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Hoofdstuk 2

ALGEMEEN OVERZICHT

2.1 Inleiding

In het kader van het onderzoek "Ecologisch Herstel Rijn" wordt aandacht besteed aan vegetaties;
water- en moerasplanten vormen een belangrijke structurele en functionele component van het aquatisch
riviermilieu.

De laatste decennia zijn veel begroeiingen achteruitgegaan of sterk van karakter veranderd. Door het
vastleggen van de hoofdgeul (ussen zomerdijken en kribben, oeverbeschermingsmaatregelen, klei-, zand-
en grindwinning, de toename in dynamiek, ontwatering van de uiterwaarden, erosie en riviervervuiling is
het milieu sterk veranderd.

Een van de doelstellingen van het onderzoek binnen het kader van het Ecologisch Herstel Rijn pro-
gramma is te komen tot maatregelen die de kwaliteit van het oecosysteem verbeteren. Hiertoe is kennis
nodig omtrent de bestaande natuurwaarden en de richting waarin verbeteringen gezocht moeten worden.

Om dit te realiseren kunnen aanpassingen in het rivierbeheer noodzakelijk zijn. Naast maatregelen in
de uiterwaarden is het ook van belang te weten welke ingrepen in het zomerbed uitgevoerd zouden moe-
ten worden, mede ook gezien de functie van dit biotcop voor ondermeer (trek)vissen, ongewerveiden en
water- en oeverplanten.

Daarom wordt binnen het Rijn-onderzoek bij de Dienst Binnenwateren/RIZA van Rijkswaterstaat een
raamproject vitgevoerd met als doelstelling inzicht te verwerven in de relaties tussen het abiotische rivier-
mtilieu, de vegetatie en de daarmee samenhangende fauna.

Tot nu toe richt de aandacht zich in hoofdzaak op vegetaties buiten het zomerbed. Door het Rijksinsti-
tuut voor Natuurbeheer is een inventarisatie gemaakt van de ecologische waarden van de wateren in het
winterbed (Janse, 1986). Aan de K.U. Nijmegen wordt onderzoek gedaan naar de relaties tussen abioti-
sche milieufactoren, vegetatie en ecologische functies van stagnante wateren in het winterbed (Van den
Brink, 1989). Daamaast wordt gewerkt aan een milieutypologie van de oevers van de grote rivieren ten
behoeve van een vegetatickundig meetnet (onderzoek door de Stichting voor Toegepaste Landschapseco-
logie, Nijmegen). Onderhavig rapport handelt over een onderzoek dat binnen dit raamproject van april tot
december 1988 is uitgevoerd naar de verspreiding van water- en oeverplanten in het zomerbed van het
Rijn- en Maassysteem in Nederland.
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SAMENVATTING

In het kader van het Rijn Aktie Plan wordt door Rijkswaterstaat in samenwerking met RIVM en RIVO
het onderzoeksprogramma Ecologisch Herstel Rijn vitgevoerd. Als onderdeel van dit programma werd in
1988 het zomerbed van de grote rivieren in Nederland op water- en oeverplanten geinventariseerd. In
totaal werden op 118 locaties in het Rijn- en Maassysteem in Nederland inventarisaties van water- en
oevervegetaties van rivieroevers of in open verbinding met de rivier staande wateren uiigevoerd. Om
relaties te kunnen leggen met abiotische factoren werden ook een aantal algemene fysisch-chemische
karakteristieken van de inventarisatieplaatsen bepaald.

De belangrijkste conclusies zijm:

1.  De saliniteit kan in het zomerbed van de grote rivieren een beperkende factor zijn voor het voor-
komen van water- en oeverplanten. Een reductie van de saliniteit in met name het Rijnsysteem,
zal waarschijnlijk gunstige effecten hebben op de diversiteit van water- en oeverplanten in dit
systeen.

2, Inderivier is het aantal plantesoorten lager dan in zijwateren die in open verbinding met de rivier
staan. Morfologische veranderingen in het rivierbed die luwte genereren kunnen de vestiging van
water- en oeverplanten bevorderen.

3. Waterstandsfluctuaties stellen limieten aan het voorkomen van soorten. Bij maatregelen gericht
op het stimuleren van water- en oeverplanten in het zomerbed van de grote rivieren dient hiermee
rekening gehouden te worden.

4. Uit vergelijkend historisch onderzoek naar het voorkomen van een aantal plantesoorten in oude
armen en strangen blijkt, dat de presentie van een aantal soorten in het rivierengebied sinds
1954-1956 jaren sterk is afgenomen.

5. Het rapport geeft een handvat om het potentieel aan waler- en oceverplanten op een bepaalde loca-
tie in het zomerbed van de grote rivieren te bepalen in relatie tot de sleutelfactoren waterstands-
fluctuatie en saliniteit (tabel 19 en 20).

—



22 Doelstellingen

Het onderzoeksproject richt zich op de vraag, welke vegetaties van submerse en emergente water- en
oeverplanten in het zomerbed van de grote rivieren (kunnen) voorkomen en welke milieucondities hier-
voor noodzakelijk zijn.

Van de flora en vegetaties in het zomerbed van de grote rivieren zijn weinig recente gegevens voorhan-
den. Om de huidige natuurwaarde van het zomerbed voor water- en oeverplanten te kungnen bepalen zijn
dergelijke gegevens echter onontbeerlijk. Daarom is het in eerste instantie van belang inzicht te krijgen in
het voorkomen en de verspreiding van macrofyten in het zomerbed.

Onderwerp van deze studie zijn vegetaties van hydro- en helofyten. Tot de eerste categorie behoren
fonteinkruid-, watergentiaan- en gele plomp-vegetaties; de tweede groep bestaat uit onder andere biezen-,
riel-, en lisdodde-vegetaties.

Om een goede indruk te krijgen van de potentiéle waarde van het zomerbed van de grote rivieren zijn
niet alleen de rivieroevers zelf onderzocht, maar zijn ook de macrofyten in wateren in het zomerbed die in
open verbinding met de rivier staan, geinventariseerd. Onder het zomerbed wordt het gebied tussen de
zomerdijken van de grote rivieren verstaan. :

Ook de relatie tussen het voorkomen van water- en ocverplanten en fysisch-chemische parameters is
onderwerp van deze studie. Doel is om na te gaan welke factoren van invloed kunnen zijn op de versprei-
ding van planten in het zomerbed van de grote rivieren. '

Ter ondersteuning is tevens een literatuurlijst samengesteld met zoveel mogelijk relevante referenties
met betrekking 101 aquatische macrofyten van het rivierengebied (Maenen, 1989) en zijn de wateren in het
winterbed gelocaliseerd en gekarakteriseerd (Smits, 1989).

2.3 Materiaal en methode

2.3.1 Keuze monsterpunten

De te inventariseren wateren werden geselecteerd door op topografische kaarten na te gaan welke
wateren in open verbinding met de rivier staan waarna een aantal (of alle) genoteerde wateren werden
bezocht. Rivieroeverinventarisaties werden op min of meer willekeurige locaties uitgevoerd, over het
algemeen gemakkelijk te bereiken plaatsen bij pontovergangen of bij een andere inventarisatielocatie in
de uviterwaard.

In totaal werden 125 inventarisaties van wateren en riviergedeelten in het zomerbed van de grote rivie-
ren vitgevoerd; 7 werden naderhand geschrapt omdat deze niet aan de criteria voldeden zodat de bereke-
ningen berusten op 118 inventarisaties. In Tabel 1 op pagina 4 is het aantal inventarisaties per rivier en
per watertype weergegeven.



Tabel 1. Aantal inventarisaties naar riviersysteemn en watertype

Maas Rijn Waal IJassl Totaal

Oude armen en strangen 14 10 10 8 42
Zandputten en grindgaten 7 5 5 5 22
Rivierceverinventarisaties 5 5 5 5 20
Overig 23 2 6 3 34
Totaal: 49 22 26 21 118

Onderzocht zijn het Maassysteem (Maas, afgedamde Maas en Bergse Maas) en de riviersystemen van
het Rijnsysteem: Rijn (Boven-Rijn, Pannerdens kanaal, Neder-Rijn, Lek), Waal (Waal, Boven Merwede)
en Ussel. De geinventariseerde wateren kunnen op grond van hun morfologie en functie in een aantal
watertypen onderverdeeld worden. In drie watertypen zijn in alle vier de riviersystemen voldoende (mini-
maal 5) inventarisaties verricht om zinvolle vergelijkingen mogelijk te maken: oude armen/strangen,
zandputten/grindgaten en rivieroeverzone. Naast een algemeen overzicht zullen met name deze drie
typen in deze rapportage aan de orde komen.

In het zomerbed van de grote rivieren zijn 75 zandputten/grindgaten en 66 oude armen/strangen die
voor inventarisatie in aanmerking komen. Een groot aantal van de zandputten/grindgaten is geconcen-
treerd rond Roermond (Smits, 1989). Er zijn 22 zandputten/grindgaten efi en 42 oude armen/strangen in
het zomerbed geinventariseerd. In figuur 1 is de ligging van de monsterpunten gelllustreerd; cartografi-
sche gegevens zijn in de appendix opgenomen. In figuur 2 zijn de monsterpunten per type (oude armen/
strangen, zandputten/grindgaten, rivieroever en overige typen) weergegeven. De nummers zijn de inven-
tarisatie nummers van de wateren. Deze zijn overeenkomstig met de in de appendix gebruikte nummers.
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ZANDPUTTEN + GRINDGATEN
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Figuur 2a: In 1988 op water- en oeverplanten geinventariseerde oude armen/strangen en zandputten/
grindgaten. De nummers geven de inventarisatiecpuntnummers weer.
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Figuur 2b: In 1988 op water- en oeverplanten geinventariseerde rivieroevers en overige monsterpunten,
De nummers geven de inventarisatiepuntnummers weer.



2.3.2 Inventarisaties

De macrofyten-inventarisaties zijn tussen 1 juni en 25 augustus 1988 vitgevoerd. Ieder water is een-
maal bezocht. Determinaties van smalbladige fonteinkruiden werden verricht met behulp van Van Wijk
& Verbeek (1986), de overige determinaties met behulp van Haslam et al. (1975) en Heukels & Van der
Meyden (1983).

Alleen plantesoorten die in Heukels & Van der Meyden (1983) als hydro- of helofyten aangemerkit
worden, zijn bij de verwerking van de gegevens betrokken, hoewel ook een aantal andere soorten in de
inventarisatie betrokken zijn (zie appendix). Wanneer in dit rapport gesproken wordt van oeverplanien,
worden hiermee de helofyten en pseudohydrofyten bedoeld. Hydrofyten worden aangeduid als water-
planten. Wanneer in het rapport over planten gesproken wordt, dan heeft dat alleen betrekking op boven-
staande categorieén.

Waterplanten zijn planten, die hun generatieve cyclus kunnen voltooien wanneer alle vegetatieve delen
zijn ondergedoken of door het water worden gedragen (drijfbladeren), of die gewoonlijk ondergedoken
leven, maar slechts tot geslachtelijke voortplanting overgaan wanneer de vegetatieve delen door uitdro-
ging afsterven (Den Hartog & Van der Velde, 1988). Voorbeelden hiervan zijn de nymphaeiden en de
fonteinkruiden.

Helofyten zijn planten die in de bodem wortelen en waarvan de onderste delen vaak continu onderge-
doken voorkomen, maar waarvan de bladeren en bloemen boven water uitsteken. Voorbeelden hiervan
zijn Lisdodde (Typha) en Riet (Phragmites australis).

Pseudohydrofyten zijn planten die lange tijd ondergedoken kunnen leven en zich hier vegetatief kunnen
vermeerderen, maar die onder deze omstandigheden niet tot gesiachtelijke voortplanting in staat zijn.
Geslachtelijke voortplanting vindt bij deze soorten plaats wanneer de plant droogvalt. (Den Hartog &
Van der Velde, 1988). Voorbeelden zijn Pijlkruid (Sagittaria sagirtifoliay en Moeras-vergeet-mij-nietje
(Myosotis palustris).

Een overzicht van de Nederlandse soortsnamen wordt gegeven in de appendix. In de appendix zijn
tevens alle inventarisatiegegevens opgenomen. Naast de bovenstaande groepen zijn 0ok inventarisatiege-
gevens van een aantal terrestrische soorten in de appendix opgenomen. De in de appendix met een * aan-
gegeven soorten behoren toe tot de water- en oeverplanten.

2.3.3 Veldinventarisaties

Om een eerste overzicht te verkrijgen van de problematiek is het noodzakelijk om een goed beeld te
verkrijgen van het voorkomen en de verspreiding van plantesoorten in het rivierengebied. Hiertoe wordt
een kwalitatieve methode gevolgd die een goed inzicht geeft in de verspreiding van plantesoorten.

De gevolgde opnamemethode heeft een inventariserend karakter.

De werkwijze is als volgt:

Inventarisaties worden uitgevoerd door langs en in de oeverzone van de wateren te lopen en alle rele-
vante plantesoorten op een streeplijst aan te strepen. Ook worden aanspoelseigordels op de aanwezigheid
van macrofyten onderzocht. Bij inventarisatie van grote wateren wordt niet de gehele oever onderzocht,
maar worden op basis van topografie en veldomstandigheden een aantal oevergedeelten bezocht. Uit de
topografie wordt een eerste inventarisatieselectie gemaakt: beschutte uithoeken en oeverstroken worden
geselecteerd op basis van verwachting ten aanzien van het voorkomen van piantesoorten.

In het veld kunnen specificke veldomstandigheden aanleiding geven tot uitbreiding of inkrimping van
het aantal deelinventarisaties. Daarbij worden onder andere de volgende veldcriteria gehanteerd: unifor-
miteit van de vegetatie, sedimentovergangen en beschutting.



Deelinventarisaties van oevers van grote wateren worden op een strook van minimaal 400 meter uitge-
voerd en zolang voortgezet totdat er geen nieuwe soorten meer aangetroffen worden (en er ook geen ver-
wachting meer is dat er nog nieuwe soorten gevonden worden).

De opnameschaal is afgeleid uit de schaal van Braun-Blanquet. Ten behoeve van bewerkingen met
behulp van de computer is de schaal omgezet in een zevendelige numerieke schaal. De maximale bedek-
king van iedere soort wordt geschat aan de hand van het totaal van deelinventarisaties per water, Hiertoe
wordt de maximale bedekking van de soort in een denkbeeldig vlak van 5 x 5 meter geschat. In Tabel 2
is de bedekkingsschaal weergegeven:

Tabel 2: Bedekkingschaal voor planteninventarisaties

Enkele exemplaren, hedekking < 5 %
Aantal exemplaren < 100, bedekking <
Aantal exemplaren 2 100, bedekking <
Bedekking 5 - 25 %

Bedekking 26 — 50 %

Bedekking 51 - 75 &

Bedekking 76 — 100 %

5 %
5 %

S h W N
Hi oM nAN

Om tot voor dit rapport hanteerbare begrippen te komen, zijn, wat betreft de presentie en de bedekking,
het procentuele voorkomen en de maximale bedekking van de soorten in een entiteit (riviersysteem,
watertype eic.) gekoppeld aan een algemene terminologie. In Tabel 3 wordt een overzicht gegeven van
de indeling in presentieklasse en bedekkingsklasse en de bijbehorende termen en symbolen. De symbolen
zijn gebruikt voor de overzichten van de verspreiding van de soorten die in de appendix opgenomen zijn.

Tabel 3: Presentie- en bedekking

Fresentieklassen Symbecol
Algemeen 50% S presentie < 100% rHw
Freguent 25% < presentie < 50% * %
Laag frequent 10% = presentie < 25% *
Sporadisch 0% <« presentie < 10%

Bedekkingsklassen
Dominant 6 of 7 +++
Bedekkend 4 of 5 ++
Laag bedekkend 1,2 of 3 +

2.3.4 Fysisch-chemische bepalingen

Om een globaal idee te krijgen van het voorkomen van plantesoorten in relatie tot fysisch-chemische
parameters werd per inventarisatie op 1 plek in het open water een watermonster genomen.

In het veld werden de temperatuur en het electrisch geleidingsvermogen (EGV) bepaald. Voor de
meting van het EGV werd gebruik gemaakt van een YSI model 33 SCT meter.



In het laboratorium werd meteen na aankomst de alkaliniteit (ALK), zuurgraad (pH) en turbiditeit
(TUR) bepaald. De zuurgraad werd bepaald met een PHM82 Standard pH meter en een Ratiometer Com-
bined pH electrode. De turbiditeit werd bepaald met een Dentan model FNS turbidimeter.

Ook werden twee watermonsters genomen voor chemische bepalingen. Hiertoe werd 100 ml water
gefilterd over een Whatman GFC filter met een poriéndiameter van 1,2 pmeter en overgebracht in een
gejodeerd polyethyleenpotje van 100 ml. Ter conservering werd 0,5 m! 200 mg1-1 kwikchloride toege-
voegd. Aan 1 potje werden enkele korrels citroenzuur toegevoegd om hechting van metalen aan de wand
te voorkomen. De watermonsters werden na aankomst in het laboratorium meteen ingevroren bij -20 °C
en opgespaard voor chemische analyse. Voor de analyse werden de monsters ortdooid tot kamertempera-
tuur. De analyses werden verricht met behulp van het gemeenschappelijk instrumentarium van de facul-
teit der Natuurwetenschappen van de Katholicke Universiteit Nijmegen. De volgende chemische parame-

ters die hier verder aan de orde komen werden hieruit bepaald: K*, Na*, NH} , Ca**, Mg*, Totaal-P, soz,
NOj, CI". Verder zijn ook nog 0-PO}, Mn, Fe, Zn en Pb bepaald.

In Tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de bij dit rapport betrokken fysisch-chemische parameters
met hun afkortingen en eenheden. De eenheden van de overige parameters is |.unol-l’1

Tabel 4: Overzicht fysisch-chemische bepalingen en eenheden

Fysisch-chemische parameters

MAX FLUC = Maximale waterstandsfluctuatie waarbij een
socrt aangetroffen wordt (m)

FLU = Meerjarige maximale waterstandsfluctuatie (m)
EGV = Elektrisch geleidingsvermogen (psiemens-cm'l)
TUR = Turbiditeit (ppm}

SAL = Saliniteit (meq1~1)

ALK = Alkaliniteit (meg1~1)

Na = Natrium (j.l.mol'l'l)

K = Kalium (Hmol-171)

NH4 = Ammonivm (Hmol-171)

Ca = Calcium (pmol-l'l)

Mg = Magnesaium (p.mol-l-'1)

Cl = Chloride (pmol-17})

NO3 = Nitraat (pmol-171)

S04 = Sulfaat (umol-1-1)

t-F = Totaal fosfaat (pmol-171)

De analyses werden uitgevoerd volgens:

Viamfotometrische bepalingen met de Technicon Flame Photometer IV: kalium en natrium (Techni-
con Auto-Analyser Methodology: N-206, 1966).

Colorimetrische bepalingen met Technicon I Auto-Analyser: chloride en sulfaat. Chloride met ferri-
ammonium sulfaat (O'Brien, 1962). en sulfaat met bariumchloride (Technicon Auto-Analyser Methodo-
logy, 1981).

Colorimetrisch met Technicon 1I Auto-Analyser: Nitraat + nitriet met hydrazine sulfaat (Kamphake et
al., 1967). Ammonium met salicylaat en hypochloride (Kempers & Zweers, 1986). Ortho-fosfaat met
ammonium molybdaat en ascorbinezuur (Hendrikson, 1965).

Met de Inductively Coupled Plasma (ICF) Spectrophotometer type IL Plasma 200: Totaal-fosfaat, cal-
cium, magnesium, ijzer, mangaan, zink en lood.
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De totale ionensom oftewel saliniteit (SAL) is uit uit deze bepalingen berekend. De saliniteit is de som
van de equivalenten van de belangrijkste kat- en anionen: K*, Na*, Ca™*, Mg®, CI", HCO;, NO; en SO}
De eenheid van de saliniteit is milli-equivalent per liter,

Een andere fysische parameter die in dit onderzoek gebruikt is en die een belangrijke macrogradiént in
het rivierengebied vormt, is de waterstandsfiuctuatie.

Gegevens over de fluctuaties van de waterstand van de rivieren op de inventarisatieplaatsen zijn verkre-
gen bij DBW/RIZA te Amnhem. (Gegevens Rijn: programma Lijnen, databestand DBW/RIZA, gegevens
Maas: Rijkswaterstaat, 1981). De waterstandsgegevens waaruit de waterstandsfluctuatie berekend werd
zijn langdurig jaargemiddelde waterstandsdunrlijnen. De waterstandsfluctuaties op een bepaalde plaats
worden berekend door de duurlijn met de hoogste overschrijdingsfrequentie af te trekken van de duurlijn
met een overschrijdingsfrequentie van 1 dag per jaar. Op deze manier kan een indicatie verkregen wor-
den van de waterstandsfluctuatie op een bepaalde plaats in het rivierengebied.

11



Hoofdstuk 3

HYDROLOGIE VAN DE RIVIEREN

3.1 Inleiding

Voor het voorkomen van planten in het zomerbed van de grote rivieren is de hydrologie van de rivieren
van groot belang. Veranderingen in stromingspatronen en dynamiek van de rivier zijn van invioed op de
mate van vestiging en handhaving van plantesoorten. Om een indnik te geven van het rivierengebied als
biotoop voor planten en van het menselijk ingrijpen in het biotoop (stuwen, bedijking, afsnijden van
rivierbochten etc.) is een algemeen overzicht opgesteld waarin een aantal belangrijke karakteristieken van
en ingrepen in de riviersystemen opgenomen zijn. De basis voor dit hoofdstuk vormen Dijkzeul (1981},
Rijkswaterstaat (1982) en Janse (1986). De overige bronnen worden in de tekst apart vermeld. In figuur
3 wordt een geografisch overzicht van de belangrijkste riviersystemen gegeven. In figuur 4 is de ligging
van de stuwen in het Maas- en Rijnsysteem weergegeven.

