtC[lCVOed wordm door re.gcn ell ,9fOrtd\\'atcr brrden ultcnlllt lC\IC rno_gdijkhcdert aan deze 
.9rocp l'an planten. 

ging plaatsvond, ze binnen een aantal jaren 
verdwenen, zonder dat of voordat natuurlijke 
verlanding optrad. Twee hypothesen kunnen 
worden opgesteld om deze resultaten te verkla
ren: de habitatomstandigheden zijn niet 
geschikt of alleen gedurende een korte periode 
6f de planten hebben de oevers niet bereikt. 

In een samenwerkingsproject tussen de 
Katholieke Universiteit Nijmegen, de Rijks
universiteit Groningen en Rijkswaterstaat, 
voert de eerste auteur een promoticonderzoek 
uit dat genoemde hypothesen als basis heeft. 
Het eerste deel hiervan bestudeerde de vegeta
tie in relatie tot de waterlaag en de warerbo
dem4. Dit arrikel presenteen de resultaten 
waarbij de volgende vragen als leidraad dienen: 

Welke vegetatie komt voor in het water 
van ocvers die vcrschillen in constructie en 
leeftijd? 
Wat zijn de belangrijkste 
water(bodem)kenmerken die de variatie in 
plantengroei verklaren? 
Wat is de betekenis van de resultaten voor 
inrichting en beheer van ondiepe stroken? 

Een karakteristiek van de kanalen 
Het onderzoek werd uitgevoerd langs het 

Twenthekanaal en de Zuid-Willemsvaan. Het 
Twenthekanaal is het drukst bevaren van de 
twee met circa 15000 scheepspassages in 1999 

tegen 7800 in de Zuid-Willemsvaarr. Het water 
van beide kanalen is eutroof met nirraatcon
cenrrarics tot 400 micromol/liter en fosfaatge
haltes die variëren tussen maximaal2.5 
(Twenthckanaal) en 11 micromoL liter Zuid
Willcmsvaart). Daarnaast komen macro-ionen 

Al vanaf 1983 worden langs scheepvaarrka
nalen natuurvnendelijke oevers aangelegd, 
bestaande uit ondiepe zones, die door een voor
oever geheel of gedeeltelijk zijn gescheiden van 
het kanaal en aan landzijde overgaan in een 
onbeschermd talud6:_ Tot de streefdoelen van 
deze oevers behoort een geleidelijke overgang 
van een waterplanten vegetatie, via moeras
planten naar zones met grasland, ruigte en 
struweel9'. In open water zijn vooral worrelen
de waterplanten belangrijk vanwege de rol die 
ze spelen in de structuur en het functioneren 
van een watersysteem'i. In een watergang zon
der deze waterplanten komen slechts vier com
parrinlemen (wateroppervlak, waterkolom, 
bodemoppervlak en bodem) als leefgebied voor 
organismen voor. Indien waterplanten en riet 
aanwezig zijn, kan dit aantal oplopen tot 15'41

• 

Daarmee is de waterplanren vegetatie een 
belangrijke indicator is voor de kwaliteit van 
een aquatisch systeem. Monitoringondcr
zoekl.- '01-11 toonde aan dat in vcrschillende 
oeverstroken geen vestiging van worrelende 
waterplanten plaatsvond en, indien wel vcsti-

Ajb. 1: Gl'Schcmanscerde dwarlprojielen en één bovenaanzicht van de ocvers nabiJ de ondmoekslocanl'S. Naar Van 

Beusckom m Van lier 199z1, RIJkswaterstaat, D1recne Noord-Brabam (z:J. en D1recne Oost-Nederland 

(z.J-)- K kanaal; a.s. ond1epe strook. 
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in relatiefhoge concentracics voor en is sprake 
van een hoge alkahmreir•. Langs deze kanalen 
is door Rijkswaterstaat russen 1986 en 1996 een 
scala van naruurvriendelijke ocvers aangelegd 
van twee tor rien meter breed en in lengre 
variërend russen 0.3 en 3.6 km. Behalve in leef 
rijd en afmetingen, verschtllen deze oevers in 
consrruccie en in de marc van conrace mcr her 
kanaal (zie afbeelding 1}. 