32 Het Maassysteem

De Maas is een regenrivier met een afvoer die gemiddeld in januvari het grootst en in de periode juli-
september het kleinst is.
In het stroomgebied van de Maas zijn drie delen te onderscheiden:

» Een smal bovenstrooms gebied in Frankrijk waar de Maas word! aangeduid als Meuse Lorraine. De
Chiers is de enige belangrijke rivier die hier in de Maas uitmondt.

* De Ardennen met de noordelijke vitlopers in Nederlands Limburg. Dit gebied omvat de rest van het
Franse, bijna het gehele Belgische, en het Nederlandse stroomgebied tot Linne. De belangrijkste zij-
rivieren in dit gebied zijn: Semois, Lesse, Samber, Ourthe met Amblkve en Vesdre, Jeker, Geul en
Geleenbeek (oude Maas).

* Het benedenstroomse stroomgebied in Nederiand en Duitsland. De belangrijkste zijrivieren in dit
gedeelte zijn: Roer, Swalm, Niers, Dieze (Pomnmel en Aa) en Donge.

Het stroomgebied van de Maas met de belangrijkste zijrivieren is in figuur 5 weergegeven. Het verval

in Nederland bedraagt 45 m, In Tabel 5 op pagina 16 zijn een aantal hydrologische gegevens weergege-
ven.

12
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Figuur 3: Geografisch overzicht van de grote rivieren in Nederland.
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Figuur 4: Geografisch overzicht van de stuwen in het Rijn- en Maassysteem in Nederland.
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Figuur 5: Het stroomgebied van de Maas.



Tabel 5: Hydrologische gegevens van de Maas

Stroomgebiaed : Totaal ca. 33.000 km?; in Nederiand 3.960 km?
Lengte rivier : Totaal ca. 925 km; in Nederland +278 km
Gemiddelde afvoer*: Borgharen 250 m3-sec™l; Lith 325 m3.sec™?
Hoogste afvoer™ : Borgharen 3000 m3-sec™1; Lith 2800 m-sac~l
Laagste afvoer* : Borgharen 1 mY-sec”l; Lith 5 m3-sec™?

*Hoogste, laagste en gemiddelde afvoer over de periocde 1911-1960

In Tabel 6 is de gemiddelde afvoer per maand van de Maas in de periode 1951-1960 bij Borgharen en
Lith weergegeven (Van Urk, 1984). De voornaamste oorzaak van het grillige afvoerpatroon moet gezocht
worden in de bodemgesteldheid van het stroomgebied van de Ardenner Maas. Ten gevolge van de
slechte doorlatendheid van de bodem vloeit de neerslag zeer snel af. Bovendien is het Maasdal van de
Ardenner Maas betrekkelijk smal, waardoor optredende hoogwatergolven slechts weinig afgevlakt wor-
den. Door deze twee factoren kan de waterstand zeer snel fluctueren: een stijging van de waterstand met
enkele meters in een etmaal is bij Borgharen geen uitzondering. Stroomafwaarts van Borgharen treedt ten
gevolge van een verbreding van het stroombed een demping van afvoergolven op. Door het ontbreken
van voldoende waterberging neemt in perioden met weinig neerslag de afvoer van water uit de Ardennen
zeer snel af, waardoor de bijdrage van dit gebied in droge perioden dan ook gering is. In droge perioden
zijn het voornamelijk de Lotharingse Maas, de Lesse en de kalkgebieden in de Condroz (gebied ten zui-
den van Namen - Luik) die voor een zekere basisafvoer zorgen. In het Nederlandse deel zorgen vooral
Roer, Niers, Dieze en grondwaterstroming tussen Borgharen er Roermond in droge perioden voor de
basisafvoer.

Tabel 6: Overzicht afvoer Maas

Gemiddelde afvoer Maas in m3.sec-1 bij Borgharen en Lith in periode 1951-1960.

Borgharen Lith Borgharen Lith
Januari 504 €609 Auguastus 108 167
Februari 456 538 September 126 185
Maart 358 468 Oktober 159 232
April 227 30s November 257 332
Mei 149 208 December 377 465
Juni 116 169
Juli 83 127 Jaar 243 a

Op het traject Eijsden (Belgische grens) - Linne (£10 km bovenstrooms van Roermond) vertoont de
Maas nog een vrij sterk verhang van gemiddeld 0,4 mkm-!, Ook de stroomsnelheid is hier nog vrij
groot: 0,4 m-sec1, gemiddeld over het jaar. Dit gedeelte wordt daarom nog tot de middenloop gerekend.
De Maas heeft zich hier diep in oudere formaties ingesneden, waarbij verschillende terrasniveaus zijn ont-
staan.

In Tabel 7 op pagina 17 zijn voor de belangrijkste zijrivieren van de Maas in Nederland de debietcijfers
vermeld (Van Urk, 1984),
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Tabel 7. Belangrijkste zijrivieren Maas

debiet Instroom km Paal
m?-sec™*
Roer 20 79
Niers 8 157
Dieze 18 220

Het huidige Maasdal is de eerste 40 km in Nederland gemiddeld 2 km breed. Verder stroomafwaarts,
in de Centrale Slenk, verbreedt het Maasdal zich tot 3 2 5 km. In dit dalingsgebied is een dik pakket
jonge rivierklei afgezet. De Maas meandert in dit gebied sterk en heeft zijn loop vele malen verlegd. Bij
Linne vermindert het verhang vrij plotseling tot gemiddeld 0,1 mkm-1, een waarde die verder stroomaf-
waarts weinig meer verandert, De stroomsnelheid is hier afgenomen en het winterbed sterk verbreed,
waardoor de opvangcapaciteit bij grote waterafvoer veel groter is. Hier begint de benedenloop. Verder
stroomafwaarts buigt de rivier geleidelijk naar het westen, meanderend langs de noordrand van het Bra-
bantse zandgebied. Vanaf Boxmeer {linkeroever) respectievelijk Mook (rechteroever) is de rivier bedijkt.

Lange tijd mondde de Maas bij Loevestein in de Waal uit. Door het graven van de Bergse Maas, het
normaliseren van de Amer en de afdamming van de vroegere Maasmonding bij Andel kreeg de rivier een
nieuwe uwitmonding in het Hollands Diep. De Maas en de Waal zijn hiermee vrijwel geheel gescheiden;
via sluizen is over en weer nog scheepvaart mogelijk via het Maas-Waal-kanaal, het kanaal van St.
Andries en de Andelse Maas.

In de jaren 1931-1942 werden een groot aantal Maasmeanders afgesneden. Hierdoor ontstond een
snellere afstroming en werd de Beerse Overlaat overbodig. Deze kon in 1942 worden opgehoogd waar-
door het achtergelegen land (de 'groene Maas') als permanent ongeinundeerd gebied in gebruik kon wor-
den genomen. De meest recent afgesneden meander is de bocht bij Boxmeer (1981). De afgesneden
bochten worden veelal voor recreatie (watersport) enfof zandwinning gebruikt. Enkele zijn na de bochtaf-
sluiting geheel of gedeeltelijk dichtgespoten (b.v. de bocht bij Hedel). Oudere voormalige rivierlopen
zijn in de Maasuiterwaarden schaars; een voorbeeld is de Oude Maas bij Megen.

Ter bevordering van waterafvoer en ten behoeve van de scheepvaarl werden in deze eeuw twee paral-
lelkanalen langs de Maas gegraven: het Julianakanaal (1935) tussen Borgharen en Maasbracht en het
Lateraalkanaat (1974) tussen Linne en Buggenum.

Ten behoeve van de scheepvaart is nog een derde ingreep in de Maas verricht. In de jaren 1929-1936
zijn zeven stuwen gebouwd en in gebruik genomen. Zij zorgen voor een langere verblijfiijd van het
water, zodat de rivier ook bij lage afvoer op peil en bevaarbaar blijft. Bij hoge afvoer worden de stuwen
gestreken en kan het water vrij afsttomen. In figuur 4 is de geografische ligging van de stuwen in de
Maas weergegeven.

In het wintetbed van de Maas hebben vele ontgrondingen plaatsgevonden. In Zuid- en Midden-
Limburg zijn dit vooral diepe grindgaten, vanaf Mook veelal zandwinputten. Ten westen van Heerewaar-
den is in de uiterwaarden ook wel klei gewonnen.

In vergelijking met de uiterwaarden van het Rijnsysteem liggen de Maasuiterwaarden relatief hoog en
zijn ze tamelijk vlak (De Soet, 1976). Zij worden daardoor bij hoogwater minder vaak en minder langdu-
rig overstroomd, mede omdat hoge waterstanden in de Maas meestal minder lang aanhouden dan in de
Rijn,
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Figuur 6: Het stroomngebied van de Rijn.



3.3 Het Rijnsysteem

De Rijn is een gecombineerde regen- en gletsjerrivier en heeft daardoor een wat gelijkmatiger afvoer
dan de Maas. In figuur 6 is het stroomgebied van de Rijn met haar belangrijkste zijrivieren weergegeven.
In het algemeen is de afvoer in de maanden september-cktober het laagst en in de periode december--
maart het hoogst (gemiddeld 1100 tot 5 & 6000 m3-sec™}, 50-percentiel 2000 m3-sec”1),

Het gehele Nederlandse deel van de Rijn en zijn zijtakken wordt gerekend tot de benedenloop, geken-
merkt door een gering verhang, een lage stroomsnelheid en slibafzetting in de uiterwaarden. De Rijntak-
ken in Nederland ontvangen water van de Duitse Rijn en van een aantal relatief kleine zijrivieren, beken
en waterlopen. Van de totale hoeveelheid zoet oppervlaktewater dat in Nederland beschikbaar komt door
directe neerslag en door de aanvoer via rivieren en beekjes, voert de Rijn tweederde deel aan. Alle Rijn-
takken stromen in Nederland door een landschap waarvan de bovenste lagen zijn afgezet in het meest
recente geologische tijdvak, het Holoceen (Alluvium). In de rivieren is vrijwel overal een beweeglijke
zandbodem aanwezig. Wegens de beweeglijke zandbodem is in de hoofdgeul geen plantengroei moge-
lijk. In Tabe! 8 zijn een aantal hydrologische gegevens weergegeven (CUWVO, 1988).

Tabel 8: Hydrologische gegevens van de Rijn

Stroomgebied : Totaal ca. 185.000 kmZ; in Nederland 25.000 km2
Lengte rivier : Konstanz - Lobith 862 km.
Lobith - Gorkum (Waal} 93 km.
Lobith - Kampen {(IJssel) 133 km.
Gorkum - Hoek van Holland 75 km.
Gemiddelde afvoer: 2200 m3-sec™l (Lobith).
Hoogste afvoer : 13000 m3.sec™l (Lobith).
Laagste afvoer : 620 mi-secl {(Lobith).

Stroomsnelheid bij gemiddelde afvoer 0,5 tot 1,1 masec™l.

De Rija komt bij Lobith Nederland binnen. Na vijf kilometer splitst de Boven-Rijn zich in Waal en
Pannerdens Kanaal. De Waal is van dit punt tot Woudrichem 85 kilometer lang. Het Pannerdens Kanaal
splitst zich na 11 km in twee takken: de Neder-Rijn, na Wijk bij Duurstede de Lek geheten, met een totale
lengte van 110 km, en de IJssel met een lengte van 123 km. De gezamelijke lengte van deze riviertakken
in het Bovenrivierengebied bedraagt 333 km.

De verhouding tussen de hoeveelheden water die tijdens hoge afvoeren door respectievelijk Lzt zomer-
en winterbed stromen, is (vooral bij de IJssel) vaak ongunstig. De hoofdgeul bezit dan relatief gezien een
vrij laag percentage van de totale afvoercapacileit van het hoogwaterbed; 30% is niet ongewoon.

3.3.1 Afivoer regiem Ri|n

Een belangrijk ecologisch aspect is het afvoerregiem van de Rijn. Enkele belangrijke aspecten hiervan
zullen in deze paragraaf beknopt aan de orde komen. De basisgegevens voor alle tabellen in deze para-
graaf zijn afkomstig uit het databestand van DBW/RIZA te Amnhem. In Tabel 9 op pagina 20 is de lang-
durig maandgemiddelde (1901-1985) afvoer van de Rijn bij Lobith weergegeven. De laagste gemiddelde
afvoer van de Rijn is in september, de hoogste in februari. Wanneer de langjarig gemiddelde waarden
vergeleken worden met de gemiddelde waarden van 1976-1985 zoals weergegeven in Tabel 10 op pagina
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20 dan valt op dat van de laatstgenoemde de afvoerwaarden alleen in september en november lager zijn,
de andere waarden zijn steeds hoger. Het grootste verschil is de piekwaarde in februari; het langdurig
Jaargemiddelde is over de periode 1901-1985 2709 m3.sec! terwijl de gemiddelde afvoerwaarde over de
periode 1976-1985 maar liefst 3485 m3-sec”! is.

Tabel 9: Overzicht afvoer Rijn bij Lobith.

Weergegeven is de langdurig maandgemiddelde afvoer van de periode 1901-1985 bij Lobith

(m3-sec’1).

Afvoer Afvoer

Januari 2702 Juli 2164
Februari 2709 Augustuas 1897
Maart 2566 September 1723
April 2458 Cktober 1665
Mei 2227 November 1925
Juni 2229 December 2323

Gamiddeld 2216

De in Tabel 10 weergegeven waarden zijn vanwege het grillige afvoerpatroon van de Rijn moeilijk
interpreteerbaar, zeker bij lagere afvoeren. In het kader van dit project kan hier niet nader op ingegaan
worden. In Tabel 11 op pagina 21 is het procentuele aandeel van de maanden in de afvoer van de Rijn in
verschillende tijdvakken ten opzichie van het tijdvak 1901-1910 weergegeven.

Tabel 10: Gemiddelde maandgemiddelde afvoeren bij Lobith in tijdvakken.

Weergegeven is de afvoer van de Rijn bij Lobith in vier tijdvakken van 10 jaar (m3-sec“1).

1901~-1910 1956~-19¢65 1966-1975 1976-1985
Januari ek 2297 2569 2825
Februari 2416 2613 285¢ 3485
Maart 2684 2554 2496 2743
April 2403 2338 2610 2724
Mei 2316 2241 2462 2521
Juni 2197 2281 2272 2586
Juli 2209 2089 2282 2297
Augustua 1829 1913 1393 1913
September 1704 1773 1821 1614
Oktober 1597 1608 1667 1782
November 1609 1764 1814 1763
December 2116 2379 2485 2580
Gem 2105 2154 2278 2403

Enkele algemene trends zijn echter wel af te leiden uit Tabel 10 en Tabel 11 op pagina 21:
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* Bij hoge afvoeren in de maanden december, januari en februari is er de tendens dat deze afvoeren
kwantitatief steeds hoger worden in de loop van de tijd. In de periode 1976-1985 is de afvoer in
februari 148% ten opzichte van de afvoer in februari in de periode 1901-1910.

* De afvoer in september in de periode 1976-1985 is lager dan de afvoer in september in de periode
1901-1910. De gemiddelde waarde van september is de enige waarde van de periode 1976-1985 die
lager is ten opzichte van de overeenkomstige periode van 1901-1910.

* Opmerkelijk is verder de hoge waarde in juni 1976-1985 ten opzichte van de waarden van de andere
tijdvakken. Deze zijn aanmerkelijk lager. De afvoer is in deze periode in 1976-1985 118% ten
opzichte van het debiet in de periode juni 1901-1910. Omdat deze stijging midden in het groeisei-
zoen plaatsvindt, kan deze de vegetatie ontwikkeling eventueel sterk beinvloeden.

« De gemiddelde afvoer neemt toe in de loop van de tijd; in de periode 1901-1910 was het debiet
gemiddeld 2105 m3.sec-1. De gemiddelde afvoer neemt in de loop der jaren toe van 2154 m3.sec-1
in de periode 1956-1965 naar 2278 m>-sec-! in de periode 1966-1975 en 2403 m3.sec-! in de
periode 1976-1985. Deze toename is in de ordegrootte van het gemiddelde debiet van de Maas bij
Borgharen.

Tabel 11. Procentuele afvoer Rijn in tijdvakken 1956-1965, 1966-1975 en 1976-1985 ten opzichte van

1901-1910.
1956-1965 1966-1975 1976-1985
Januari 105 118 130
Februari 108 118 148
Maart 25 93 102
April 97 108 113
Mei 97 106 109
Juni 103 103 118
Juli 95 103 104
Augustua 104 109 105
September 104 107 95
OCktober 101 104 112
November 110 113 110
Dacember 112 117 122

Om te zien of er 0ok een verschuiving in het afvoerpatroon is opgetreden, is het procentuele aandeel
van de maanden in de totale afvoer berekend. In Tabel 12 op pagina 22 zijn deze voor de verschillende
tijdsperioden weergegeven. Uit de tabel valt op te maken, dat het procentuele aandeel in de afvoer met
name in de maanden januari en februari een stijgende tendens vertoont in de loop der tijd. Niet alleen de
kwantitatieve afvoer wordt in deze maanden dus in de loop der tijd beduidend groter, ook het procentuele
aandeel ten opzichte van de totale afvoer. Ten opzichte van de periode 1901-1910 is er een verschuiving
van de gemiddelde maximale afvoer van maart naar februari in de latere perioden, De gemiddelde mini-
mum afvoer lag in de periode 1901-1910 in de periode oktober, in de periode 1976-1985 is de gemiddelde
minimum afvoer in de tijd verschoven naar de maand augustus.
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Tabel 12: Procentueel aandeel maanden in de totale afvoer van de Rijn bij Lobith.

1901~-1910 1956-1965 1966=-1975 1976-1985

Januari
Februari
Maart 1
April

Mai

Juni

Juli
Augustus
September
Oktober
November
December
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3.3.2 Waterstaatkundige ingrepen

In het Rijnsysteem hebben vele waterstaatkundige ingrepen plaatsgevonden. Het splitsingspunt van de
Boven-Rijn in Waat en Neder-Riijn heeft niet altijd bij de Pannerdense Xop gelegen. Tot 1707 lag de
splitsing verder stroomopwaarts, bij Schenkenschans. De Waal nam het grootste gedeelte van de afvoer
voor zijn rekening, hetgeen verondieping van de Neder-Rijn tot gevolg had. Dit leidde tot het verval van
de steden langs de Neder-Rijn en de Dssel. In 1707 werd het Pannerdens Kanaal gegraven, waama de
oude rivierbedding alleen nog dienst deed bij hoge waterafvoeren (via de Spijkse overlaat). Omstreeks
1766 is de Waalbocht bij Herwen afgesneden door het graven van het Bijlands kanaal, de oude meander
is thans nog voor een deel intact als "Oude Waal". In 1970 vond in dit gebied een grote ontzanding
plaats, met als resultaat de recreatiepias "De Bijland".

In de tweede helft van de 19¢ eeuw werd de rivier genormaliseerd; elke tak kreeg zijn eigen bedding,
gescheiden van de andere rivieren. Dit had als doel om de laagwaterbedding in een geul van min of meer
constante breedte vast te leggen. Deze doelstelling werd tussen 1860 en 1920 op alle Rijntakken gefa-
seerd gerealiseerd.

Omstreeks 1930 hadden de Rijntakken in het laagwaterbed een vorm gekregen die tot op heden wordt
gehandhaafd. In de jaren vijftig en zestig werd de Rijnkanalisatie uitgevoerd waardoor tijdens laagwater
de waterstanden en afvoeren op vooral de Neder-Rijn en IJssel door stuwen beinvloed kunnen worden.

De Spijkse en Baakse Overlaat langs de Hssel werden in respectievelijk 195% en 19533 gesloten. Dit
had een verhoging van de waterstand tot gevolg (Ussel tussen Dieren en Zutphen 20-45 cm verhoging).
In 1952 werd het Pannerdens Kanaal door een bochtafsnijding nog iets ingekort; de "Groene Rivier” is
een restant van de oude loop. Verder werden deze eeuw drie bochten in de Neder-Rijn {gecombineerd
mel stuwbouw} en drie bochten in de Lissel (in 1954, 1969 en 1970) afgesneden, waardoor de Ussel in
totaal bijna 9 km korter werd.

De bovenstroomse delen van de rivieren, evenals bijna de gehele Ussel, snijden zich steeds dieper in.
In de periode 1870-1960 is bij Lobith 1 m bodemdaling opgetreden, bij Nijmegen 0,8 m en tussen Zut-
phen en Deventer 0,9 m. Hierdoor zijn de waterstanden gedaald. Bij de IJssel hangt de verdieping onder
andere samen met de bochtafsnijdingen die als gevolg hebben dat verhang en sedimenttransport toene-
men.

Langs het zomerbed worden veel oeverwerkzaamheden uitgevoerd om de normalisatiewerkzaamheden

_en de daarmee verkregen veiligheid en goede bevaarbaarheid van de rivieren in stand te houden.

Behalve de Rijnkanalisatie hebben ook de aanleg van de afsluitdijk en de Deltawerken een invioed op

de riviertakken gehad, omdat daarmee de getijdenwerking op de benedenlopen is verdwenen of veran-
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derd.

Tot 1970 was de waterverdeling bij de splitsingspunten Pannerdense Kop en IJsselkop vrij eenduidig:
Bij een vrije afstroming gaat ongeveer 65% van de Boven-Rijn afvoer door de Waal, 21% door de Neder-
Rijn en 14% door de Ussel. De bouw van een drietal stuwen in de Neder-Rijn bij Driel (in gebruik in
1970), Amerongen (1966) en Hagestein (1960) heeft verandering in deze situatie gebracht. Een geogra-
fisch overzicht van de stuwen in het Rijnsysteem wordt gegeven in figuur 4. Met deze stuwen kan de
afvoer van het gehele stelsel van Rijn/Lek (naar het westen) en IJssel (naar het Dsselmeer) geregeld wor-
den. Wanneer de stuwen op de Rijn en de Lek gesloten zijn, wordt het water van deze Rijnarm opge-
stuwd en daarmee de toevoer naar de IJssel en dus het Lsselmeer vergroot. Hierdoor wordt de watervoor-
ziening voor de noordelijke provincies verbeterd. Bovendien wordt zo de bevaarbaarheid van Neder-Rijn
en lssel verbeterd.

De meest voorkomende afvoer op de I¥ssel na de totstandkoming van de Rijnkanalisatie bedraagt thans
ongeveer 285 m3-sec-! (+ 8.50 N.A.P. aan de Usselkop). Deze afvoer wordt in stand gehouden met de
stuw bii Driel. Tijdens hogere Rijnafvoeren (2400 m .sec-1 te Lobith) wordt niet gestuwd. Bij lagere
afvoeren van de Rijn (1400 m3-sec-1< Rijnafvoer < 2400 m3.sec-1) wordt bij Driet gedeeltelijk gestuwd,
zodanig dat de afvoer via de Neder-Rijn tussen de 25-450 m3.sec™] bedraagt. De afvoer via de Ussel
dient daarbij minimaal 285 m3-sec”! en maximaal 350 m3-sec"! te bedragen. Daalt de Rijnafvoer bene-
den de 1400 m3-sec-!, waarbij de afvoer van de Neder-Rijn is teruggebracht tot 25 m3-sec-1, dan zat de
Usselafvoer dalen tot beneden 285 m3-sec-1, hetgeen nadelige gevolgen kan hebben voor het peilbeheer
op het IJsseimeer en voor de scheepvaart op de Iissel. De Waal is steeds een vrij afstromende rivier.

3.3.3 Waal

De Waal is de breedste en drukst bevaren rivier.

Na het splitsingspunt Pannerdense Kop begint de Waal met enkele grote meanders, met in de uiter-
waarden een aantal oude stroombeddingen (onder andere de Oude Waal bij Nijmegen, daterend uit de 14e
ecuw). Tussen Nijmegen en Heerewaarden is de rivier tamelijk recht. Er liggen hier veel oude nevengeu-
len in de uiterwaarden. Bij inundatie staat hier vaak een sterke stroming doordat het water er weinig
belemmering ondervindt (De Soet, 1976). Bij Heerewaarden stond de Waal vroeger in open verbinding
met de Maas; thans bestaat hier nog een verbinding via een sluis in het Kanaal van St. Andries, Ten wes-
ten van Heerewaarden verloopt de rivier meer meanderend, met brede uiterwaarden. Langs de Waal
komen veel wielen voor. Tot de afshuiting van het Haringvliet in 1970 stond het westelijke deel van de
Waal, stroomopwaart(s ongeveer tot Tiel, onder invloed van de getijdenwerking. Deze gaf de rivieroevers
en ook de vegetatie in de met de rivier verbonden strangen een eigen karakter, zoals in de Bloemstrang bij
Brakel (Van Donselaar, 1961). De getijdeninvloed is thans vrijwel geheel verdwenen.

De bodem in de uiterwaarden bestaat uit door de rivier afgezet materiaal, waarin nog nauwelijks
bodemvorming heeft plaatsgevonden. Ongeveer 2/3 van de oppervlakie kan worden geclassificeerd als
poldervaaggronden (zavelige, kleiige, vrij natte gronden), 1/3 als ooivaaggronden (iets droger) (Jongman
en Leemans, 1982). .

Een groot gedeelte van de Waaluiterwaarden is afgegraven ten behoeve van kleiwinning. Plaatselijk
zijn nog gave richels- en geulencomplexen aanwezig (De Soet, 1976). Na 1945 zijn er veel plassen bijge-
komen als resultaat van zandwinning.
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3.3.4 Neder-Rijn en Lok

Deze tak is smaller dan de Waal en wordt minder druk bevaren. Het is een zwak meanderende rivier
met vrij smalle, laaggelegen uiterwaarden. De Neder-Rijn / Lek is bij lagere afvoeren van de Boven-Rijn
een gekanaliseerde riviertak, Bij volledig stuwen worden geringe hoeveelheden water (25-50 m3-sec-1)
doorgelaten waardoor er slechts een geringe stroming optreedt.

Tijdens langdurige stuwperiodes treedt er een aanzienlijke verbetering op van het water in de Neder-
Rijn. Dit wordt mede veroorzaakt door "verzoetingseffecten” van toestromend grondwater uit de Veluwe
waarvan het chloridegehalte te verwaarlozen is, en de langere verblijftiid van het water in de stuwpanden,

Bij gemiddelde en hogere afvoeren van de Boven-Rijn is de rivier vrij afstromend omdat dan de stuwen
bij Driel, Amerongen en Hagestein worden geheven. Van Arnhem tot Wageningen en van de Grebbeberg
tot Amerongen grenst de rivier aan de noordzijde direct aan een stuwwal en is daar niet bedijkt. In deze
gebieden treedt kwel op vanuit het zandgebied.

Mel name tussen Kesteren en Schoonhoven heeft de rivier haar loop herhaaldelijk verlegd, ook na
bedijking, met als restanten vele voormalige rivierlopen, zowel binnen als buitendijks (De Soet, 1976).
Er zijn vrij veel wielen aanwezig ten gevolge van dijkdoorbraken.

De bodemsamenstelling van de uiterwaarden is ongeveer gelijk aan die van de Waal (Jongman &
Leemans, 1982). De Neder-Rijn- en Lekuiterwaarden zijn sterk vergraven voor de kleiwinning; na 1945
zijn een aantal zandwinputten ontstaan.

Bij Wijk bij Duurstede verandert de rivier van naam. In de Romeinse tijd was van hier af de Kromme
Rijn de belangrijkste afvoertak. Pas na de afdamming van de Kromme Rijn omstreeks 850 en van de
Hollandse IIssel bij I¥sselstein in ongeveer 1000 werd de Lek definitief de enige afvoertak. De invloed
van de getijpeweging is op de Lek nog aanwezig. Deze reikt bij ongestuwde rivier ongeveer tot Culem-
borg en bij gestuwde rivier tol aan de stuw bij Hagestein. Oecologisch is dit merkbaar door de aanwezig-
heid van typische zoetwatergetijdenlandschappen als rietgorzen en biezenvelden. De Lek heeft vele,
jonge, zandige oeverwalcomplexen opgebouwd, met name tussen Culemborg en Ameide. Onder gunstige
omstandigheden kunnen deze in siechis een of enkele dagen worden gevormd (De Soet, 1976). Soms lig-
gen hierachter oude beddingen, zoals de Binnenlek bij Lopik. Na iedere vloed blijft hierin slib achter, dat
er bij de volgende vioed gedeeltelijk weer uitspoelt. Nog steeds is dit een gebied met een hoge dynamiek.
De Lekuiterwaarden ten westen van Schoonhoven zijn zeer smal en bestaan voornamelijk uit grienden en
rietland,

3.3.5 lJssel

De Ussel is een sterk meanderende riviertak, die matig druk bevaren wordt en voor het overgrote deel
bedijkt is. De meeste oude rivierarmen lopenr boogvormig; daarnaast zijn ook oude stroomgeulen aanwe-
zig die evenwijdig aan de rivier lopen (0.a. bij Wilp en Veessen).

De 1Jssel telt zeer veel wielen: van alle Nederlandse binnen- en buitendijkse wielen ligt ongeveer 50%
langs de ssel (De Soet, 1976; Westhoff et al., 1973).

Grote gedeelten van het IJsseldal grenzen aan het stuwwallandschap, hetgeen in veel gebieden een
kwelstroom in de richting van het rivierdal veroorzaakt, De uiterwaarden van de Dssel zijn nog relatief
gaaf: ze zijn naar verhouding minder vergraven voor klei- of zandwinning dan de Rijn- en Waaluiterwaar-
den, waardoor er op diverse plaatsen nog het natuurlijk reliéf van richels- en geulencomplexen en rivier-
duinen voorkomt en op een plaats (bij Wapenveld) nog een intacte oeverwal.

Bovenstrooms liggen de uiterwaarden gemiddeld wat hoger ten opzichte van de rivier dan beneden-
strooms. De bodemsamenstelling wijkt af van die langs Rijn en Waal: op het traject Amhem-Veessen
komt ongeveer 20% poldervaaggronden voor en ongeveer 75% ooivaaggronden. De bodem van de Is-
seluiterwaarden is dus gemiddeld iets minder vochtig dan die van de Waal- en Rijnuiterwaarden.
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De Beneden l)ssel staat wat de waterstand betreft onder invloed van de waterstand van het sseimeer.
Tot op heden bedraagt de laagste waterstand in de zomer N.A.P. -0,20 m, in de winter N.A.P. -0,40 m
(opwaaiingseffecten buiten beschouwing gelaten). Toen het IJsselmeer (Zuiderzee) nog in open verbin-
ding stond met de Waddenzee en de Noordzee, heerste op dit riviergedeelte een getijdenregiem. Dit ver-
klaart de veel grotere normaalbreedte op de Beneden-Iissel. Het gebied rond Kampen is in feile een del-
tagebied, waarin nog een aantal verlande stroomgeulen en afgedamde armen aanwezig is. Ondanks het
vaste Usselmeerpeil kunnen ook nu nog afwijkende stroombeelden in het gebied tussen Kampen en de

Usselmond optreden. Bij sterke westenwinden kan er zelfs een tijdelijke stroomopwaartse stroming ont-
staan.
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Hootdstuk 4

WATERKWALITEIT

4.1 Samenvatting

+ De waterstandsfluctuatie van de onderzochte rivierdelen van het Rijnsysteem is significant hoger
dan van het Maassysteem; de mediane waarde is voor Maas- respectievelijk Rijnsysteem 2,2 en 5,9
meter (maxima repectievelijk 8.27 en 9.41 m).

+ Zowel de waterhardheid, de turbiditeit en de zuurgraad als de concentratieniveaus van natrium,
kalium, calcium, magnesium, chloride en sulfaat en de hieraan gerelateerde saliniteit van de onder-
zochte riviergedeelten zijn in het Rijnsysteem significant hoger dan in het Maassysteem.

4.1.1 Inleiding

De laatste decennia is de waterkwaliteit van de Maas en Rijn aan sterke veranderingen onderhevig. De
veranderingen in waterkwaliteit gaan gepaard met veranderingen in de floristische samensteling van
vegetaties. De respons van plantesoorten op de afzonderlijke fysisch-chemische parameters is voor iedere
soort anders. Zo zijn er soorten die slecht in staat zijn om bicarbonaat te gebruiken als koolstofbron en
die voor hun koolstof afhankelijk zifn van koolzuur. Deze scorten kunnen bij waterverharding verdwij-
nen. Bij andere soorten is de chloriniteit of een andere factor beperkend of wordt de soort door een com-
plex van factoren bedreigd. Om (ot een goed inzicht te komen van de factoren die van invloed kunnen
zijn op het voorkomen van plantesoorten is het van belang om inzicht te verkriigen in de variatie en
grootteorde van de fysisch-chemische parameters waarbij de soorten zich kunnen handhaven en de varia-
biliteit van deze parameters in de riviersysteem componenten.

Met behulp van de bepaalde fysisch-chemische gegevens kan nagegaan worden of er parameters zijn
die het voorkomen van plantesoorten in het rivierengebied beperken.

4.2 Fysisch-chemische karakteristieken van Maas- en Rijnsysteem

In Tabel 13 op pagina 27 zijn de minimale, mediane en maximale waarden van een aantal fysisch-
chemische parameters van Maas- en Rijnsysteem weergegeven. Tabellen met de waarden van deze para-
melers van de riviersystemen van het Rijnsysteem en van de watertypen (oude armen/strangen,
zandputien/grindgaten en rivieroevers) per riviersysteem zijn in de appendix opgenomen.

Volgens CUWVO (1988) komt de natuurlijke chemische samenstelling van Rijn- en Maassysteem met
elkaar overeen. De huidige situatie van de waterkwaliteit van het Rijn- en Maassysteem geeft echter
grote verschillen te zien. Uit de tabel blijkt dat alleen het nitraatniveau in het Maassysteem significant
hoger is dan in het Rijnsysteem. Niet significant verschillend zijn ammonium en totaal-fosfaat. Alle ove-
rige parameters hebben in het Rijnsysteem een significant hoger niveau dan in het Maassysteem.

26



Opvallend zijn de zeer veel hogere niveaus van natrium en chloride in het Rijnsysteem. Het mediane
natriumgehalte in het Rijnsysteem is bijna viermaal zo hoog als in het Maassysteem (respectievelijk 2875
en 750 pmol-l'l). Het mediane chiorideniveau is tweemaal zo hoog (respectievelijk 3020 en 1520
p.l:nol-l'l). De mediane alkaliniteit in de Rijn is een halve eenheid hoger dan in de Maas. De minimale
gemeten pH in het Maassysteem is 4,9. Deze waarde is gemeten in een beek die in N. Limburg in de
Maas uitmondt (Heukelekomsche beek) en is een uitzondering; de minimum pH die gemeten is in de dnie
hoofdtypen van het Maassysteem is 7,3. Ook de laagste alkaliniteitswaarde is uit deze beek afkomstig.
Het minimum hiervan in de hoofdtypen van de Maas bedraagt 1,6 meq-l'l; van de saliniteit 8,1 meq-l'l.

De ionenconcentraties in de tabel zijn in het algemeen weergegeven in umol-l'i. De omrekeningsfac-
toren van de belangrijkste kat- en anionen van mmok-1-! naar mg-l'1 zijn (het aantal mmol-1-! gedeeld
door de factor geeft het aantal mg-ly: Ca®* 0.02495; MG?* 0.04112; Na* 0.04350; K* 0.02558; HCO,

0.01639; 803’ 0.01041; CI" 0.0280.. De chloriniteit in %o is te berekenen uit het chloridegehalte door te
stelien dat 1 1 = 1 kg waarna het aantal gr-kg'l te berekenen is (1%o is lgr-kg'l).

Tabel 13: Waterkwaliteitsgegevens van Maas- en Rijnsysteem

De minimale (min), mediane (med) en maximale (max) waarde van de fysisch-chemische parameters in
riviersystemen. Een plusteken in de kolom van de toets van Wilcoxon betekent dat het niveau in het Rijn-
systeem significant hoger is dan in het Maassysteem; een minteken dat het niveau significant lager is.

Tekens: . niet significant; + of - P £ 5%; ++of -- PSS 1%; +++0of - P <0,1%

Maassysteem (n=49) Rijnsysteem (n=69)

min med max min med max Wilcoxon eenheid
FLU 0,45 2,2 8,27 0,35 5,9 9,41 +44 meter
EGV 230 500 700 230 700 825 4+ pSiemens-cm™1
TUR 2 5 51 2 14 85 +++ ppm
SAL 3,9 9,7 14,4 3,3 14,4 19,2 F meq-171
PH 4,9 7,8 9,1 7,3 8,0 8,9 ++
ALK 0,04 1,8 3,0 1,3 2,3 4,5 +++ meq-l'l
Na 200 750 20590 300 2875 4500 +++ |.l.lt'lol-l'1
X 3 116 467 60 143 180 +44 pmol-1~1
NH4 11 27 a7s 16 36 144 . pmol-1-1
Ca 512 1596 2540 1115 1818 2680 +++ umol 171
My 150 319 537 367 474 537 +++ pmol-1-1
cl 540 1520 2260 B84C 3020 4380 ++4+ pmol1-1
NO3 25 220 715 20 200 1150 - i.lmol'l'l
S04 430 €10 1440 300 €70 1030 + pumol-171
t-P 0,3 3,6 49 0,5 4,6 18,4 . pmel-171

Een overzicht van een groot aantal andere variabelen zoals organische microverontreinigingen en
zware metalen is te vinden in Van Broekhoven (1987) (Rijn) en Dijkzeul (1981) (Maas).

De fysisch-chemische gegevens van de afzonderlijke monsterpunten zijn in de appendix opgenomen.
Ook zijn in de appendix tabellen opgenomen met fysisch-chemische gegevens over de afzonderlijke
riviersystemen en typen (oude armen/strangen, zandputten/grindgaten en rivieroevers) in de riviersyste-
men,

In Tabel 14 op pagina 28 zijn de Spearman rangcorrelaties tussen de fysisch-chemische parameters

weergegeven {n=118). Uit de tabel valt af te lezen, dat de meeste kwantitatief belangrijke ionen (K*, Na®,

27



Ca®™, Mg®*, ALK, CI” en SO?’) over het algemeen positief met elkaar gecorreleerd zijn (met uitzondering

van SO?-ALK, K*-ALK en Ca®K* die niet gecorreleerd zijn). Hoge ionenconcentraties van de kwanti-

tatief belangrijke ionen komen vaak samen voor. De somparameter saliniteit is positief gecorreleerd met
alle kwantitatief belangrijke ionen, nitraat vitgezonderd. In het hoofdstuk over de relatie tussen soorten

en fysisch-chemische parameters wordt de saliniteit in relatie tot het voorkomen van plantesoorten verder
uitgewerkt.

Tabel 14: Spearman correlaties tussen de fysisch-chemische parameters

Tekens: . niet significant; + of -P £ 5%; ++ of -- P £ 1%; +++ of --- P £0,1%. * eigencorrelatie

TUR EGV pH ALK SAL Na K NH4 Mg Ca Cl NO3 804 t-P FLU

TUR  *

EGV 4+

PH +++ . *

ALK ++ +++ . *

SAL +++ +++  , +++ *

Na 4+ +++ . +++ +++  *

K R TR = 2 2k & =

NHA .+ ———  ++ 4+ ++ H4+ *

Mg  +++ +++ o HHE HHE HEE R 4+ %

Ca  +++ +++ . +++ HHE R L L B4t A

Cl  ++ +++ . HHE HEE HEE HHE B HHE %

NO3 = 4+ == - . Lt o+ . . .

2o Y R T X e o I *

L - ST = = I X S S S S & S & SO
FLU +++ +++ 4 +++ +++ +++ R L2 I & S ..o

Een eenvoudig in het veld te bepalen parameter die tevens sterk gecorreleerd is met de saliniteit, is het
Electrisch Geleidings Vermogen (EGV). Het verband tussen EGV en saliniteit kan weergegeven worden
met de volgende formule:

SAL = 0,01936690 - EGV +1,15876116 1 =0,71 P =0,0001

De mediane afwijking tussen de gemeten en de berekende saliniteit bedraagt 8% (min= 0,2%; Ql=
3.4%:; Q3= 15%: 95%= 40%; max= 47%). De grootste afwijkingen worden gevonden bij lagere EGV
waarden.

De pH is significant negatief gecorreleerd met K*, NH}, NO; en SO;. Sterk positief is de pH gecorre-
leerd met de turbiditeit. Mogelijk hangt dit samen met de planktonactiviteit. Plankton kan een groot aan-
deel in de turbiditeit en een sterke invioed op de pH hebben. De pH stijgt tijdens fotosynthetische proces-
sen. Een andere aanwijzing dat biotische processen een rol spelen, wordt gegeven door het afwezig zijn
van een correlatie tussen de alkaliniteit en de pH, die in chemische zin sterk met elkaar gecorreleerd zijn.
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Hoofdstuk 5

RELATIE TUSSEN FYSISCH-CHEMISCHE PARAMETERS EN HET
VOORKOMEN VAN WATER- EN OEVERPLANTEN

5.1 Samenvatting

De waterstandsfluctuatie is de fysisch-chemische parameter die het sterkst met de macrofytensamen-
steiling en het aantal soorten macrofyten gecorreleerd blijkt te zijn.

Ook zijn er sterke correlaties tussen de macrofytensamenstelling en het aantal soorten macrofyten en
de waterkwaliteit. Het aantal soorten waterplanten is sterk negatief gecorreleerd met de saliniteit en
hieraan gerelateerde kat- en anionen, alkaliniteit, totaal fosfaat en turbiditeit. Het aantal soorten
oeverplanten is sterk negatief gecorreleerd met alle kwantitatief belangrijke kat- en anionen, alkali-
niteit, ammonium en nitraat. Positief is het aantal soorten oeverplanten gecorreleerd met de pH.

Er wordt een indeling gepresenteerd waarin de soorten &l naar gelang hun respons op de parameters
waterstandsfluctuatie en saliniteit in klassen zijn ingedeeld (Tabel 19 op pagina 39 en Tabel 21 op
pagina 41).

5.2 Relatie tussen fysisch-chemische parameters en

soortensamenstelling

5.2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de relaties besproken tussen het voorkomen van plantesoorten enerzijds en de
walterstandsfluctuaties en saliniteit anderzijds. Dit gebeurt alleen correlatief; causale relaties worden met
deze methoden niet aangetoond.

Dit gebeurt op een aantal verschillende manieren:

Door middel van een PCA wordt de relatie bekeken tussen de soortensamenstelling en de onder-
zochte fysisch-chemische parameters.

Daarna wordt het aantal soorten gecorreleerd met de onderzochte fysisch-chemische parameters.
Vervolgens wordt onderzocht of bepaalde soorten kenmerkend zijn voor een bepaald traject in de
variabiliteit van waterstandsfluctuatie en saliniteit.

Tenslotte wordt een kwantitatief overzicht gegeven van het voorkomen van plantesoorten in relatie
met waterstandsfluctuatie en saliniteit.

In het volgende hoofdstuk worden de belangrijkste soorten afzonderlijk besproken en komen soorten
it de in dit hoofdstuk weergegeven tabellen apart aan de orde,
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5.2.2 Principale Component Analyse

Om inzicht te krijgen in de fysisch-chemische factoren die van invlced kunnen zijn op de variatie van
de soortensamenstelling, is een principale componenenten analyse (PCA) uitgevoerd.