Uit vo nn12; ~ n het onderzoek 
De gegevens werden verzameld in augus

tus 1998 in 50 proefvakken langs her Twenrhc 
kanaal en Ln augustus 1999 in JO proefvakken 
langs de Zu1d-Willcrnsvaart. Deze vakken van 
25 m werden zodamg gekozen dar de variane 
m oevertypen en vegerarie werd vastgelegd. 
Binnen elk vak werd de bedekkmg van de vege 
rarielagen geschat en werden de planrensoor
ren, hun aanrallen en bedekkmgsperccnragcs 
genoteerd. Verder werden monsters verzameld 
van her porie;warcr en de bodem, die geanaly· 
scerd werden op paramerers die de aan- of 
afweztgheid van waterplanren zouden kunnen 
verkbrenl. Merbehulp van mulrtvariare tech
nieken zijn de vegetatietypen gerelateerd aan 
de mtlteugegevens. Via de optie 'forward sclec· 
rion' utr her programma CANOCQs. zijn de 
factoren, die herbesrede vanatle m soorren
samensrclling verklaren, afgcletd. 

A 'lgctrofl:· n vcgcta i 
De vegerane is in drie hoofdgroepen ver

deeld. 
De eerste hoofdgroep berrefr vegetaties van 

worrelende waterplanren met gewoon krans
blad m rwee par oude, van her kanaal geïso
leerde oeversrroken nabij Schijndel (foro 1 ), 

merschedefonteinkruid in rwee rot drie jaar 
oude, open oeverstroken langs her Twenrheka
naal, met aarvederkrutd in drie ror vt;fjaar 
oude, open oeverstroken langs de Zuid-Wil
lernsvaarr, mertenger fonteinkruid tn open, 
negen jaar oude, gebaggerde trajeeren langs 
her Twenthekanaal en mersmalle waterpest in 
drie jaar oude, geïsoleerde stroken langs de 
Zuid Willemsvaart. 

De rweede hoofdgroep omvat vegeracies 
vanvnjdrijvende en tn het water zwevende 
planten: merveelwortelig kroos en riet in 
negen Jaar oude, mer-gebaggerde stroken mer 
wctntg dynamiek langs her Twenthekanaal, 
mergrofhoornblad tn vijfjaar oude, open 
oeverstroken langs de Zuid-Willcmsvaarr nabij 
Helmond en mergrofhoornblad bedekt door 
een dek van klein kroos in een zes par oude 
oeverstrook mcr sragnanr water acheer een 
brcu kstenen dam nabij Helmond. 

De derde hoofdgroep besraar utt ncrvegc· 
u nes: tjl ncr (bcdckkmg minder dan 50 pro
cent) mersmalle wacerpesr in open, gebagger 
de traJeeren langs her Twenrhekanaal, dicht 
riedbedekking 50 procent of meer) zonder 
waterplanren en rut gresoorren tn open, vijf rot 
negen jaar oude, nier gebaggerde srroken langs 
her Twenthekanaal foro 2 en dicht ner met 
grore brandnetel m IJ jaar oude, nier-gebag
gerde, door her kanaal beïnvloede stroken 
nabij Someren (Zuid Willemsvaarr). 

In een aanral proefvakken kwamen nau-

Afb. ~: CCA ·ordmantdt<l8ralll V<ln dt terSIC nvtt Q.SS(fllllt[ dt vcscrantopnamtn (symbolen/, vratranrryprn Olltctr

ktfdt vlokken; en de voonltlmnm verklartnde omarvll\9l.fiurortn (pylcn). De vearranropnamcn zyn m de 

vomt van symbolen op wt ~odan1,9t manter lanas dt rusrn arranaschtkr. dat de symbolen. dtt vlakby dkaar 

lt88en, corrtSpondmnmet opnamen dte ovmrnkomtn m soorwuammsrellma. De condam van de Olll8t· 

vu\9sJiwortn mrr de ordmnrirrustn kan uir hrr diaaram wordtn a..(9tlwL Byvoorbuld, de coordmarrn van 

dr.fiuror rurbtdum ~~n o.SJ en o.Jo. dnr wtl ZC88tn de corrdanr mer de umrru is o.8J en met de nvudt ru 

o.JO. De eiarnwaarden. dte htt btfat\9 aan.9rvrn van tik van dt rustn twaardtn Mstn o tnti ZIJn 049 en 

o.lS voor rcspernevdyk de rusrn 1 enz. 
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welijks soorten voor en was de vegetatiebedek
king minderdan één procent. 