PCA is een multivariate ordinatiemethode die in de oecologie gebruikt wordt om de variatie in biologi-
sche parameters (soortensamenstelling en abundantie) samen te vatten, zodat deze in verband gebracht
kan worden met onderliggende (a)biotische parameters. Uit het totaal aan variatie in de macrofyteninven-
tarisaties worden de hoofdlijnen samengevat in de zogenaamde principale componenten, ook wel compo-
nenlassen genoemd. Deze principale componenten vormen een afspiegeling van (a)biotische
(milieu)gradiénten. Het is mogelijk, dat elementen uit de groep van fysisch-chemische parameters die
met de principale componenten gecorreleerd zijn, ook direct of indirect de verschillen in vegetatiesamen-
stelling verklaren en veroorzaken. Om aan te tonen of de gevonden correlatieve verbanden al of niet cau-
saal van aard zijn, is experimenteel onderzoek noodzakelijk.

De PCA is zowel met presentie-absentie gegevens als met relatieve-abundantie gegevens van de plante-
soorten uitgevoerd. Bij een PCA met presentie-absentie gegevens speelt de totale soortensamenstelling,
de zeldzame socorten incluis, een belangrijke rol. Bij een PCA met relatieve-abundantie gegevens spelen
dominante soorten de hoofdrol. De principale componenten verklaren achtereenvolgens een steeds klei-
ner gedeelte van de totale variatie; de eerste as van een PCA verklaart de meeste variatie, de tweede as
minder etc. Over het aigemeen bevatten de eerste twee assen interpreteerbare informatie en leveren de
volgende assen geen bruikbare oecologische informatie op. Voor een uitvoerige beschrijving van de
PCA-techniek en het gebruik hiervan bij aquatisch oecologisch onderzoek wordt verwezen naar Ter
Braak (1983) en De Bie (1984).

In Tabel 15 op pagina 31 zijn de Spearman correlaties tussen de fysisch-chemische parameters, het aan-
tal soorten waterplanten (NHY), het aantal soorten oeverplanten (NHE) en het totazl aantal macrofyten
(NHYHE) met de eerste twee principale componenten (prinl en prin2) van de beide PCA's weergegeven.

In de tabel zijn zowel correlatiecoéfficient als significantieniveau opgenomen.

Waterstandsfluctuatie, saliniteit, magnesium, natrium, chloride en alkaliniteit zijn zowel bij de PCA
met presentie-absentie gegevens als bij de PCA met relatieve-abundantie gegevens met allebei de princi-
pale componenten negatief gecorreleerd. Het aantal soorten waterplanten is met al de componentassen
positief gecorreleerd. Bij hoge principale componentscores is het aantal soorten waterplanten groot en
zijn de ionenconcentraties en fysische waarden laag en omgekeerd.

Het aantal soorten oeverplanten en het totaal aantal soorten macrofyten is zowel bij de PCA met
presentie-absentie gegevens als bij de PCA met relatieve-abundantie gegevens alleen met de eerste com-
ponentas significant positief gecorreleerd. De eerste en tweede componentas verschillen met betrekking
tot de fysisch-chemische parameters in die zin, dat de eerste principale componentassen in tegenstelling
tot de tweede significant negatief met de calcium-, kalium-, ammonium- en sulfaatconcentratie gecorre-
leerd is, terwijl de tweede principale componentas in tegenstelling tot de eerste met de turbiditeit, zuur-
graad en nitraat gecorreleerd is. De overige parameters zijn bij beide PCA's met beide assen significant
gecorreleerd (met uvitzondering van totaal-fosfaat, dat met geen enkele as gecorreleerd blijkt te zijn). Het
nitraat is het enige ion dat positief gecorreleerd is met de tweede componentas.

Opmerkelijk is verder, dat de totale fosfaalconcentratie met geen enkele principale component signifi-
cant gecorreleerd is.

Samenvattend kan uit de principale componenten analyse en de correlaties van de principale compo-
nenten met de fysisch-chemische parameters en soortenaantallen geconcludeerd worden, dat de plantensa-
menstelling in het zomerbed van de grote rivieren voornamelijk gecorreleerd is met de fluctuatie van de
waterstand, de kat- en anionen concentraties en de alkaliniteit. Wat betreft de waterplanten zijn ook cor-
relaties gevonden met de turbiditeit, nitraat en de pH.
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Tabel 15: Spearman correlaties PCA met fysisch-chemische parameters

Correlatiecoéfficiént en significantieniveau van correlaties tussen de fysisch-chemische parameters, het
aantal soorten waterplanten (NHY), het aantal soorten oeverplanten (NHE) en het totaal aantal soorten
macrofyten (NHYHE) met de eerste twee principale componenten (prinl en prin2) van de PCA op grond
van presentic-absentie gegevens en van de PCA op grond van relatieve-abundantie gegevens (n=118).

Tekens: . niet significant; + of - P < 5%; ++ of - PS 1%; +++ of - P £0,1%.

Presentie-abaentie Relatieve-abundantie
prinl prin2 prinl prinz
NHY 0,63 +++ 0,44 +++ 0,68 +++ 0,28 ++
NHE 0,96 +++ . 0,76 +++ .
NHYHE 0,97 +++ . 0,85 +++ .
FLO ~0,57 === -0,43 ——- -0,56 ——— -0,50 ---
SAL -0,42 =--- -0,39 --- -0,38 --- -0,34 ===
Mg ~0,39 ===  =0,49 --- ~0,35 —-- -0,35 ===
Na -0,35 -——  -0,37 —- 0,34 ——- ~0,31 ===
cl 0,34 ===  =0,37 =-= 0,32 w-- -0,34 ---
ALK -0,24 == =0,37 === -6,18 - -0,46 ---
EGV -0,27 == <=0,29 =-- -0,25 =-- .
Ca -0,33 =--- . -0,30 === .
K =0,32 === . -0,23 - .
NH4 -0,29 =-- . -0,23 - .
s04 -0,27 == . -0,20 - .
TOR . =0,31 ==~ . -0,30 ---
pH . -0,32 --- . -0,25 --

NO3 . 0,31 +++ ; 0,34 +++
t~p . . .
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5.2.3 Correlaties tussen aantal soorten en fysisch-chemische varlabelen

In de PCA komt naar voren, dat de principale componenten zowel met de fysisch-chemische parame-
ters als met het aantal soorten water- en oeverplanten sterk gecorreleerd is.

Om na te gaan of het aantal plantesoorten rechtstreeks met bepaalde fysisch-chemische parameters
gecorreleerd is, zijn de Spearman rangcorrelaties hiertussen berekend. In Tabel 16 zijn de correlaties tus-
sen het aantal soorten waterplanten (NHY), het aantal soorten oeverplanten (NHE) en het totale aantal
soorten macrofyten (NHYHE) onderling en met de fysisch-chemische parameters weergegeven.

Tabel 16: Spearman correlaties tussen soortenaantallen en fysisch-chemische parameters

Correlatieco¥fficiént en significantieniveau van de correlaties tussen het aantal soorten water- (NHY)
en oeverplanten (NHE) en het totaal aantal soorten macrofyten (NHYHE) onderling en met de fysisch-
chemische parameters (n=118).

Tekens: . niet significant; + of - P £ 5%; ++ of -- P < 1%; +++ of --- P < 0,1%; * eigencorrelatie

NHY NHE NHYHE
NHY * 0,48 +++ 0,71 +++
NHE 0,48 +++ * 0,95 +++4
FLU -0,56 --- -0,46 --- ~0,57 ===
SAL -0,46 ~-- ~0,36 -=-=- -0,43 ---
My -0,44 --- ~0,30 ==u -0,39 =--
Na “0,43 == -0,29 =~= -0,37 =---
cl -0,43 === ~0,28 == =0,36 ===
EGV -0,38 -=- -0,22 - -0,29 ==
Ca -0,27 =-- =-0,30 === -0,33 -=-
ALK -0,23 -~ -0,20 - -0,23 -
K -0,24 = -0,32 === ~0,31 -—-
S04 -0,21 -~ -0,27 == -0,27 =--
TUR -0,24 -~ . .
t=-p -0,24 -~-- . .
NH4 . -0,31 -—- -0,27 --
NO3 . -0,19 - -0,19 -
pH . c,21 + .

De aantallen soorten water- en oeverplanten zijn significant positief met elkaar en met het totaal aantal
soorten gecorreleerd. Negatieve correlaties van zowel het aantal soorten water- als oeverplanten worden
gevonden met de waterstandsfluctuatie, de saliniteit en hieraan gerelateerde kat- en anionen, het EGV en
de alkaliniteit. Het aantal plantesoorten dat bij grote waterstandsfluctuaties, hoge kat- en anionenconcen-
traties en hoge alkaliniteit wordt aangetroffen is kleiner dan bij lage waarden van deze parameters. Daar-
naast zijn de turbiditeit en het totale fosfaatgehalte negatief gecorreleerd met het aantal soorten waterplan-
ten. Bijeen hogere turbiditeit en een hoger totaal fosfaatgehalte neemt het aantal soorten waterplanten af.

Het aamtal soorten oeverplanten is negatief met ammonium en nitraat en positief met de pH gecotre-
leerd.
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53 Relatle soorten met warersténdsﬂuctuatle on salinitelt

5.3.1 Inleiding

Uit het voorgaande blijkt, dat zowel de soortensamenstelling ais het aantal plantesoorten sterke correla-
ties te zien geeft met de waterstandsfluctuatie, de kat- en anionenconcentraties en de alkaliniteit. De sali-
niteit is met de kwantitatief belangrijkste kat- en anionen, nitraat uitgezonderd, significant positief gecor-
releerd. De saliniteit kan derhalve als representatief gezien worden voor hoge ionenconcentraties van
diverse kat- en anionen. In deze paragraaf wordl de relatie tussen waterstandsfluctuatie en saliniteit ener-
zijds en de presentie van watet- en oeverplanten anderzijds verder onderzocht.

Op- de respons van de scorten op de afzonderlijke parameters wordt niet verder ingegaan. Een alge-
meen overzicht van de respons van water- en oeverplanten op afzonderlijke fysisch-chemische parameters
van water en bodem wordt gegeven door De Lyon & Roelofs (1986).

5.3.2 Indicatiewaarden van soorten voor waterstandsfiuctuatie en salinitelt op
de standplaats

In eerste instantie wordt op basis van een kiassenindeling op grond van de parameterwaarden van de
inventarisatie-locaties getoetst welke soorten significant meer of minder vaak present zijn in
waterstandsfluctuatie- en saliniteitsklassen. Hiertoe zijn waterstandsfluctuatie en saliniteit in vier even
grote klassen ingedeeld. Om dit te bewerkstelligen zijn van de parameterwaarden van de inventarisatie-
locaties de quartielen en de mediaan bepaald en als kiassegrens genomen. De klassen zijn dan representa-
tief voor een bepaald gedeelte van het totale traject van de parameter; het aantal waarnemingen in iedere
iedere klasse is £ 25% (afwijkingen zijn hierbij mogelijk door grensgevallen die in één klasse ingedeeld
worden en niet gelijkmatig over de twee aanliggende klassen verdeeld worden). Vervolgens kan met de
Fisher's exact toets getoetst worden of soorten voor een bepaalde klasse cq. parameterinterval indicatief
zijn.

5.3.2.1 Indicatie soorten voor waterstandsfiuctuatie op de standplaats

In Tabel 17 op pagina 34 zijn de significante correlaties van de soorten in waterstandsfluctuatieklassen
weergegeven. Drieénveertig scorten water- en oeverplanten worden significant meer of minder vaak in
één of meerdere klassen aangetroffen. Een hogere klasseinicatie komt overeen met een hogere water-
standsfluctuatie. De enige soorten die significant vaker voorkomen in klasse 3 of 4 zijn Butomus umbel-
latus en Oenanthe aquatica, Rumex conglomeratus is zowel in klasse 2 als 3 significant vaker aanwezig.
De overige soorten komen significant vaker voor in klasse 1 en 2 of significant minder vaak in klasse 3 en
4. Hieronder vallen alle soorten waterplanten die in het rivierengebied met een presentie van meer dan
10% voorkomen: Callitriche plarycarpa, Ceratophyllum demersum, Elodea nutallii, Nuphar lutea,
Poramogeton crispus, P. pectinatus, P. pusillus, Spirodela polyrhiza en Zannichellia palustris.

Helofyten die in klasse 1 en 2 significant vaker voorkomen en een presentie in het zomerbed van meer
dant 10% hebben ziin: Acorus calamus, Alisma plantago-aquatica, Caltha palustris, Carex disticha,
Epilobium hirsutum, Glyceria maxima, Iris pseudacorus, Juncus articulatus, Lycopus europaeus, Mentha
aquatica, Myosotis palustris, Nasturtium officinale, Rumex conglomeratus, Rumex hydrolapathum, Sagit-
taria sagittifolia, Scirpus lacustris, Sparganium emersum en Veronica beccabunga.
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Tabel 17: Fisher's exact toets soorten in waterstandsfluctatieklassen

In de eerste 4 kolommen wordt getoetst of een soort in een bepaalde klasse significant meer (+) of min-
der (-) vaak in deze klasse ten opzichte van de overige klassen voorkomt. In de laatste kolom worden de
twee laagste en de twee hoogste klassen samengenomen zodat er nu twee klassen ten opzichte van elkaar
getoetst worden (laag 1+2 - hoog 3+4). Een min betekent hier dat de soort significant minder in de hoog-
ste klasse voorkomt, een plus dat de soort hier significant vaker present is.

Klasse 1: 0,35 m < fluctuatie < 2,54 m
Klasse 2: 2,54 m < fluctuatie £ 4,19 m
Klasse 3; 4,19 m < fluctuatie £ 6,00 m
Klasse 4: 6,00 m < fluctuatie 941 m
1+2-3+44: klasse 142 tegen 3+4.
Tekens: . niet significant; + of - P < 5%; ++ of - P< 1%; +++of - P<0,1%.

Socort Klasse: 1 2 3 4 1+2-34+4
Accrus calamua ++ . - - —_—
Alisma plantago-aquatica ++ . . - -
Apium neodiflorum + . . . .
Butomus unbellatus . - + . +
Callitriche obtusangula + . . .
Callitriche platycarpa ++ . . - -
Callitriche stagnalis . . . . -
Caltha palustris . . . . -
Carex acutiformis . . . . -
Carex disticha . . . - -
Ceratcophyllum demersum ++ . . . -
Elcdea nutallii + + - - —
Epilobium hirsutum ++4 . - -- -—
Glyceria fluitans . + .

Glyceria maxima ++4 + . -—- -—-
Iris pseudacorus +++ . . - -
Juncus articulatus + . - . -—-
Juncus bufonius . . . . -
Lycopus europaeus ++ ++ -— - —-——
Mentha aquatica ++ . . - --
Myosctis paluatris : + - . .
Myriophyllum spicatum + . . . .
Nasturtium officinalis . ++ . - ———
Nuphar lutea +++ . . .

Oenanthe aquatica . ++ .
Potamogaton criapus +4+4+ . . - -
Potamogeton nodosus ++ . . . --
Fotamogeton pectinatus ++ . . - -
Potamogeton perfoliatus ++ . . . -
Potamogeton pusiliua ++ . . - -
Rumex conglomeratus . ++ - - -——-
Rumex hydrolapathum + . . - .
Sagittaria sagittifolia ++ . . - -
Soirpus lacustris + . . . -
Scirpus maritimus + . . . -
Scutellaria galericulata . . . . -
Sium latifelium . . . . -
Sparganium emersum ++ . . . .
Spircodela pelyrhiza + . - . -
Typha angustifolia . . . . -
Veronica beccabunga ++ . - . -
Zannichellia palustris + . . . -
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5.3.2.2 Indicatle soorten voor sallnltélt op de standplaats

In Tabel 18 op pagina 36 zijn de resultaten weergegeven van de Fisher's exact toets naar de presentie
van soorten in saliniteitsklassen, De opbouw van de tabel komt overeen met opbouw van de tabel waarin
de soorten in waterstandsfluctuatieklassen zijn getoetst. Met behulp van de in het hoofdstuk waterkwali-
teit gegeven formule kan de bijbehorende EGV uit de saliniteit berekend worden.

De berekende EGV waarden voor de grenzen zijn: 450, 550 en 720 Q,LSiemetn;-cm'1 bij saliniteiten van
respectievelijk 9.9, 11,8 en 15,1 meq-l'l.

Een veertigtal soorten is in een of meerdere klassen significant vaker aan- of afwezig. Alleen soorten
met een presentie van 10% of meer in het zomerbed worden in de tekst besproken. Over het algemeen
zijn de correlaties positief voor de lagere saliniteitsklassen (1 en 2) en negatief voor de hogere (klasse 3
en 4). Uitzonderingen hierop vormen Polygonum amphibium en Rorippa amphibia die significant vaker
present zijn in klasse 3+4. Rorippa amphibia is tevens significant minder vaak aanwezig in klasse 1.

In totaal zijn 22 plantesoorten significant vaker aangetroffen in klasse 1: Van de waterplanten zijn dit
de volgende soorten: Callitriche platycarpa, Elodea nutallii, P. pectinatus, P. pusillus en Zannichellia
palustris. De voornoemde soorten zijn alle in een of meerdere klassen met een hoge saliniteit significant
minder frequent aanwezig.

Oeverplanten die significant vaker in klasse 1 zijn aangetroffen: Alisma plantago-aquatica, Carex
disticha, Epilobium hirsutum, Glyceria maxima, Juncus articulatus, Lycopus europaeus, Lythrum salica-
ria, Rumex conglomeratus, Scirpus maritimus, Scutellaria galericulata, Thalictrum flavum, Veronica
anagallis-aquatica en V. beccabunga.

Significant minder present klasse in 3, 4 enfof 3+4: Alisma plantago-aquatica, Epilobium hirsutum,
Glyceria maxima, Juncus articulatus, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria, Potamogeton pectinatus, P.
pusillus, Rumex conglomeratus, Scirpus maritimus, Scutellaria galericulata, Thalictrum flavum, en Vero-
nica beccabunga.

Significant vaker voorkomende soorten in klasse 2: Mvyosotis palustris en Nuphar lutea. Bij hoge sali-
niteiten worden deze soorten significant minder aangetroffen.

Significant vaker in klasse 3 voorkomende soorten zijn Carex acuta, Rorippa amphibia en Veronica
catenata. Carex acuta is significant minder vaak aanwezig in klasse 4.
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Tabel 18: Fisher's exact toets soorten in saliniteitsklassen

In de eerste 4 kolommen wordt getoetst of een soort in een bepaalde klasse significant meer (+) of min-
der (-) vaak in deze klasse ten opzichte van de overige klassen voorkomt. In de laatste kolom worden de
twee laagste en de twee hoogste klassen samengenomen zodat er nu twee klassen ten opzichte van elkaar
getoetst worden (laag 142 - hoog 3 + 4). Een min betekent hier dat de soort significant minder in de
hoogst«le klasse voorkomt, een plus dat de soort hier significant vaker present is. Eenheid van saliniteit is
megq-1™",

Klasse 1: 3,9 < saliniteit< 9,9
Klasse 2: 9,9 < saliniteit < 11,8
Klasse 3: 11,8 < saliniteit < 15,1
Klasse 4: 15,1 < saliniteit < 19,2
1+2-3+4: klasse 1+2 tegen 3+4.
Tekens: . niet significant; + of - P < 5%; ++ of - P<1%; +++ of ---P<0,1%.

Scort Klasse: 1 2 3 4 1+42-3+44
Acozus calamus . - . -- --
Alisma plantago-aquatica +++ . . - ——
Callitriche cbtusangula . + . - .
Callitriche platycarpa ++ . . ——- -—
Carex acuta . . + -

Carex disticha + . .
Eleoccharis palustris - . . - .
Elodea nutallii ++ - - - —=
Epilobium hirsutum ++ . - . -
Galjum palustris . . . -
Glyceria maxima + . . - -
Iris pseudacorus - . . . -
Juncus articulatus + . . -

Juncus bufonjius . . . - .
Lycopua eurcpaeus + . - . -
Lythrum salicaria + . . - -

Mentha aquatica . . _— -

Myoscotis palustris . + . - -
Nuphar lutea + . - -
Pelygenum amphibium . . . . +
Potamogeton crispus . . . - -
Potamogeton lucens + . . . .
Potamogeton nodosus ++ . B . .
Potamogeton pectinatus + . . - -
Potamogeton perfoliatua . . . . -
Potamogeton pusillus + . . . -
Rorippa amphibkbia - . + . +
Rumex conglomeratus + . . . -
Rumex hydrolapathum . . . . -
Sagittaria sagittifolia . . . - -
Scirpus maritimus ++4 . . . -
Scutellaria galericulata + . - . .
Sparganium emersum . . . . -
Sparganium erectum + . . . .
Thalictrum flavum + . . - .
Typha latifolia ++ . . . -
Verconica anagallis-aguatica + . . . .
Vercnica beccabunga ++ . . . -
Veronica catenate . . + . .
Zannichellia palustrie + . . . -
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5.3.3 Kwantitatieve indeling In waterstands- en saliniteitskiasse naar maximale
waarde van voorkomen van soorten

In de voorgaande paragraaf is op grond van de Fisher's exact toets de indicatiewaarde van de soorten
voor waterstandsfluctuatie- en saliniteitklassen berekend. Deze oets geeft aan of een bepaalde soort sig-
nificant meer of minder vaak bij bepaalde niveaus voorkomt, maar heeft geen kwantitatieve waarde. Een
kwantitatieve indeling van de soorten ten aanzien van waterstandsfluctuatie en saliniteit kan gegeven wor-
den op grond van de maximale waarden en de spreiding waarbij de aparte soorten aangetroffen zijn. Op
grond van het maximum en de spreiding waarbij de soorten aangetroffen zijn wordt een klasseindeling
gemaakt. Om het aantal combinaties overzichtelijk te houden zijn niet vier, maar drie klassen onderschei-
den: laag, mediaan en hoog. De klassegrenzen worden bepaald door de quartielen, Hierdoor bestaan de
laagste en hoogste kiasse uit £ 25% en de mediane kiasse uit £ 50% van het aantal soorten (athankelijk
van de grensgevallen kunnen dit meer of minder zijn).

Het volgende overzicht geeft inzicht in de klassegrenzen:

Maximale waterstandsfluctuatie soorten (max fluc):

— Laag : 4,00 m S max fluc £ 7,52 m
— Mediaan: 7,52 m < max fluec < 8,75 m
- Hoog : B,75 m & max fluc S 9,41 m

Watsrstandsfluctuatie spreiding scorten (fluc sprei):
— Laag : 3,44 m S fluc sprei £ 6,69 m
~ Mediaan: 6,69 m < fluc sprei < 8,30 m
-~ Hoog : B,30 m § fluc sprei £ 9,06 m

¢ Maximale saliniteit scorten (max sali):

— Laag v 12,2 meq-l'l < max sali £ 15,9 megl”l
— Mediaan: 15,9 meq'l-l < max sali < 17,9 meq'l'l
~ Hoeog 1 17,9 megl™l € max sali € 19,2 meq-1™?

* Saliniteita spreiding scorten (sali sprei):
— Laag : 2,9 megl~! £ sali sprei £ 7,6 megql”l
— Mediasan: 7,6 meq-l'1 < sali sprei < 12,2 rneq'l'1
— Hooag : 12,2 meql™! € sali sprei £ 15,3 megq-171

Een volledig statistisch overzicht van de waarden van de soorten is voor zowel saliniteit als water-
standsfluctuatie in de appendix opgenomen. Alle soorten die vaker dan vier maal in het zomerbed gevon-
den zijn, zijn bij deze indeling betrokken; ook de klasseindeling is hierop gebaseerd. In Tabel 19 op
pagina 39 is de indeling gegeven van de soorten naar de maximale waterstandsfluctuatie- en saliniteits-
klasse. In Tabel 21 op pagina 41 is de indeling gegeven van de soorten naar de grootte van de spreiding
van de soort voor de waterstandsfluctuatie en saliniteit (spreiding = maximale waarde - minimale
waarde).

De meeste plantesoorten kunnen in overeenkomstige klassen ingedeeld worden wat betreft de maxi-
male waterstandsfluctuatie en de spreiding van de waterstandsfluctuatie. Uitzonderingen hierop zijn
Sagittaria sagittifolia, Veronica anagallis-aquatica en Galium palustris. S. sagittifolia wordt bij de maxi-
male waterstandsfluctuatie in de lage klasse ingedeeld, bij de spreiding van de waterstandsfluctuatie in de
mediane klasse. Voor V. anagallis-aquatica en G. palustris is de indeling in de klassen respectievelijk
mediaan-laag en hoog-mediaan voor de maximale waterstandsfluctuatie en de spreiding van de water-
standsfluctuatie.

Wat betreft de saliniteit zijn er meer discrepanties in klasseniveaus:
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* Soorien in hoge maximale saliniteitsklasse die niet in de hoge spreidingsklasse van de saliniteit
ingedeeld zijn, zijn alle in de mediane spreidingsklasse van de saliniteit terug te vinden: Ceratop-
hyllum demersum, Lemna minor, Myriophyllum spicatum, Oenanthe aquatica, Polygonum amphi-
bium, Rorippa amphibia, Scutellaria galericulata, Senecio congestus, Veronica catenata en Zanni-
chellia palustris.

* Soorten in mediane maximale saliniteitsklasse die in de lage spreidingsklasse van de saliniteit inge-
deeld zijn: Alisma lanceolata, Caltha palustris, Carex acutiformis, Myosotis laxa en Nasturtium
officinale.

» Soorten in de mediane maximale saliniteitsklasse die in de hoge spreidingsklasse van de saliniteit
ingedeeld zijn: Eleocharis palustris, Glyceria maxima, Iris pseudacorus, Potamogeton crispus, P.
pusillus, P. trichoides, Sagittaria sagirtifolia, Scirpus lacustris en Sparganium emersum.

* Soorten in de lage maximale saliniteitsklasse die niet in de lage spreidingsklasse van de saliniteit
ingedeeld zijn, vallen alle in de mediane spreidingsklasse van de saliniteit: Alisma plantago-
aquatica, Callitriche platycarpa, Glyceria fluitans, Scirpus maritimus en Typha angustifolia.

Een aantal soorten zijn wel bij hoge waterstandsfluctuaties present, maar komen significant vaker voor
bij een lage waterstandsfluctuatie: Iris pseudacorus, Juncus bufonius, Lycopus europaeus, Mentha aqua-
tica, Myosotis palustris, Potamogeton pectinatus en Scirpus maritimus.

Butomus umbellatus is de enige soort die ook significant vaker aangetroffen is in wateren met een hoge
waterstandsfluctuatie.

Soorten die bij een hoge maximale saliniteit aangetroffen zijn maar significant vaker voorkomen in
wateren met een lage saliniteit zijn: Elodea nutallii, Lythrum salicaria, Myosotis palustris, Potamogeton
pectinatus, Scutellaria galericulata en Zannichellia palustris.

Soorten die bij een hoge maximale saliniteit aangetroffen ziin en ook significant vaker voorkomen bij
hogere saliniteiten zijn: Polygonum amphibium, Rorippa amphibia, Veronica catenata en Carex acuta.
De laatste is significant vaker aangetroffen in wateren met een saliniteit tussen 11,8 en 15,1 meq-l'l en
significant minder in wateren met een saliniteit groter dan 15,1 meq-l'l.
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Tabel 19: Indeling socorten naar maximale waterstandsfluctuatie en saliniteit, wetenschappelijke naam

Weergegeven zijn de maximale waterstandsfluctuatie en saliniteit waarbij de soorten aangetroffen zijn.

Soorten van een hogere waterstandsfluctuatie- en saliniteitsklasse zijn ook in de lagere klasse(n) aange-
troffen; andersom niet.

[ N - B A - 4

D e 0

e X

[ o)

L]

IR I L O o

Maximale waterstandsfluctuatie (meters)

Klas-| LAARG 1 MEDIARN | HOOG |
mse: | I | !
t | | t—
4,00 7,52 8,75 9,41
| Alisma plantagc-aguatica| Callitriche platycarpa { Eleocharis acicularis |
| Callitriche cbtusangula | Nymphoides psltata | Seirpus maritimus |
L | Callitriche stagnalis | Typha angustifolia t i
A | Carex disticha | Typha latifolia | {
A | Glyceria fluitans | ! |
G | Juncus articulatus | } |
| Potamogeton lucens ] I i
| Potamogeton nodosus | ] |
| Potamogeton perfoliatus | | |
| Sium latifolia | | |
15, 9-1 | I I—
| Carex acutiformis | Acorus calamus } Butomus umbellatus I
| Nasturtium officinale | Alisma lanceoclatum | Eleccharis palustris |
| Potamogeton trichoides | Caltha palustris | Galium palustris t
| Sagittaria sagittifolia | Epilcbium hirsutum | Ixis psesudacorus |
| Sparganium erectum | Glyceria maxima | Juncus bufonius |
M | Spirodela polyrhiza | Lysimachia vulgaris | Lycopus eurcpaeus |
E | | Myosotis laxa | Mentha aquatica |
D | | Ruphar lutea | Thalictrum flavam )
I | | Phragmites australis I |
A | | Potamogeton crispus ! |
A | Potamogeton pusillus t |
B | Rumex conglomeratus | 1
| | Rumex hydrolapathum | |
i | Scirpus lacustris | |
| | Scirpus sylvaticus | |
I | Senecio paludosus | |
! | Sparganium emeraum | i
| | Veronica anagallis-aquatical |
| | Veronica beccabunga | |
17, 9—1 | |
l | Ceratophyllum demersum | Carex acuta |
| | Elodea nutallii | Lemna minox |
I i Myriophyllum spicatum | Lythrum salicaria |
o | | Cenanthe aquatica | Myosotis palustris ]
o | | Scutellaria galericulata | Phalaris arundinacea |
G | | Senecioc c¢ongestus | Pelygonum amphibium |
I | Zannichellia palustris | Potamogeton pectinatus)|
| | | Rorippa amphibia |
l | | Veronica catenata |
19,2
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Tabel 20: Indeling soorten naar maximale waterstandsfluctuatie en saliniteit, Nederlandse namen

Weergegeven zijn de maximale waterstandsfluctuatie en saliniteit waarbij de soorten aangetroffen zijn.
Soorten van een hogere waterstandsfluctuatie- en saliniteitsklasse zijn ook in de lagere klasse(n) aange-
troffen; andersom niet.

Maximale waterstandsfluctuatie (meters)

Klas-| LAAG | MEDIAAN | HOOG |
ae: 1 | | ]
{ | | |
4,00 , 52 .15 9,
12, 2~4 I I |
| Grote waterwsegbree | Gewoon sterrekroos | Naaldwaterbies ]
| Stomphoekig sterrekroos | Watergentiaan | Zasbies |
L | Moeraaaterrekroos | Kleine lisdodde } |
A | Tweerijige zegge | Grote liadodde ] i
A | Mannagras | | ]
G | Zomprus | } |
| Glanzig fonteinkruid | | |
| Rivierfonteinkruid | | |
| Doorgroaid fonteinkruid | 1 i
| Grote watereppe | I |
15, 5| | | |
| Moexraszeggse | Kalmoes | Zwaneblcoem }
| Echte watexrkers | Middelste waterwesgbree | Gevwone watexbies |
| Haarfonteinkruid | Dotterbloem } Mosraswalstro |
{ Pijlkruid | Harig wilgercosje | Gele lis |
| Grote egelakop | Liesgras | Greppeslrus i
M | Veelwortelig kroos | Wederik | Wolfspoot |
E | | Zompvergeet-mij-nietje | Watermunt |
Do} | Gele plomp | Poelruit |
I | | Riet | |
A | | Gekroesd fonteinkruiad i |
A | | Tenger fonteinkruid | I
N | | Kluwenzuring | |
| | Waterzuring ] i
| | Mattenbiea i i
| | Bosbies | |
t | Moeraskruiskruid i |
| | Kleine egelskop i |
| | Blauwe water-erepriijas i {
| | Beekpunge | ]
17,9} 1 | 1
| | Gedoornd hoornblad | Scherpe zegge 1
| | Smalle waterpest | Klein kroca {
H | | Aarvederkruid | Kattestaart ]
o | | Watertorkruid | Moaras-vergeet-mij-nietje|
o | ] Blauw glidkruid | Rietgras |
G | | Mocerasandijvie | Veanwortel |
| | Zannichellia | Schedesfonteinkruid I
| | | Gele waterkers |
} { | Rode water—ereprijs |

19, 2
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Tabel 21: Indeling soorten paar spreiding van waterstandsfluctuatie en saliniteit, Wetenschappelijke
naam ' .

Weergegeven is de spreiding van de waterstandsfluctuaties en saliniteit waarbij de soorten aangetroffen
zijn.

Spreiding waterstandafluctuatie (meters)

Klas-| LARG | MEDIAAN | HOOG |
se: | { | |

i | ! I—

3,44 6, 69 8,30 8,06

2,9-| | | -
s | Callitriche cbtusangula | Alisma lanceclatum | Elesocharis acicularis |
P L | Callitriche stagnalis | Caltha palustris { i
r A | Carex acutiformis | Myocsotis laxa I |
s« A | Carex diaticha | Hymphoidea peltata i |
i G | Juncus articulatus | Typha latifclia | ]
d | Nasturtium cfficinalis | | |
i | Potamogeton lucens | | |
n | Potamogeton nodosus | | |
g | Potamogeton perfoliatus | | {
{ Sium latifolium { | |

s 7,6 | | |—
a | Alisma plantago-aguatica | Acorus calamus | Butomus umbellatus |
1 | Glyceria fluitana | Callitriche platycarpa | Juncus bufoniua |
i | Sparganium erectum | Ceratophyllum demersum | Lemna minor |
n | Spirodela polyrhiza | Epilobium hirasutum | Mentha aquatica |
i M | Verconica anagallis-aquaticaj Galium palustris | Pelygoenum amphibium |
t E | { Lyaimachia vulgaris { Rorippa amphibia |
e D | | Myriophyllum spicatum | Scirpus maritimus |
i I | | Nuphar lutea | Thalictrum flavum |
t A | | Oenanthe aquatica ] Veronica catenata ]
A | | Phragmites auatralis | |
M N | | Rumex conglomeratus | |
] i | Rumex hydrclapathum | I
q 1 | Scirpus sylvaticus I I
| | Scutellaria galericulataj |
P I | Senecio congestua | |
a I | Senacioc paludosus i |
r | | Typha anguatifolia i |
| | Veronica beccabunga ) |
1l i { Zannichellia palustris | |

i 12,2~ { | I—
t | Potamogeton trichoides | Elodedea nutalliil } Carex acuta ]
e« H | | Glyceria maxima | Eleocharis palustris |
o | | Potamogeton crispus | Iris pseudacorus |
o | | Petamogeton pusillus | Lycopus eurcpasus |
G | | Sagittaria sagittifolia | Lythrum salicaria |
| | Scirpus lacustris | Myosotis palustris |
| | Sparganium emarsum | Phalaxlas arundinacea |
. | | | Potamogston peatinatus|

15,3
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Tabel 22: Indeling soorten naar spreiding van waterstandsfluctuatie en saliniteit, Nederlandse namen

Weergegeven is de spreiding van de waterstandsfluctuaties en saliniteit waarbij de soorten aangetroffen
zijn.

Sprelding waterstandsfluctuatie (meters)

Klas-) LARG | MEDIAAN t HOOG |
se: | | | |

| | ] |-

3,44 6,69 8,30 9,06

2,9 | | {—
s | Stomphoekig sterrekroos | Middelste waterweegbree | Naaldwatarbies |
p L | Moerassterrekroos } Dotterbloem | |
r A | Moeraszegge | Zompvergeet-mij~nietje | I
e A | Tweerijige zagge | Watergentiaan ( |
i G | Veldrus | Grote lisdodde | |
d | Echte waterkera | | |
i ) Glanzig fonteinkruid } i |
n | Rivierfenteinkruid | I i
g | Doorgroeid fonteinkruid f | |
| Grote watsreppe [ | i

2 7,6—| | | I—
a | Grote watarwseegbree }] Kalmoea { Zwaneblcem 1
1l | Mannagras | Gewoon sterrekroos | Greppslruas |
i | Grote sgelskop | Gadoornd hoornblad | Klein krecos |
n { Veslwortelig kroos | Haxig wilgercosje | Watermunt i
i ¥ | Blauwe water-ereprijs | Moeraswalatro | Veanwcrtel i
t E | | Wederik | Gele waterkers |
™ D | | Aarvedsrkruid | Zesbies [
i I | | Gele plomp | Poslzuit |
t A | | Watertorkruid | Rode water-eresprijs |
a | | Riet | |
M N | { Kluwenzuring | |
- I | Waterzuring | !
q { | Bosbies i |
! | Blauw glidkruid | |
P | | Moerasandijvie | l
e ] | Moceraskruiskruid | f
x | | RKleine lisdodde | |
| | Besekpunge H |
1 i | Zannichellia | i

i12,2-1 I | |—
t | Haarfonteinkruid | Smalle waterpest | Scharpe zegge i
e H | | Liesgras | Gewone waterbies |
xr c | | Gakroesd fonteinkruid | Gele lis i
o | | Tenger fonteinkruid | Welfaspocot I
G | | Pijlkruid | Katteataart |
§ | Mattenbies | Mceras-vergeet-mij-nietije|
| | Kleina egelskop | Rietgras |
| ] | Schedefonteinkruid H

15,3
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Hoofdstuk 6

WATER- EN OEVERPLANTEN

6.1 Samenvatting

* Het totaal aantal soorten in de riviersystemen en de typem oude armen/strangen (OA/STR),
zandputten/grindgaten (ZP/GG) en rivieren (RIV) (Rijnsys= Rijn + Waal + Ussel):

Totaal OA/STR ZP/GG RIV

Maas 90 68 51 27
Rijnays 72 63 53 52
Riin 58 49 34 26
Waal 50 a3 25 22
IJ=sal 60 50 36 3l
Totaal 94 75 62 55

* De volgorde in soortenrijkdom van het totaal aantal soorten water- en oeverplanten in de riviersyste-
men is:

Maas > IJssel > Rijn > Waal

+ De volgorde in soortenrijkdom van het totaal aantal soorten water- en oeverplanten in de watertypen
is voor ieder riviersysteem:

Oude armen/strangen > zandputten/grindgaten > rivier

* Waterplanten in het zomerbed:
— Presentie:

-- Schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus) is de meest algemene waterplant in het
zomerbed van de grote rivieren. De soort is in meer dan de helft van de inventarisaties
aangetroffen. In het Rijnsysteem bereikt Schedefonteinkruid afleen hoge bedekkingen in
het westelijk gedeelte van Waal en Rijn en de rivierdelta bij Kampen. In de Maas kan de
soort ook op meer in het binnenland gelegen locaties dominant voorkomen.

- Soorten met een presentie tussen de 25% en 50% in de inventarisaties zijn Gele plomp
{Nuphar lutea) en Klein kroos (Lemna minor).

— Bedekking:

-- Soorten die in meer dan 10% van de inventarisaties zijn aangetroffen en in het zomerbed
met grote bedekking aangetroffen zijn: Gedoornd hoomblad, (Ceratophyllum
demersunm), Gele plomp (Nuphar lutea), Gewoon sterrekroos (Callitriche platycarpa),
Klein kroos (Lemna minor), Schedefonteinkruid (Potamogeton pectinarus), Smalle water-

43



pest (Elodea nutallii), Tenger fonteinkruid (Potamogeton pusillus), Veelwortelig kroos
(Spirodela polyrhyza) en Zannichellia (Zannichellia palustris).

* Oeverplanten in het zomerbed:
— Presentie:

-

Algemene oeverplanten met een presentie van 50% of meer in de inventarisaties zijn:
Gele lis (Iris pseudacorus), Gele waterkers (Rorippa amphibia), Kattestaart (Lythrum
salicaria), Moeras-vergeet-mij-nietje (Myosotis palustris), Rietgras (Phalaris arundina-
cea), Scherpe zegge (Carex acuta), Veenwortel (Polygonum amphibium) en Wolfspoot
(Lycopus europaeus).

Frequente soorten oeverplanten met eer presentie van 25 tot 50% in de inventarisaties
zijn: Gewone waterbies (Eleocharis palustris), Harig wilgeroosje (Epilobium hirsutum),
Kalmoes (Acorus calamus), Kluwenzuring (Rumex conglomeratus), Liesgras (Glyceria
maxima), Poelruit (Thalicrrum flavum), Riet (Phragmites australis), Watermunt (Mentha
aquatica) en Zwanebloem (Butomus umbellatus).

— Bedekking:

e

6.2

Oeverplanten die in meer dan 10% van de inventarisaties aangetroffen zijn en in het
zomerbed met grote bedekking aangetroffen zijn: Blauwe water-ereprijs (Veronica
anagallis-aquatica), Blauw glidkruid (Scutellaria galericulata), Dotterbloem (Caltha
palustris), Echte waterkers (Nasturtium officinale), Gele waterkers (Rorippa amphibia),
Gewone waterbies (Eleocharis palustris), Harig wilgeroosie {Epilobium hirsutum), Kal-
moes (Acorus calamus), Kattestaart (Lythrum salicaria), Kleine egelskop (Sparganium
emersum), Kleine lisdodde (Typha angustifolia), Liesgras (Glyceria maxima), Mattenbies
(Scirpus lacustris), Moeraskruiskruid (Senecio paludosus), Moeras-vergeet-mij-nietje
(Myosotis palustris), Pijlkruid (Sagirtaria sagittifolia), Riet (Phragmites australis), Riet-
gras (Phalaris arundinacea), Scherpe zegge (Carex acuta), Veenwortel (Polygonum
amphibium), Wederik (Lysimachia vulgaris), Watermunt (Mentha aquatica), Zwane-
bloem (Butomus umbeliatus) en Zeebies (Scirpus maritimus).

inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de presentie en bedekking van water- en oeverplanten in het zomer-
bed als geheel en in een drietal hoofdtypen: zandputten/grindgaten, oude armen/strangen en rivieroevers.
In eerste instantie zullen presentie en bedekking aan de hand van de aantallen soorten behandeld worden;
in het tweede gedeelte worden een aantal soorten besproken. Wanneer in de onderstaande tekst gespro-

ken wordt van

riviersysteem dan wordt daarmee de rivier zelf en de watertypen langs de rivier (in het

zomerbed) bedoeld. Het systeem van de rivier de Rijn wordt aangeduid als Rijnriviersysteem; het totale
systeem van de Rijn, waartoe naast het Rijnriviersysteem ook de systemen van Waal en IJssel behoren,
wordt aangeduid als Rijnsysteem. In de bijlage zijn tabellen opgenomen met de presentie en bedekking

van de soorten

in de typen en de riviersystemen.



6.3 Presentle naar aantallen sobrten

In het zomerbed zijn in totaal 94 soorten aangetroffen: 35 soorten water- en 59 soorten oeverplanten.
In figuur 5,6 en 7 worden de soortenaantallen in de diverse riviersystemen en de typen in de riviersyste-
men weergegeven. In de bijlage is een tabel opgenomen waarin de aantallen soorten opgenomen zijn. In
de typen is zowel wat betreft het aantal water- als oeverplanten over het algemeen een afnemende soor-
tenrijkdom ir de volgorde

oude armen/strangen > zandputten/grindgaten > rivieroevers

Voor het totaal aantal soorten geldt bovenstaande volgorde in ieder riviersysteem. Uitzonderingen
hierop vormen: zandputten/grindgaten > oude armen/strangen wat betreft het aantal soorten waterplanten
in het Waalsysteem; rivieroevers > zandputten/grindgaten wat betreft het aantal scorten waterplanten in
het Lsselsysteem en zandputten/grindgaten = rivieroevers wat betreft het aantal soorten oeverplanten in
het Rijnsysteem. De volgorde van afnemende soortenrijkdom betreffende het totaal aantal soorten in de
riviersystemen, de oude armen/strangen en zandputten/grindgaten is steeds:

Maas > IJssel > Rijn > Waal.