Vcgct:tt ic in re latie tot milieu kcn
rn r~ 

Karakteris rieken van de bodem (dikre van 
de sliblaag, gehalte aan organische srofj, het 
poriewater ammonium, sulfide, IJZer en de 
waredaag (rurbidireir en ammomum) vcrkla
ren her beste de variatie in soorrensamensrel
ling (afbeelding z). Slibophoping blijkt hierbij 
een sleutelproces re zijn, waaraan andere pro
cessen gekoppeld zijn, zoals ophopmg van 
organische srof en de vorming van potenried 
toxische stoffen zoals sulfide en ammomum. 

Afbeelding zlaar grofweg rwec milieus 
Zien: 
a. oeverstroken mcr een dunne sl iblaag, een 

laag gehalte organische stof en lage con
centranes ammomum en sulfide in her 
ponehvarer linksboven m het d1agraml 

b. oeverstroken mereen relatief d1kkc sli
blaag en een relatiefhoog pereenrage orga
nische srof' rechtsonder rn het dragram ,. 
Opnamen mcr worrelende warerpianten 

en van de nervegerarie mersmalle waterpest, 
ztjn beperkt ror milieu (a). De slibdikte in 
vegerancs van ondergedoken waterplanren 
was gemtddeld minder dan rwee cennmerer, 
de gemiddelde ammoniumconcenrrarie in de 
waterlaag varieerde russen 7 en 17 mtcromol, 
hrer en tn her poriewater russen 37 kranswie
ren en 627 (schedefontemkruid mtcromol 
liter. De opnamen mer kroos, grofhoornblad 
en ner, ziJn beperkt tor mtltcu (b . De gemtd
deldc shbdikre vaneerde russen 7 grofhoom
blad) en 38 (riet en ruigcc) centimeter. De 
hoogste ammoniumconcentraties werden 
gcmeren onder her kroosdek: gemiddeld 46 

micromol per liter m de waterlaag en 1855 
micromol/liter m het poriewarer. IJzer speelt 
een belangrijke rol bij her binden van sulfide 
dar bij de reducne van sulfaat wordt gevormd. 
De hoogste sulfideconcenrrarics 16 micro
moL lirer) werden dan ook gemeren m ijzerar
me oeverzones, waarin worrelende waterplan
ren ontbr:~ken. Eerder onderzoek • toonde aan 
dar een sulfideconcentrane van 10 m1cromol 
lireral toxisch is voor krabbescheer . 

Een andere sleurelfactor is de turbidirCit 
van her water. Worrelende warerpianten kwa
men voor biJ een lage rurbtdireir russen 2 en 5 
ppm), war een doorzicht berekent van meer 
dan 50 cenrtmercr. 

Effecten v:tn hydrologische i)olatie 
en vcrsch illende wijzen v:tn con tact 
met het I· :tnaal 

Langs de Zuid-Willerosvaan ziJn dnc Jaar 
oude, gdsoleerde oeverstroken vergeleken met 
ongeveer even oude srrokcn die op verschillende 
manieren in conrace sraan merher kanaal 
.afbeelding t .. Her bhjkr dar vegerartes van wor-
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Foro 1. Brede. ondtepe plas lanas de Ztnd-Willemsvaart b0 Sch~ndel dte door nnddel 

van wtlemen dam. bedekt met stenen, vollcdts IJ8eschetden van de mvloed 

van her kanaal. Krannvteren bepalen her aspect m her heldm waterdar arm 

aan voedtnassro.ffen is. I.anss de ocvers vomtr riet een dtchre veserane lforo: 

Foroz. Smalle, ondtepe mook lanas her'I'wenthekanaalnab~ Bomerbroek dte na 

nes en ;aar vnjwel volledts IJ dtchtscsroeid met net lforo: Ger Boedel ge). 