Voor de water- en oeverplanten is deze volgorde in het algemeen hetzelfde; afwijkingen op boven-
staande volgorde zijn de volgende: waterplanten zandputten/grindgaten: Maas > Rijn = Waal > IJssel,
Oeverplanten totaal: Maas > Rijn = Waal > Issel en Oeverplanten cude armen/strangen: Maas > Rijn >
DIssel > Waal. Voor rivieroevers is zowel bij het aantal soorten oeverplanten als bij het totaal aantal soor-
ten de volgorde van afnemende soortenrijkdom:

I¥ssel = Maas > Rijn 2 Waal.

Afwijkend van bovenstaande volgorde is het aantal waterplanten van rivieroevers. De volgorde naar
afnemende soortenrijkdom is hier: Rijn > Issel > Maas > Waal. In totaal zijn in het Maassysteem meer
water- en oeverplanten aangetroffen dan in het Rijnsysteem. Met name wat betreft de waterplanten is het
verschil aanzienlijk. Het Waalsysteem is voor beide scortengroepen het minst soortenrijk; het Rijn- en
Isselsysteem zijn iets soortenrijker en hebben zowel wat betreft de water- als oeverplanten een overeen-
komstige soortenrijkdom.

In oude armen/strangen van het Maas- en Rijnsysteem worden nagenoeg evenveel soorten aangetrof-
fen, het type is in het Maassysteem ten opzichte van de aparte riviersysiemen van het Rijnsysteem echter
voor beide soortengroepen rijker. Het type oude armen/strangen langs de Waal is zowel wat het aantal
water- als oeverplanten betreft her minst soortenrijk.

In het type zandputten/grindgaten van het Maas- en Rijnsysteem komen een overeenkomstig aantal
soorten voos. Het type zandputten/grindgaten langs de Maas is ten opzichte van zandputten/grindgaten
langs de verschillende riviersystemen van het Rijnsysteem soortenrijker. Het type zandputten/grindgaten
langs de IJssel is wat betreft waterplanten het soortenarmstc en wat betreft de oeverplanten het soorten-
rijkst van het Rijnsysteem. Het type zandputten/grindgaten heeft langs Rijn en Waal een overeenkom-
stige aantallen soorten waterplanten. De Waal is wat oeverplanten betreft het minst soortenrijk.

Over het algemeen zijn de rivieren het minst soortenrijk.
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ZOMERBED MAAS RIUNSYSTEEM RIJN WAAL IJSSEL

100 100 100 ; 100

80 80 80 ! 80

40 |8

- 20

1 23 4 1 23 4

123 4 123 4

Figuur 7: Totaal aantal in 1988 in het zomerbed aangetroffen water- en oeverplantesoorten in de riviersys-
temen en de belangrijkste watertypen.

1. Gehele systeem.

2. Oude armen en strangen.

3. Zandputten en grindgaten.

4. Rivieroevers.



ZOMERBED - MAAS RUNSYSTEEM RIIN WAAL DSSEL
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Figuur 8: Totaal aantal in 1988 in bet zomerbed aangetroffen walerplantesoorten in de riviersystemen en
de belangrijkste watertypen. ,

1. Gehele systeem.

2, Oude armen en strangen.

3. Zandputten en grindgaien.

4. Rivieroevers.



WAAL DSSEL
60 1

504

1 2 3 4

Figuur 9: Totaal aantal in 1988 in het zomerbed aangetroffen oeverplantesoorten in de riviersystemen en
de belangrijkste watertypen.

1. Gehele systeem.

2, Oude armen en strangen.

3. Zandputten en grindgaten.
4. Rivieroevers.



6.4 Bedekking

Naast de presentie van plantesoorten is hun bedekking van belang. Naarmate een soort met een grotere
bedekking int een ecosysteem voorkomt, wordt deze soort belangrijker als structurele en functionele com-
ponent van dat systeem. Hiermee is niet gezegd dat een soort alleen bij een grote bedekking een belang-
rijke component van een ecosysteem is. Ook bij lage bedekkingen kunnen plantesoorten een belangrijke
bijdrage leveren aan de niche-differentiatic. Voor bijvoorbeeld soortspecifieke macrofauna is de presen-
tie van de gastheerplant van levensbelang. In dit kader kan niet verder op dit thema ingegaan worden,
voor een overzicht van de relaties tussen waterplanten en andere organismen zie Van der Velde (1988);
een overzicht van de invloed van waterplanten op hun omgeving wordt gegeven door Brock (1988).

Omdat de inventarisaties slechts eenmaal tijdens het vegetatieseizoen zijn uitgevoerd, wordt de domi-
nantie alleen uitgewerkt voor het totaal aantal soorten in riviersystemen en typen. Dit levert een globale
indruk op van het verschil tussen de watertypen en de riviersystemen.

Voor een defini€ring van het begrip dominantie wordt verwezen naar hoofdstuk 1. In totaal zijn 48
soorten in het zomerbed dominant aangetroffen; dat is 51% van het totaal aantal soorten. In figuur 8 is
het aantal dominante soorten in de typen en de riviersystemen weergegeven. In oude armen/strangen is
het aantal domirante soorten in elk riviersysteem het hoogst. Wat de afzonderlijke rivieren betreft komen
in het Maassysteem, met uitzondering van de rivieroever, de meeste soorten dominant voor, De rivieroe-
ver i3 in het Rijnrivier- en IJsselsysteem met de meeste dominante soorten vertegenwoordigd. De Waal
en al zijn typen herbergen het minste aantal dominante soorten.

Om te zien of de bedekking van soorten in de riviersystemen stroomafwaarts toe of afneemt, zijn voor
het Maas- en Rijnsysteem de Spearman correlaties berekend tussen de bedekkingscode en de ligging van
het inventarisatiepunt in het riviersysteem.

In het Maassysteem is er stroomafwaarts een significante toename in bedekking van Lysimachia vulga-
ris {r=0.83, p=0.0001, n=14) en Veronica catenara (1=0.80, p=0.016, n=8). Een significante afname in
bedekking is er bij Mentha aquatica (r=-0.48, p=0.007, n=30), Sparganium erectum (r=-0.77, p=0.025,
n=8) en Zannichellia palustris (r=-0.50, p=0.049, n=16).

In het Rijnsysteem is er stroomafwaarts een significante toename in bedekking van Lycopus europaeus
(r=0.49, p=0.027, n=20), Phragmites australis (1=0.52, p=0.005, n=27), Potamogeton pectinatus (r=0.47,
p=0.006, n=32), Scirpus maritimus (1=0.80, p=0.030, n=7), Scutellaria galericulata (1=0.79, p=0.034,
n=7) en Sparganium emersum (r=0.95, p=0.014, n=5). Een significante afname in bedekking wordt
gevonden bij Polygonum amphibium (r=-0.39, p=0.002, n=61).
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ZOMERBED ~ MAAS RUNSYSTEEM RUN WAAL USSEL
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Figuur 10: Totaal aantal in 1988 in het zomerbed aangetroffen tot dominantie komende plantesoorten in
de riviersystemen en de belangrijkste walertypen.

1. Gehele systeem.

2. Oude armen en strangen.

3. Zandputten en grindgaten.

4. Rivieroevers.



6.5 Verschillen in presentle van soorten in riviersystemen

In Tabel 23 is het verschil in de presentie van de soorten in de riviersystemen getoetst.

Tabel 23: Fisher's exact toets macrofyten in riviersystemen

Achtereenvolgens zijn getoetst: Maassyssteem versus Rijnsysteem (MS-RS), Rijnriviersysteem versus
Waal- + IJsselsysteem (R-W1J), Waalsysteem versus Rijnrivier- + IJsselsysteem (W-RLUJ) en IJsselsys-
teem versus Rijnrivier- + Waalsysteem (1J-RW). Een plus betekent dat de soort significant vaker in eerst-
genoemd systeem voorkomt, een min dat de soort in dit systeem significant minder voorkomi.

Tekens: . = niet significant, + of - p< 5%, ++ of - p< 1%, +++ of -— p £ 0.1%.

MS-RS R-WIJ W-RIJ IJ-RW

Acorus calamus +++ . . +
Aliama plantago-aguatica +++ . . .
Butomus umbellatus - . .
Callitriche platycarpa +++ . .

Carex acuta . . + .
Elodea nutallii +++ . . -
Epilobium hirsutum +++ . . .
Glyceria maxima +++ . - .
Iris pseudacorus ++ . . .
Juncus articulatus + . . .
Juncus bufonius +++ . . .
Lycopus eurcpaeus +++ . .
Lythrum salicaria ++ .

Mentha aguatica ++ . . .
Myosotis paluatris . . . +
Nasturtium officinale . + . .
Ruphar lutea . . . ++
Polygeonum amphibium - . . .
Potamogeton crispus +++ . . .
Potamocgeton nodosus + .

Potamogeton pectinatus ++4 . -
Potamogeton perfoliatus +++ . . .
Potamogeton pusillus ++ + . .
Reorippa amphibia - .
Rumex conglomeratus +++ + - -
Rumex hydrolapathum + . - .
Sagittaria sagittifeolia +++ . . .
Scirpus maritimus ++ . .
Scirpus sylvaticus ++ . . .
Scutelleria galericulata . ++ .
Senecio congestus . . + .
Sparganium emersum +++ . . .
Sparganium erectum + . . .
Spirodela polyrhiza + . . .
Typha latifolia ++ . . .
Veronica beccabunga +++ . . .
Zannichellia palustris ++ + . .

Uit de tabel wordt duidelijk, dat tussen het Maassysteem en Rijnsysteem grote verschillen bestaan in
presentie van soorten. Van de 32 significante soorten zijn er slechts drie die significant vaker in het Rijn-
systeem voorkomen: Butomus umbellatus, Polygonum amphibium en Rorippa amphibia. Alle overige
soorien zijn significant vaker present in het Maassysteem. Van de waterplanten beweft dit Callitriche
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platycarpa, Elodea nutallii, Potamogeton crispus, P. nodosus, P. pectinatus, P, perfoliatus, P. pusillus,
Spirodela polyrhiza en Zannichellia palustris. Oeverplanten die in het zomerbed in 10% of meer van de
inventarisaties present zijn en significan( vaker in het Maassysteem voorkomen zijn: Acorus calamus,
Alisma plantago-aquatica, Epilobium hirsutum, Glyceria maxima, Iris pseudacorus, Juncus articulatus,
Juncus bufonius, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Rumex conglomeratus, Rumex
hydrolapathum, Sagintaria sagittifolia, Scirpus maritimus, Sparganium emersum, Sparganium erectim,
Typha latifolia en Veronica beccabunga.

Binnen het Rijnsysteem zijn 13 soorten die in een riviersysteem significant meer of minder vaak aan-
wezig zijn. In het Rijnriviersysteem significant vaker voorkomende soorten ten opzichte van de rest van
bet Rijnsysteem: Nasturtium officinale, Potamogeton pusillus, Rumex conglomeratus, Scutellaria galeri-
culata en Zannichellia palustris. In het Waalsysteem komen Carex acuta en Senecio congestus signifi-
cant vaker, Glyceria maxima, Potamogeton pectinatus, Rumex conglomeratus en Rumex hydrolaphatum
significant minder vaak voor dan in de rest van het Rijnsysteem. In het IJsselsysteem is de presentie van
Acorus calamus, Myosotis palustris en Nuphar lutea significant hoger dan in de rest van het Rijnsysteem.

6.6 Presentie en bedekking van planten in de grote rivieren

6.6.1 Inleiding

In voorgaande hoofdstukken is het statistische verband tussen de fysisch-chemische variabelen en de
soorten onderzocht en is een indeling gepresenteerd waarin de soorten al naar gelang hun respons op de
waterstandsfluctuatie en saliniteit in klassen zijn ingedeeld. In dit hoofdstuk worden de afzonderlijke
soorten die in het zomerbed of voor lopende projecten van belang zijn, besproken.

Op het voorkomen van vegetaties wordt in dit rapport verder nist ingegaan; een algemeen overzicht
van het voorkomen van vegetaties van waterplanten in relatie tot het milieu wordt gegeven door Van Kat.
wijk & Roelofs (1988).

Achtereenvolgens komen van de soorten aan de orde:

+ Algemene informatie over de soorten.

» Het voorkomen in de riviersystemen.

+ Het voorkomen in de typen oude armen/strangen, zandputten/grindgaten en rivieroever.

+ Significantie voor de in het vorige hoofdstuk besproken waterstandsfluctuatie- en saliniteitsklassen.
In de tekst worden de klassegrenzen weergegeven waarbij de soort bij hogere of lagere waarde sig-
nificant meer of minder vaak voorkomen;

* Indeling in de in het vorige hoofdstuk besproken maximale waterstandsfluctuatie- en saliniteitsklas-
sen. Omdat de ondergrens vaak niet relevant is, worden de spreidingsklassen alleen weergegeven
wanneer hier aanleiding toe is. Wanneer de soort niet in de hoogste klasse aangetroffen is, wordt de
maximale waarde waarbij de soort gevonden is, weergegeven. Bij de saliniteit wordt in dit geval
tevens de maximale saliniteitsklasse vermeld waarin De Lyon & Roelofs (1986) de soort in een lan-
delijk verspreidingsonderzoek aantroffen. De eenheid van saliniteit is in verschillende eenheden uit-
gedrukt, wat grootteorde betreft zijn deze echter vergelijkbaar.

De termen algemeen, frequent etc. zijn gebruikt volgens de in het eerste hoofdstuk weergegeven crite-

ria. In de appendix zijn overzichtstabellen opgenomen waarin de presentie en bedekking van alle soorten
per riviersysteem en per type per riviersysteem zijn opgenomen.
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6.6.2 Waterplanten

6.6.2.1 Callitriche platycarpa (Gewoon sterrekroos)

Komt voor in stilstaande en langzaam stromende wateren met een fijne tot middelgrove granulaire
samenstelling (Haslam et al., 1975). Komt voomamelijk voor op mineraal tot licht organische bodem (De
Lyon & Roelofs, 1986).

Callitriche platycarpa groeit in allerlei wateren, maar vooral in ongeveer neutraal, carbonaatrijk en fos-
faatarm, zoet water boven een kleiige, weinig of niet venige bodem. Brak water wordt gemeden (Weeda
et al., 1988).

C. platycarpa is in 20% van de inventarisaties aangetroffen en is daarmee de meest voorkomende ster-
rekroossoort van het rivierengebied. C. obrusangula en C. stagnalis zijn beide in 5% van de inventarisa-
ties aangetroffen. C. stagnalis is alleen in het zoetwatergetijdegebied gevonden.

C. platycarpa is frequent in het Maassysteem; in de rivieren van het Rijnsysteem sporadisch aangetrof-
fen. De soort komt significant vaker in het Maassysteem voor dan in het Rijnsysteem.

In oude armen/strangen van alle riviersystemen laag-frequent aangetroffen. In zandputten/grindgaten
en rivieroevers van het Rijnsysteem is de soort niet waargenomen. In zandputten/grindgaten van het
Maassysteem laag-frequent aangetroffen.

C. platycarpa komt significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 meter en significant
minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 6,00 m.

De maximum klasse waarin de soort is ingedeeld is de mediane waterstandsfluctuatie- en de lage salini-
teitsklasse. De maximale waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,27 m; de
maximale saliniteit 14,7 meq-1-1.

De L}lfon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1™*,

6.6.2.2 Ceratophylium demersum (Gedoornd hoornblad)

C. demersum is in grote delen van Nederland algemeen, maar mijdt streken met zilt grondwater. Het
groeit in stilsiaand, soms zwak stromend, zoet tot enigszins brak water dat rijk is aan voedingsstoffen en
dat niet aan sterke windwerking onderhevig is (Weeda et al., 1985). De soort komt voornamelijk voor op
mineraal en licht organische bodems, op allerlei bodemtypen behalve silt (De Lyon & Roelofs, 1986).

C. demersum is in 12% van de inventarisaties aangetroffen. C. demersum is laag-frequent in het Maas-
systeem aanwezig. In het Rijnsysicem niet aangetroffen in het Rijnriviersysteem, in de overige riviersys-
temen sporadisch.

In oude armen/strangen laag-frequent in Maas- en 1Jsselsysteem. In zandputten/grindgaten frequent in
het Maassysteem, laag-frequent in Waal- en LIsselsysteem. In de rivier alleen laag-frequent in de DJssel
aangetroffen.

C. demersum wordt significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en sig-
nificant minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 4,19 meter.

De maximum klasse waarin de soort ingedeeld wordt is mediaan voor de waterstandsfluctuatie en hoog
voor de saliniteit. De maximale waterstandsfluctuatie waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 8,17 m.
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6.6.2.3 Elodea nutallll (Smalle waterpest)

E. nwallii is een soort mel een voorkeur voor mineraal tot matig organische bodem, komt op allerlei
typen bodems voor (De Lyon & Roelofs, 1986).

E. nutallii is in 25% van de inventarisaties aangetroffen. E. nutallii is frequent aangetroffen in het
Maassysteem. In het Rijnsysteem is de soort sporadisch aanwezig. De soort komt significant vaker voor
in het Maas- dan in het Rijnsysteem.

In oude armen/strangen algemeen in het Maassysteem en laag-frequent in het Rijnrivier- en IJsselsys-
teem. In het Waalsysteem is de soort in dit type niet aangetroffen. In zandputten/grindgaten is E. nurallii
frequent in het Maas- en Rijnriviersysteem, laagfrequent in het Waal- en afwezig in het I'sselsysteem. In
de rivier alleen waargenomen in een wilgenvloedbos bij Ammerstol langs de Rijn. In oude armen/
strangen langs de Maas, in zandputten/grindgaten van het Rijnriviersysteem en in de rivier de Rijn is Elo-
dea nutallii dominant aangetroffen.

E. nutallii wordt significant vaker aangetroffen in wateren met een waterstandsfluctuatie kleiner dan
4,19 m. Ock is de soort significant vaker present bij een saliniteit kleiner dan 9,9 meq1-! en significant
minder vaak present bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-l'l.

De soort heeft haar maximum in de mediane waterstandsfluctuatie- en de hoge saliniteitsklasse. De
maximale waterstandsfluctuatic waarbij de soort is aangetroffen is 8,17 m.

6.6.2.4 Lemna minor (Klein kroos)

L. minor is in 28% van de inventarisaties aangetroffen. L. minor is in alle riviersystemen en in oude
armen/strangen en zandputten/grindgaten van alle riviersystemen laag-frequent tot frequent aanwezig. In
de rivier niet aangetroffen in Maas en IJssel; in Rijnrivier- en Waalsysteem laag-frequent.

De maximum klasse van zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit is hoog. Omdat het een drij-
vende soort is, kan ze door de sroming overal terechtkomen waardoor ze weinig indicatief is.

6.6.2.5 Myriophyllum spicatum (Aarvederkruid)

Stilstaande tot snelstromende wateren. Bodem mineraal tot licht-organisch, met middelgrove, soms
grove granulaire samenstelling (Haslam et al., 1975).

Myriophyllum spicarum is in 5% van de inventarisaties aangetroffen.

Laag-frequent in het Maassysteem, in het Rijnsysteem alleen sporadisch in het Waalsysteem aangetrof-
fen. Niet waargenomen in oude armen/strangen; in zandputten/grindgaten frequent langs de Maas, in de
rivier alleen laag-frequent in de Waal aangetroffen.

M. spicatum is significant vaker present bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m.

De maximale klasse voor de waterstandsfluctuatie is mediaan en hoog voor de saliniteit. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen is 8,17 m,

6.6.2.6 Nuphar lutea (Gele plomp)

N. lutea groeit in diep tot vrij ondiep, stilstaand tot matig stromend, voedselrijk water, De soort is zwak

zoutverdragend (Weeda et al., 1985). De soort komt op allerlei bodemtypen voor, behalve silt (De Lyon
& Roelofs, 1986).
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De presentie van deze soort in oude armen/strangen is sinds de vijftiger jaren sterk afgenomen (zie
hoofdstuk 6).

Nuphar lutea is in 28% van de inventarisaties aangetroffen.

Nuphar lutea is frequent aanwezig in het Maas- en I¥sselsysteem; in het Rijarivier- en Waalsysteem is
de presentie lager en wordt de soort alleen in oude armen/strangen aangetroffen. Binnen het Rijnsysteem -
wordt de soort significant vaker in het IJsselsysteem aangetroffen.

In het Maas- en Dsselsysteem is de soort in alle drie de hoofdtypen waargenomen. In oude armen/
strangen is N. lutea frequent in Maas-, Waal-, en IJssel- en laag-frequent in het Rijnriviersysteem. In
zandputten/grindgaten langs de rivier de Rijn en Waal niet, langs de Maas laag-frequent en langs Ge Issel
algemeen aangetroffen. In de rivier laag-frequent in Maas en IJssel, niet aangetroffen in de Waal en de
rivier de Rijn. De soort is dominant aangetroffen in oude armen/strangen langs de Maas, Rijn en Isse] en
in zandputten/grindgaten iangs de IJssel.

De presentie van gele plomp is significant hoger bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en bij
een saliniteit tussen de 9.9 en 11,8 meq-l'l. Bij hogere saliniteiten komt de soort significant minder vaak
voor.

De soort bereikt haar maximum in de mediane waterstands- en saliniteitsklasse. De maximale water-
standsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,65 m; de maximale saliniteit 17,4 meq-l‘l.

De Lyon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol1-1,

Voor een overzicht van de ecologie van N. lutea zie Brock (1985) en Van der Velde (1980).

Ook Nymphaea alba, de Waterlelie, is, zij het alleen nog in oude armen/strangen van de Issel, in het
zomerbed aangetroffen. Ook de presentie van deze soort in oude armen/strangen is sinds de jaren vijftig
sterk teruggelopen (zie hoofdstuk 6).

6.6.2.7 Nymphoides peltata (Watergentiaan)

N. pélrata groeit in neutraal of meestal basisch, carbonaatrijk, zoet of zeer zwak brak, stilstaand of
zwak stromend water van enige decimeters tot verscheidene meters diep. Zij prefereert een vaste onder-
grond met een modderlaag van geringe dikte. Staat hierdoor dikwijls in wateren waarvan de bodem
periodiek wordt schoongeschuurd (Weeda et al., 1985). De soort prefereert een dynamisch miliew. Vol-
gens De Lyon & Roelofs (1986) is het een soort met voorkeur voor licht (ol matig organische bodems,
klei of leem, soms op zandige bodems.

Vroeger kwam de soort algemeen in het rivierengebied in oude armen/strangen voor (Van der Voo &
Westhoff, 1961), maar sinds de vijftiger jaren is de presentie in oude armen/strangen in het rivierengebied
stetk afgenomen (zie hoofdstuk 6).

Nymphoides peltata is in 8% van de inventarisaties aangetroffen. De soort is alleen in oude armen/
strangen van het Rijnsysteem laag-frequent tot frequent en in een ontgonnen rivierarm langs de Maas aan-
getroffen. In oude armen/strangen langs het Rijnsysteem is de soort dominant aangetroffen.

N. peltata is gevoelig voor sterke waterstandsfluctuaties gedurende het groeiseizoen, Brock et al.
(1987) vonden een sterke afname in bedekking van de soort na een zomerhoogwater.

De soort bereikt haar maximale waarde in de mediane waterstandsfluctuatie- en lage saliniteitsklasse.
De maximale waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 8,27 m, de
maximale saliniteit 14,7 meq-l’l.

De Lyon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1-1.

Voor een overzicht van de oecologie van N. pelrata zie Van der Velde (1980) en Brock (1985).
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6.6.2.8 Potamogeton crispus (Gekroesd fontelnkruid)

Komt in stilstaande tot matige (soms snel) stromende wateren voor op minerale bodems met een fijne
tot middelgrove granulaire samensteiling (Haslam et al., 1975).

P. crispus is in 22% van de inventarisaties aangetroffen.

P. crispus komt frequent in het Maassysteem voor en is hier significant vaker aanwezig dan in het Rijn-
systeem waar de soort laag-frequent aangetroffen is.

In oude armen/strangen niet in het Waalsysteem aangetroffen; in de andere riviersystemen van het
Rijnsysteem in dit type laag-frequent. In oude armen/strangen langs de Maas komt de soort frequent
voor. In zandputten/grindgaten van het Rijorivier- en IJsselsysteem niet, van het Waal- en Maassysteem
frequent aangetroffen. In de rivier alleen laag-frequent in de IJssel waargenomen.

P. crispus is significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m. Bij water-
standsfluctuaties groter dan 6,00 m en een saliniteit groter dan 15,1 meq-l'l komt de soort significant
minder vaak voor.

De maximum klasse is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit mediaan. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort gevonden is bedraagt 8,11 m, de maximale saliniteit
164 meq-l'l.

De L)lfon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1-*.

6.6.2.9 Potamogeton lucens (Glanzig fonteinkruid)

Komt voor in stilstaande tot langzaam stromende wateren (Haslam et al,, 1975). Komt op allerlei
bodemtypen voor, behalve op siit; mineraal tot matig organische bodem (De Lyon & Roelofs, 1986).

Potamogeton lucens is in 4% van de inventarisaties aangetroffen.

Sinds de vijftiger jaren is de soort in oude armen/strangen sterk in presentie teruggelopen (zie hoofd-
stuk 6).

Sporadisch in het Maas- en Lsselsysteem waargenomen. In de Maas komt de soort in alle drie de
watertypen sporadisch tot laag-frequent voor; in het Usselsysteem werd de soort alleen in een afwatering
bij Kampen waargenomen samen met onder andere Potamogeton nodosus.

De soort is significant vaker present bij een saliniteit kieiner dan 9.9 meq-l‘1 .

Bij zowel de maximale waterstandsfluctuaticklasse als de maximale saliniteitsklasse wordt de soort in
de lage klasse ingedeeld. De maximale waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt
5,79 m, de maximale saliniteit 12,2 meq-l'l.

De L}ivon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol- 1™,

6.6.2.10 Potamogeton nodosus (Rivierfonteinkruid)

Komt in zwak tot matig stromende wateren voor op minerale bodems met een fijne tot ruwe granulaire
samenstelling (Haslam et al., 1975).

Potamogeton nodosus is in 9% van de inventarisaties aangetroffen.

Rivierfonteinkruid is in het rivierengebied in twee gebieden waargenomen: de rivierdelta bij Kampen
en het grindgatengebied bij Roermond. In deze gebieden zijn er relatief veel standplaatsen en is de soort
plaatselijk massaal aanwezig.
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Zij is in alle typen van het Maassysteem aangetroffen, in het Isselsysteem alleen langs de rivieroever.
Vroeger werd de soort ook langs de Waal bij Nijmegen aangetroffen (Mennema et al., 1980), maar is hier
nu verdwenen. Smit & Coops (1988) vermelden een nieuwe vindplaats van P. nodosus in de Oostelijke
Biesbosch. De soort is significant vaker in het Maassysteem dan in het Rijnsysteem aangetroffen.
Potamogeton nodosus wordt significant vaker aangetroffen bij lage waterstandsfluctuatie (kleiner dan
2,54 m) en saliniteit (kleiner dan 9,9 meg-1-1),

De maximale klasse is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit laag. De maximale water-
standsfluctuatie waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 4,00 m; de maximale saliniteit 14,4 meq-]'l.
Deze soort is niet in het verspreidingsonderzoek van De Lyon & Roelofs betrokken zodat er geen verdere
gegevens beschikbaar zijn.

Kern & Reichgelt (1950) vermelden vindplaatsen van P. nodosus in de Waal aan het e¢ind van de derti-
ger / begin veertiger jaren. Deze bevinden zich alle in de omgeving van Nijmegen: Millingerwaard bij
Kekerdom, Ooy, Weurt, Beuningen, Ewijk, Winssen en Deest. (de onderzoekers hebben alleen op dit tra-
ject gekeken; mogelijk was de verspreiding van de soort in de rivieren veel groter). De soort werd in de
Waal in de hoeken van de kribben waar de stroom zwak is, of in kommen en plassen in de uiterwaard die
alleen bij zeer lage waterstand geen verbinding met de rivier hadden, aangetroffen.

6.6.2.11 Potamogeton pectinatus (Schedefonteinkruid)

Komt op alierlei bodemtypen, met uitzondering van silt, voor; voornamelijk op licht organische tot
organische bodems (De Lyon & Roelofs, 1986).

In het zomerbed van de grote rivieren is alleen Schedefonteinkruid een algemene waterplantensoort.
Ze is in 56% van de inventarisaties aangetroffen. Met uitzondering van het Waalsysteem, waar de soort
slechts laag frequent aanwezig is, is ze in ieder riviersysteem algemeen. De soort is significant vaker in
het Maassysteem dan in het Rijnsysteem aangetroffen; binnen het Rijnsysteem komt de soort significant
minder in het Waalsysteem voor. In het benedenrivierengebied van het Rijnsysteem kan de soort hoge
bedekkingen bereiken; in het bovenrivierengebied zijn deze doorgaans laag. In het Rijnsysteem is er
stroomafwaarts een significante toename in bedekking. In het Maassysteem kan de soort ook in het
bovenrivierengebied tot dominantie komen. Schedefonteinkruid is een soort die bij hoge waterstandsfluc-
tuaties en saliniteiten kan voorkomen, maar een significant grotere presentie heeft bij lage waterstands-
fluctuaties en saliniteit.

Potamogeton pectinatus wordt in de rivieren vaak als enige waterplant aangetroffen; in oude armen/
strangen en zandputten/grindgaten komt de soort vaak samen voor met Zannichellia (Zannichellia palus-
tris), Tenger fonteinkruid (Poramogeton pusillus), en Gekroesd fonteinkruid (Potamogeton crispus).
Voor een overzicht van de ecologie van P. pectinatus wordt verwezen naar Van Wijk (1988b, 1988c en
1988d).

6.6.2.12 Potamogeton perfollatus (Doorgroeid fonteinkruid)

Komt voor in stilstaand tot matig stromende wateren (Hastam et al., 1975). Heeft een voorkeur voor
minerale bodems (De Lyon & Roelofs, 1986).

Westhoff (1973) beschrijft het massaal voorkomen van deze soort langs de oevers van de Boven Mer-
wede in de dertiger jaren. Ook beschrijft hij een aantal vroegere vindplaatsen van de soort, o0.a. de
Goudmijn bij Druten langs de Waal. Tegenwoordig komt deze soort echter niet meer in het Rijnsysteem
voor. De soort komt wel in de Biesbosch voor (Smit & Coops, 1988).

Potamogeton perfoliatus is in 8% van de inventarisaties aangetroffen.
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Alleen in het Maassysteem laag-frequent in oude armen/strangen en frequent in zandputten/grindgaten
aangetroffen; langs de rivieren niet gevonden. De soort is significant vaker present bij waterstandsfluctu-
aties lager dan 2,54 m en significant minder vaak present bij saliniteiten boven 11,8 meq-l'l.

De maximale klasse is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit laag. De maximale water-
standsfluctuatie waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 4,00 m; de maximale saliniteit 12,2 meq-l“l.

De L;iaon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1"1,

6.6.2.13 Potamogeton puslilus (Tenger fonteinkruid)

Komt voor in stilstaande tot zwak siromende wateren (Haslam et al., 1975) op allerlei typen bodems,
behalve leem (De Lyon & Roelofs, 1986).

Potamogeton pusillus is in 23% van de inventarisaties aangetroffen,

P. pusillus is frequent in het Maas- en Rijnriviersysteem waargenomen. In het IIsselsysteem is de soort
laag-frequent, in het Waalsysteem sporadisch aangetroffen. De soort is significant vaker in het Maassys-
teem dan in het Rijnsysteem aangetroffen; binnen het Rijnsysteem is de soort significant vaker present in
het Rijnriviersysteem.

In oude armeny/strangen niet in het Waalsysteem gevonden, in de overige riviersystemen in dit type fre-
quent aanwezig. In zandputten/grindgaten langs de Maas algemeen; in het Rijnsysteem in zandputten/
grindgaten frequent in het Rijariviersysteem en laag-frequent in het Waal- en IJsselsysteem. In de rivier
alleen in een wilgenvloedbos bij Ammerstol langs de rivier de Rijn gevonden.

P. pusillus is significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en significant
minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 6,00 m. De soort is significant vaker aanwezig bij een
saliniteit kleiner dan 9.9 meq-l'1 en significant minder vaak bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-l'l.

De maximale klasse van de soort voor zowel waterstandsfluctuatie als saliniteit is mediaan, De maxi-
male waarde van de watersiandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,17 m, de maximale
saliniteit 17,7 meg-1-1.

De L¥on & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1"*.

6.6.2.14 Potamogeton trichoides (Haarfonteinkruid)

Komt voor in stilstaand en langzaam stromend water (Haslam et al.,, 1975) op voornamelijk klei en
leem, soms zandige minerale tot licht organische bodem (De Lyon & Roelofs, 1986).

P. trichoides is in 9% van de inventarisaties aangetroffen.

Niet aangetroffen in het Waalsysteem; in de overige riviersystemen van het Rijnsysteem sporadisch
aangetroffen. In het Maassysteem laag-frequent aanwezig.

In oude armen/strangen sporadisch langs de Maas, laag-frequent langs de Rijn en IJssel gevonden.

In zandputten/grindgaten alleen laag-frequent langs de Maas; in de rivier alleen laag-frequent langs de
1¥ssel waargenomen. '

De maximale klasse voor de waterstandsfiuctuatie is laag, voor de saliniteit mediaan. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 5,96 m; de maximale sali-
niteit 16,4 meq-1-1.

De L)lron & Roelofs (1986} vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-171.
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6.6.2.15 Splrodela polyrhiza (Veelwdrtellg kroos)

S. polyrhiza is in 12% van de inventarisaties aangetroffen. S. polyrhiza is laag-frequent in het Maas- en
Rijnriviersysteem en sporadisch in het IIsselsysteem aangetroffen. In het Waalsysteem is de soort niet
waargenomen.

In oude armen/strangen is de soort laag-frequent in Maas- en IJsselsysteem, in rivieroevers en
zandputten/grindgaten alleen laag-frequent in het Rijoriviersysteem aangetroffen. In het Maassysteem
komt de soort voornamelijk voor in sioten en afwateringen.

S. polyrhiza wordt significant vaker bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m aangetroffen.

De klasse voor de maximum waarde van de waterstandsfluctuatie is laag, voor de saliniteit mediaan,
De maximale waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 6,03 m; de
maximale saliniteit 17,7 meq-1-1.

De L)lron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1"*.

6.6.2.16 Zannichellia palustris (Zannichellia)

Soort van stilstaande tot matig stromende wateren; bodemiype fijne tot middelgrove granulaire samen-
stelling; mineraal tot organische bodem (Haslam et al., 1975).

Z. palustris is in 18% van de inventarisaties aangetroffen.

Z. palustris is frequent in het Maassysteem, laag-frequent in het Rijoriviersysteem, sporadisch in het
Waalsysteem e niel in het Isseisysteem aangetroffen. De soort komt significant vaker voor in het Maas-
sysieem dan in het Rijnsysteem.

In oude armen/strangen algemeen in het Maassysteem en frequent in het Rijnriviersysteem aangetrof-
fen. In zandputten/grindgaten is de soort algemeen in het Maassysieem en laag-frequent in het Rijarivier-
en Waalsysteem. In de rivieren niet aangetroffen. Dominant aangetroffen in oude armen/strangen in het
Rijnriviersysteem.

Z. palustris komt significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en significant
minder bij waterstandsfluctuaties groter dan 4,19 m. De soort is significant vaker present bij saliniteiten
kleiner dan 9,9 meq-i-1 en significant minder vaak present bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-1-1.

De maximum klasse van de soort is mediaan voor de waterstandsfluctuatie en hoog voor de saliniteit.
De maximale watersiandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,17 m.

Voor een overzicht van de oecologie van Zannichellia zie Van Vierssen (1982).

6.6.3 Oeverplanten

6.6.3.1 Acorus calamus (Kalmoes)

A. calamus is in 28% van de inventarisaties aangetroffen.

A. calamus is in het Maas- en IJsselsysteem frequent, in het Rijnrivier- en Waalsysteem sporadisch
aangetroffen.

In oude armen/strangen van Maas- en Usselsysteem is de soort algemeen, in het Waalsysteem komt de
soort in dit type sporadisch voor. In zandputten/grindgaten is A. calamus algemeen in het Maassysteem,
in Rijnrivier- en IJsselsysteem is de soort in dit type laag-frequent aanwezig. In de rivieren komt de soort
alleen langs de Maas frequent voor. Dominant aangetroffen in oude armen/strangen en zandputten/
grindgaten van het Maas- en 1Jsselsysteem.
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A. calamus kot significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 meter en significant
minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 4,19 m. Bij saliniteiten groter 15,1 mvzq-l‘1 is de soort
significant minder vaak aangetroffen.

De maximum klasse van de waterstandsfluctuatie en saliniteit is mediaan. De maximale waterstands-
fluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,65 m, de maximale saliniteit 17,7 meq-l'l.

De L)lron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol1™*,

6.6.3.2 Alisma plantago-aquatica (Grote waterweegbree)

Komt voor in stilstaande tot matig stromende wateren (Haslam et al., 1975). Soort komt voor op alle
bodemtypen, behalve leem; voornamelijk op mineraal tot licht organische bodems (De Lyon & Roelofs,
1986).

A. plantago-aquatica is in 23% van de inventarisaties aangetroffen.

De soort is frequent in het Maassysteem, laag-frequent in het Rijnriviersysteem en sporadisch in Waal-
en Isselsysteem aangetroffen.

In oude armen/strangen langs de Waal niet gevonden; langs de rivier de Rijn en 1Jssel laag-frequent;
langs de Maas frequent in dit type waargenomen.

In zandputten/grindgaten langs de Maas algemeen; in het Rijnsysteem alleen langs de Waal laag-
frequent aangetroffen. Alleen langs de rivier de Rijn laag-frequent waargenomen, langs de oevers van de
overige rivieren niet gevonden.

A, plantago-aquartica komt significant vaker in het Maassysteem dan het Rijnsysteem voor. De soort is
significant vaker present bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en significant minder vaak bij water-
standsfluctuaties hoger dan 6,00 m. Ook is de soort significant vaker present bij saliniteiten kieiner dan
9,9 meq-1'! en significant minder vaak bij saliniteiten groler dan 15,1 meq-l‘1 De maximum klasse waar-
bij de soort is aangetroffen is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit laag. De maximale
waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen is 7,08 m; de maximale saliniteit 15,7 meq-l'l.

De Lyon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol 1! (1 waarneming in deze klasse op een totaal van 101 waarnemingen).

Er werden nog twee andere Alisma soorten in het zomerbed aangetroffen: A. lanceolata en A. grami-
neum (respectievelijk 19 en 3% van de inventarisaties).

A. gramineumn werd alleen in oude armen/strangen en zandpulten/grindgaten langs de Waal aangetrof-
fen; A. lanceolata komt laag-frequent langs alle riviersystemen voor.

6.6.3.3 Butomus umbellatus (Zwanebloem)

Komt voor in stilstaande tot zwak stromende wateren (Haslam et al., 1975) en heeft een voorkeur voor
mineraal tot matig organische bodems (De Lyon & Roelofs, 1986).

B. umbellatus is in 31% van de inventarisaties aangetroffen.

B. umbellatus komt algemeen voor in het Iisselsysteem. In het Rijnrivier- en Waalsysteem frequent, in
bet Maassysteem laag-frequent aanwezig. De soort is significant vaker aanwezig in het Rijnsysteem dan
in het Maassysteem. In oude armen/strangen algemeen in het IJsselsysteem, in de overige riviersystemen
frequent in dit type aangetroffen. In zandputten/grindgaten is B. umbeliatus algemeen in het Rijnrivier-
systeem, en laag-frequent in de overige riviersystemen van het Rijnsysteem. In het Maassysteem komt de
soort frequent in zandputten/grindgaten voor. In de rivieren algemeen langs de LJssel, frequent langs de
Rijn en Waal. Langs de Maas laag-frequent aangetroffen. Dominant is de soort in oude armen/strangen
in het Waalsysteem aangetroffen.



B. umbellatus wordt significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties tussen 4,19 en 6,00 m.

De maximum klasse van de waterstandsfluctuatie is hoog, voor de saliniteit mediaan, De maximale
saliniteit waarbij B. umbellatus is aangetroffen is 17,7 meq-l'l.

De L)l:on & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1°

6.6.3.4 Carex acuta (Scherpe zegge)

Carex acuza i3 in 61% van de inventarisaties aangetroffen. Behalve in het Rijnriviersysteem, waar de
soort frequent voorkomt, is Carex acuta in alle riviersystemen aigemeen. Binnen het Rijnsysteem wordt
de soort significant vaker in het Waalsysteem aangetroffen,

In de rivieren Maas en IJsse! niet aangetroffen; langs de rivier de Rijn frequent en langs de Waal alge-
meen. In oude armen/strangen en zandputten/grindgaten van elk riviersysteem algemeen. Tot dominantie
komt de soort in oude armen/strangen van alle riviersystemen, in zandputten/grindgaten van het Maas- en
IIsselsysteem en langs de rivier de Waal,

Significant vaker aangetroffen bij een saliniteit tussen de 11,8 en 15,1 mcq-l'l. significant minder vaak
bij hogere saliniteiten.

De maximum klasse waarin de soont wordt ingedeeld is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de sali-
niteit hoog.

6.6.3.5 Eleocharis palustris (Gewone waterbles)

Komt bij voorkeur voor op mineraal tot matig organische bodems {(De Lyon & Roelofs, 1986).

E. palustris is in 36% van de inventarisaties aangetroffen.

E. palustris komt algemeen voor in het 1Isselsysteem; in de andere riviersystemen is de soort frequent
aangetroffen.

Met uitzondering van oude armen/strangen van het Waalsysteem, waar de soort frequent aangetroffen
is, is de soort in dit type in alle riviersystemen algemeen. In zandputten/grindgaten langs de Waal niet;
langs de rivier de Rijn en IFssel algemeen, langs de Maas frequent aangetroffen. Niet aangetroffen langs
de rivier de Rijn en Waal, langs de Maas en Ussel is de soort laag-frequent. Dominant is E. palustris aan-
getroffen in oude armen/strangen in het Maas- en Rijnriviersysteem.

De soort komt significant minder vaak voor bij saliniteiten groter dan 15,1 meq-l'l. De maximale
klasse van de waterstandsfluctuatie is hoog, van de salinileit mediaan. De maximale saliniteit waarbij de
soort aangetrofien is bedraagt 17,7 meq-l'l.

De L;l/on & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-l-

6.6.3.6 Epilobium hirsutum (Harlg wilgeroosje)

E. hirsutum gedijt het best op plekken waar rijkelijk aanwezig organisch materiaal onder invloed van
afwisselend lucht en carbonaatrijk water snel wordt afgebroken. Langs de rivieren blijkt dat de soort min-
der overstroming, zowel naar duur als diepte, dan soorten als Lythrum salicaria en Senecio paludosus kan
verdragen, Op oeverwallen en kribben in het zoetwatergetijdengebied beheerst de soort een hoger gele-
gen vegetatiegordel dan de twee genoemde plantesoorten; de zone tussen de gemiddelde hoogwaterlijn en
veertig centimeter daaronder. Ook in ruigten boven gemiddeld hoogwaterniveau kan de soort een belang-
rijk aandeel hebben (Weeda et al., 1987).
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E. hirsutum is in 29% van de inventarisaties aangetroffen.