Gtr Boedel ge . 

celende waterplaneen beperkt waren coc ge'iso
leerdc srroken, gekarakteriseerd door lage nuc
riëncenconcenrraries in de waredaag (gemiddel
de concentratie fosfaat· o.6 micromot licer; 
nieraar u micromol/I i eer; ammonium • 6.7 
micromolflicer) en een sliblaag van minder dan 
eén centimeter. Oeversrroken, die via buizen 
mee her kanaal in concacr scaan, hadden geen 
wacerplancenvegecatie en in plasbermen die via 
openingen in de dam mee het kanaal verbonden 
zijn, overheerste grof hoornblad. In vergelijking 
mee geïsoleerde plassen, waren in deze srrokcn 
de nutriëncenconcenrraties in het (porie)wacer 
hoger en de sliblaag dikker. 

Betekenis voor inrichting en bcheer 
van ondiepe oeverstroken langs 
11 ., 

De babicatcondities waaronder worrelende 
waterplaneen voorkomen (een doorzicht van 
meer dan 50 cm; een si i balZetting van min der 
dan twee cenrimecer; lage concentraties ammo
nium in het (porie)waccr en her ontbreken van 
sulfide in her poricwacer) kunnen als Uitgangs
punt worden genomen bij oeverpro jeeren 
waarin de ontwikkeling van een vegecacie van 
worrelende waterplanten wordt nagestreefd. 

In open oeverstroken langs scheepvaartka
nalen zullen deze condities echter slechts 
gedurende enkele jaren aanwezig zijn. In rus
tige gedeelten van deze oeverstroken vindt 
namelijk een snelle aanslibbing plaars4. Hoe
wel aanslibbing nabij openingen in de vooroe
ver mee plaacsvindc, is daar sprake van een 
sterke stromingen en turbiditeit tijdens 
scheepspassages. 

Het afSluiten van openingen in voorocvers 
wordt afgeraden als kanaalwater via overslaan
de golven de ondiepe oeverserook nog kan 
bereiken ofindicn de oeversrrook gevoed 
wordt door cueroof water van u ie het achter
land. Zo gauw slibophoping plaatsvindt, zal in 
dergelijke stroken in de zomer door microbiële 
processen eutrofiëring optreden gevolgd door 

een explosie van kroos en mogelijk ook door de 
ontwikkeling van blauwwieren en 
borulisme•J. De aanleg van breukstenen voor
oevers, die kanaalwater doorlaten, maar onvol
doende verversing van achterliggende stroken 
mogelijk maken, leidt op den duur cot hetzelf
de ongewenste resulcaar. 

Van het kanaal geisoleerde srroken, gevoed 
door regen- en grondwater, bieden aleernatieve 
mogelijkheden aan worrelende waterplanten. 
Bovendien vinden amfibieën hierin betere leef
mogelijkheden dan in door her kanaal beïn
vloede oeverstroken7 • 

Toepassing in de praktijk: de 
Twenthekanalen 'lls voorbeeld 

Na de verbreding van de Twenthekanalen 
en de realisatie van ondiepe oeverstroken 
omstreeks 20061 , zal de vooroever grotendeels 
bestaan uit een niet-doorlaatbare dam. Op 
plaatsen mee weinig ruim cc, wordt een dam
wand als vooroever aangelegd. Waar sprake is 
van een slechte kanaalbodemkwaliceic, zullen 
eventueel pas openingen in de vooroever 
worden aangebracht, als de vaarweg gebaggerd 
is. Of en hocveel openingen worden gemaakt, 
is afhankel ijk gesteld van de vegetatieontwik
keling en de waterkwaliceic, die door momco
ring wordt gevolgd. Faunabelangen spelen 
daarbij ook een rol. hoewel van verschillende 
faunagroepen de belangen nauw verweven zijn 
mee die van warerplancen. In de plannen is ook 
de realisatie voorzien van waterpartijen, die 
van het kanaal geïsoleerd zijn. Daarmee wordt 
op cimaal tegemoet gekomen aan de eisen van 
worrelende wacerplanccn, die de basis vormen 
van een gezond watersysceem. 
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