E. hirsutum is een algemene soort van het Maassysteem en is hier significant vaker aanwezig dan in het
Rijnsysteem, waar ze sporadisch tot laag-frequent in deze systemen aangetroffen is.

In oude armen/strangen in het Maassysteem algemeen; in het Usselsysteem in dit type niet waargeno-
men. De presentie in oude armen/strangen in het Rijnrivier- en Waalsysteem is respectievelijk frequent
en sporadisch. In zandputten/grindgaten in het Maassysteem algemeen; in het Rijnsysteem is E. hirsutum
alleen sporadisch in zandputten/grindgaten langs de IFssel aangetroffen. Langs de Maas is de soort alge-
meen aangetroffen. In het Rijnsysteem komt de soort in dit type alleen langs de rivier de Rijn laag-
frequent voor,

E. hirsutum komt significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en significant min-
der vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 4,19 m. De soort komt significant vaker voor bij salinitei-
ten lager dan 9,9 meq-1-] en significant minder vaak bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-1-1.

De maximum klasse van de waterstandsfluctuatie en saliniteit is mediaan. De maximale waarde van de
waterstandsfiuctuatie bedraagt 8,08 m, de maximale saliniteit 16,9 meq-l‘l.

De soort is niet in het onderzoek van De Lyon & Roelofs (1986) betrokken.

6.6.3.7 Glycerla maxima (Liesgras)

Komt voor in stilstarnde en langzaam stromende wateren (Haslam et al., 1975) Komt op allerlei
bodemtype voor behalve leem; voorkeur voor minerale bodem (De Lyon & Roelofs, 1986).

G. maxima is in 47% van de inventarisaties aangetroffen.

G. maxima is algemeen present in het Maassysteem. In het Rijnrivier- en IIsselsysteem is de soort fre-
quent, in het Waalsysteem laag-frequent aangetroffen. De soort is sigaificant vaker in het Maassysteem
dan in het Rijnsysteem aangetroffen; binnen het Rijnsysteem wordt de soort significant minder vaak in
het Waalsysteem gevonden.

Met vitzondering van de rivieroevers van Rijnrivier- en Waalsysteem en zandputien/grindgaien van het
Waalsysteem is de soort met wisselende presentie in alle typen aangetroffen. Algemeen komt de soort
voor in oude armen/strangen en zandputten/grindgaten van het Maas- en Rijoriviersysteem.

Liesgras wordt significant vaker bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 4,19 m en significant minder
vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 6,00 m aangetroffen. Bij saliniteiten kleiner dan 9,9 meq:1-!
komt de soort significant vaker voor, de presentie bij saliniteiten groter dan 15,1 meq-l‘1 is significant
lager.

In de klasse-indeling wordt de soort bij de maximale waterstandsfluctuatie en wat betreft de saliniteit in
de mediane kiasse ingedeeld. De maximum waterstandsfiuctuatie waarbij de soort aangetroffen is
bedraagt 8,16 m, de maximale saliniteit 17,7 meq-1-1.

De L}lfon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1"%.

6.6.3.8 Iris pseudacorus (Gele lis)

Stilstaande tot langzaam stromende wateren op minerale bodems met een fijne granulaire samenstelling
(Haslam et al., 1975).

I. pseudacorus is in 61% van de inventarisaties aangetroffen.

In het Maas- en Rijoriviersysteem is /. pseudacorus een algemene soort; in het Waal- en IJsselsysteem
komt de soort frequent voor. I. pseudacorus is significant vaker in het Maassysteem dan in het Rijnsys-
feem aanwezig,

Behalve langs de rivier de Waal is de soort in alle watertypen van alle riviersystemen aangetroffen.
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1. pseudacorus komt significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en significant
minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter dan 6,00 m en saliniteitswaarden groter dan 11,8 meq-l'l.

De maximum klasse van de waterstandsfluctuatie is hoog, van de saliniteit mediaan. De maximale sali-
niteit waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 17,7 meq-1-1.

De L:l,ron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-17%.

6.6.3.9 Lycopus europaeus (Wolfspoot)

L. europaeus is een matig schaduwverdragende en zwak zouttolerante soort van natte, meestal stikstof-
rijke, niet te zware grond. De soort treedt vooral als pionier op. In het zoetwatergetijdengebied komt de
soort, zowel op oeverwallen als kommen wel beneden de zoetwaterlijn voor, maar niet op plaatsen die
elke vloed onder water komen; hierin lijkt zij op Stachys palusiris. Samen met deze plant en/of Mentha
aquatica kan L. europaeus het aspect bepalen in de gordel even onder de hoogwaterlijn (Weeda et al,,
1988).

L. europaeus is in 51% van de inventarisaties aangetroffen.

L. europaeus is een algemene soort van het Maassysteem; in Rijnrivier- en IJsselsysteem frequent, in
het Waalsysteem laag-frequent aanwezig. De soort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan
in het Rijnsysteem.

L. europaeus is algemeen in oude armen/strangen van het Maas- en Rijnriviersysteem, in zandputten/
grindgaten van het Maassysteem en langs de rivieren Maas, Rijn en Waal, Niet aangetroffen is de soort
in oude armen/strangen en de onderzochte rivieroevers langs de Issel.

L. europaeus komt significant vaker voor bij lage waterstandsfluctuaties en saliniteit. De maximum
klasse van de soort is hoog voor de waterstandsfluctuatie, mediaan voor de saliniteit. De maximale salini-
teit waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 17,6 meq:1-1.

De soort is niet in het onderzoek van De Lyon & Roelofs (1986) betrokken.

6.6.3.10 Lythrum salicaria (Kattestaart)

L. salicarig staat doorgaans op vochtige tot doornatte plaatsen op alle bodemsoorten met uitzondering
van hoogveen en arme zandgrond. Het meest komt de soort voor op ongeveer neutrale bodem; zij is zout-
mijdend. L. salicaria prefereert stikstofrijke grond, die overigens relatief voedselarm mag zijn. Matige
tolerantie voor beschaduwing. Kattestaart heeft het vermogen om in het groeiseizoen langdurige en veel-
vuldige diepe overstromingen en wisselingen tussen doorluchting en doordrenking van de bodem te door-
staan.

De meest voedselrijke standplaatsen liggen in hel zoetwatergetijdengebied. Hier groeit de plant op
oeverwallen en kribben tot een meter beneden het gemiddelde hoogwaterniveau. Ze treedt het meest een
paar decimeter hoger in de zonering op, samen met Senecio paludosus. De op een lager niveau overheer-
sende Scirpus maritimus maakt in deze vegetatiegordel plaats voor Phalaris arundinacea In lage kom-
men tussen de oeverwallen neemt ze een belangrijke plaats in temidden van grote pollen Scirpus lacus-
tris, die daar de rol van slibvanger speelt (Weeda et al., 1987).

L. salicaria is in 68% van de inventarisaties aangetroffen.

L. salicaria is, met vitzondering van het 1Jsselsysteem waar de soort frequent aangetroffen is, in alle
riviersystemen algemeen. De soort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan in het Rijnsys-
teem.
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In oude armen/strangen frequent in het Isselsysteem, in de andere riviersystemen algemeen. In
zandputten/gringaten laag-frequent aangetroffen in het Waalsysteem, in de overige riviersystemen is L.
salicaria in dit type algemeen. De soort is algemeen langs de rivieren Maas, Rijn en Waal, laag-frequent
langs de Dssel aangetroffen. Alleen in oude armen/strangen en zandputten/grindgaten langs de Maas
dominant aangetroffen.

L. salicaria komt significant vaker voor bij een saliniteit iager dan 9.9 meq-l‘1 en significant minder
vaak bij saliniteiten groter dan 15,1 meq-l'l. :
De maximum klasse waarin de soort wordt ingedeeld is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de sali-
niteit hoog.

6.6.3.11 Mentha aquatica (Watermunt)

Stilstaande tot snelstromende wateren; bodem fijne tot mediaan grove granulaire samenstelling; mine-
raal tot organisch (Haslam et al., 1975).

In de regel groeit M. aquatica op plaatsen waar het water het gehele jaar tot aan of even boven de
bodem staat. De groeiplaatsen zijn zonnig tot licht beschaduwd en de bodem is humusrijk tot venig. De
soort prefereert carbonaat- en voedselrijke grond en verdraagt vrij veel zout,

In het zoetwalergetijdengebied staat watermunt overwegend beneden de gemiddelde hoogwaterlijn en
komt zij lager voor dan Lycopus europaeus en Stachys palustris. Veelvuldig groeit zij op plaatsen die bij
elke vioed onderlopen. Zij staat zowel op de lagere delen van de oeverwallen als in de kommen. In de
grienden is zij een van de weinige tweezaadlobbigen die tot op het diepste niveau nog in de ondergrond
voorkomt (Weeda et al., 1988).

M. aquatica is in 43% van de inventarisaties aangetroffen. Het is een algemene soort van het Maassys-
teem en wordt hier significant vaker aangetroffen dan in het Rijnsysteem waar ze in het Rijnrivier- en IJs-
selsysteem frequent en in het Waalsysteem laag-frequent aanwezig is.

In oude armen/strangen en zandputien/grindgaten langs de Maas en Issel algemeen gevonden. In oude
armen/strangen en zandputten/grindgaten langs de rivier de Rijn en in oude armen/ strangen langs de
Waal frequent, in zandputten/grindgaten langs de Waal niet aangetroffen. Algemeen aangetroffen langs
de Maas; langs de rivieren van het Rijnsysteem is de presentie lager.

Mentha aquatica komt significant vaker voor bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en significant
minder vaak bij walerstandsfluctuaties hoger dan 6,00 m. Bij saliniteiten groter dan 15,1 me:q-l'l is de
soort significant minder vaak aangetroffen.

De maximum klasse waarin de soort wordt ingedeeid is hoog voor de waterstandsfluctuatie en mediaan
voor de saliniteit. De maximale saliniteit waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 17,7 meq-l'l.

De L{ron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmoli™*.

6.6.3.12 Myosotis palustris (Moeras-vergeet-mij-nietje)

M. palustris is in het grootste deel van Nederland algemeen en komt in uiteenlopende moerasvegetaties
voor. Over het algemeen staat de soort vooral op voedselrijke bodem. Het verdraagt matige beschadu-
wing. Groeit ook aan zwak brakke wateren.

Maximale afmetingen bereikt de soort in het zoetwatergetijdengebied waar ze in allerlei vegetaties tus-
sen de hoog- en laagwaterlijn staat (Weeda et al., 1988)

M. palustris is in 53% van de inventarisaties aangetroffen.



Het is een algemene soort van het Maas- en Isselsysteem; in het Rijnrivier- en Waalsysieem is de soort
frequent gevonden. Binnen het Rijnsysteem wordt de soort significant voker in het LJsselsysteem aange-
troffen.

In oude armen/strangen in elk riviersysteem algemeen, Tot dominantie komt de soort in oude armen/
strangen van het Maas- en Rijnriviersysteem. In zandputten/grindgaten komt de soort algemeen voor in
het Usselsysieem, in het Maassysteem in is de soort in dit type niet aangetroffen. In zandputten/
grindgaten langs de Waal laag-frequent, langs de Rijn frequent waargenomen. Langs de rivieren is de
soort niet aangetroffen langs de Rijn, laag-frequent langs Maas- en Waal en frequent langs de Issel.

Myosotis palustris wordt significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m
en bij een saliniteit tussen de 9,9 en 11,8 meq-l'l. De soort komt significant minder vaak voor bij een
saliniteit groter dan 15,1 meq-l'l.

De maximum klasse waarin de soort wordt ingedeeld is voor zowel de saliniteit als de waterstandsfluc-
tuatie hoog.

6.6.3.13 Phalaris arundinacea (Rietgras)

Komt voor in stilstaande tot snel stromende wateren op gewoonlijk minerale bodems met een fijne tot
middelgrove granulaire samenstelling. (Haslam et al., 1975).

P. arundinacea is in 96% van de inventarisaties aangetroffen.

Rietgras is langs alle riviersystemen en in alle drie de hoofdtypen algemeen aanwezig en kan overal tot
dominantie komen. De soort is in geen enkele waterstandsfluctuatie- of saliniteitsklasse significant meer
of minder vaak aangetroffen. Zowel wat de maximale waarde van voorkomen als de spreiding van waar-
den waarbij de soort aangetroffen is voor de waterstandsfluctuatie als de saliniteit zijn hoog. P. grundina-
cea mag dus als indifferent voor deze parameters verondersteld worden.

6.6.3.14 Phragmites australis (Riet)

Komt voor in stilstaande tot langzaam stromende wateren {Haslam et al., 1975). Komt op allerlei
bodemtypen voor; van mineraal tot organisch (De Lyon & Roelofs, 1986).

P. australis is in 34% van de inventarisaties aangetroffen.

P. australis is in alle riviersystemen frequent aanwezig. In het Rijnsysteetn is er stroomafwaarts een
significante toename in bedekking; tot dominantie komt de soort alleen bij lagere waterstandsfluctuaties.

In oude armen/strangen van het Rijnriviersysteem algemeen, in de overige riviersystemen in dit type
frequent. In zandputten/grindgaten langs de Rijn niet, langs Maas en IJssel frequent, en langs de Waal
laag-frequent. Langs de rivieren is de soort langs de IJssel algemeen, langs de overige rivieren laag-
frequent aangetroffen. Behalve in zandputien/grindgaten langs de Waal is de soort in aile typen in alle
riviersystemen dominant aangetroffen.

De maximum klasse waarin de soort wordt ingedeeld is voor zowel de waterstandsfluctuatie als de sali-
niteit mediaan. De maximale waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen
bedraagt 8,50 m, de maximale saliniteit 17,4 meq-I1, De soort kan echter bij beduidend hogere salinitei-
ten aangetroffen worden. De Lyon & Roelofs (1986} vinden als maximale saliniteit voor de soort de sali-
niteitsklasse 30-50 mmol1-1,
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6.6.3.15 Polygonum amphibium (Voénwortel)

Komt voomamelijk voor op zand, zandige leem en klei, weinig op siltige bodem (de Lyon & Roelofs,
1986).

P. amphibium iz een soort met zowel een iand- als watervorm die uiterlijk verschillen, maar moeiteloos
in elkaar over kunnen gaan. De soort komt voor op minerale bodem en is kenmerkend voor veranderlijke
omstandigheden.

P. amphibium is in 70% van de inventarisaties aangetroffen.

Polygonum amphibium is langs alle riviersystemen algemeen. De soort wordt significant vaker in het
Rijn- dan Maassysteem aangetroffen. In het Rijnsysteem neemt de soort stroomafwaarts significant in
abundantie af.

Met uvitzondering van de rivier de Maas komt ze in alle typen en alle systemen algemeen voor. Alleen
in oude armen/strangen langs de Waal dominant aangetroffen.

P. amphibium wordt significant vaker gevonden bij hoge saliniteit. De maximum klasse is zowel wat
betreft de waterstandsfluctuatie als de saliniteit hoog. Veenwortel is niet aangetroffen bij een saliniteit
lager dan 7,4 meq-]'l. Deze lage saliniteitswaarden worden alleen in het Maassysteem gemeten; de mini-
male saliniteit in het Rijosysteem bedraagt 9,3 meq-1-1,

6.6.3.16 Rorippa amphibla (Gele waterkers)

Komt voornamelijk voor op bodems met een fijne granulaire samenstelling, van mineraal tot organisch
(Haslam et al., 1975).

R. amphibia is in Nederland algemeen in streken met zoet water. In brakke gebieden in het zuidwesten
van het land wordt ze opvallend weinig aangetroffen. Gele waterkers is kenmerkend voor vegetaties van
hoge gras- en zeggesoorten op voedselrijke grond die het hele jaar onder water staat of hoogstens een deel
van de zomer droogvalt. De soort komt voor op allerlei grondsoorten, het meest op rivierklei en laagveen
(Weeda et al., 1987),

R. amphibia is in 68% van de inventarisaties aangetroffen.

Ook Rorippa amphibia is langs alle riviersystemen een algemene soort. R. amphibia wordt significant
vaker in het Rijnsysteem dan in het Maassysteem aangetroffen,

Behalve in zandputten/grindgaten van het Waalsysteem langs de rivier de Maas en Rijn komt de soort
in alle typen algemeen voor. Tot dominantie komt de soort alleen in oude armen/strangen van het Waal-
systeem.

De soort is significant minder bij lage saliniteit en significant vaker bij een saliniteit tussen 11 8 en 15,1
meq-1-] aangetroffen.

De maximum klasse waarbij de soort voorkomt is zowel wat betreft de waterstandsfluctuatie als de
saliniteit hoog.

Naast deze soort zijn nog twee andere waterkerssoorten in het rivierengebied algemeen in het zomer-
bed: R. palustris en R. sylvestris. R. palustris is een plant van min of meer kale plekken op stikstofrijke
grond en komt het best tot ontwikkeling op plekken die 's winters onder water staan en 's zomers droog-
vallen,

R. sylvestris is in Nederland oorspronkelijk een rivierbegeleider, Haar natuurlijke standplaats ligt in de
uiterwaarden, waar zij veelvuldig voorkomt (Weeda el al., 1987).

Een andere, langs de Waal aangetroffen soort van dit geslacht is R. gustriaca; een pas in de 20e eeuw
binnengedrongen soort die vrij zeldzaam is.
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6.6.3.17 Rumex conglomeratus (KIuWenzurIng)

R. conglomeratus is een plant van min of meer compacte, voedselrijke grond. Zij groeit vooral op
plaatsen met een wisselende waterstand die 's winters ondiep onder water staat en ‘s zomers tijdelijk
oppervlakkig kunnen uitdrogen (Weeda et al., 1985).

R. conglomeratus is in 30% van de inventarisaties aangetroffen.

R. conglomeratus is een frequente soort van het Maas- en Rijoriviersysteem. In het Waalsysteem spo-
radisch, in het Usselsysteem laag-frequent aangetroffen. In het Maassysteem significant vaker aangetrof-
fen dan in het Rijnsysteem; binnen het Rijnsysteem komt de soort significant vaker voor in het Rijorivier-
systeemn en significant minder voor in het Waalsysteem,

In oude armen/strangen van het Maassysteem algemeen, De presentie in oude armen/strangen van het
Rijnsysteem is beduidend lager; hier komt de soort laag-frequent in Rijnrivier- en IJsselsysteem en spora-
disch in het Waalsysteem voor. In zandputten/grindgaten langs de Maas en Rijn algemeen; langs de Us-
sel frequent aanwezig. In zandputten/grindgaten langs de Waal niet aangetroffen. Langs de rivier laag-
frequent langs de Maas en Rijn aangetroffen.

R. conglomerarus is significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties tussen de 2,54 en 4,19 m.
Bij waterstandsfluctuaties hoger dan 4,19 m komt de soort significant minder vaak voor. Bij saliniteiten
kleiner dan 9,9 meq-1-} significant vaker, bij satiniteiten groter 11,8 meq-1"} significant minder vaak aan-
getroffen.

De maximum klasse van de waterstandsfluctuatie en saliniteit is mediaan, De maximale waarde van de
waters%andsﬂuctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,27 m, de maximale saliniteit 17,7
meq-1-*.

De soort is niet bij het onderzoek van De Lyon & Roelofs (1986) betrokken.

6.6.3.18 Rumex hydrolapathum (Waterzuring)

Komt voor in stilstaande tot zwak stromende wateren met een minerale bodem met een fijne tot mid-
delgrove granulaire samenstelling (Haslam et al., 1975).

R. hydrolapathum is in 24% van de inventarisaties aangetroffen.

R. hydrolapathum is frequent in Maas- en IJsselsysteem, in het Rijnriviersysteem laag-frequent, in het
Waalsysteem sporadisch aangetroffen. De soort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan in
het Rijnsysteem; binnen het Rijnsysteem is de soort significant minder aanwezig in het Waalsysteem.

In oude armen/strangen frequent aangetroffen in het Maas-, en IJsselsysteem; in het Rijnriviersysteem
laag-frequent, in het Waalsysteem sporadisch in dit type waargenomen. In zandputten/grindgaten langs
de Maas algemeen, langs de rivier de Rijn en Hssel laag-frequent aangetroffen. In zandputten/grindgaten
langs de Waal niet waargenomen. Langs de rivieren is de soort alleen langs de 1Jssel laag-frequent waar-
genomen.

R. hydrolapathum is significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en signi-
ficant minder vaak bij fluctuaties hoger dan 6,00 m. Ze is significant minder bij saliniteiten groter dan
11,8 n:leq‘l'1 present,

De maximum klasse van de soort is zowel voor de waterstandsfluctuatie als de saliniteit mediaan. De
maximale waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort aangetroffen is bedraagt 8,08 m, de maxi-
male saliniteit 17,6 meq-l'l.

De s00rt is niet bij het onderzoek van De Lyon & Roelofs (1986) betrokken.
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6.6.3.19 Sagittarla saglttifolla (Pijikruld)

Komt voor in stilstaande, soms matig stromende wateren (Haslam et al., 1975) op zand, zandige leem
en klei, weinig op siltige bodems van mineraal tot licht organisch (De Lyon & Roelofs, 1986).

. sagittifolia is in 19% van de inventarisaties aangetroffen.

Niet aangetroffen in het Waalsysteem; in het Rijnsysteem sporadisch, het Isselsysteem laag-frequent
en het Maassysteem frequent aangetroffen. '

In oude armen/strangen langs de Maas frequent, langs de Rijn en Hssel laag-frequent waargenomen.

In zandputten/grindgaten alleen langs de Maas en Rijn laag-frequent aangetroffen.

In de rivieren alleen in de rivier de Maas laag-frequent aanwezig.

De soort komt significant meer voor in het Maassysteem dan in het Rijnsysteem. Zij is significant
vaker present bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en significant minder vaak aanwezig bij water-
standsfluctuaties hoger dan 6,00 m en saliniteiten groter dan 15,1 meq-l'l.

De maximale klasse voor de waterstandsfluctuatie is laag, voor de saliniteit mediaan. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagi 7,32 m; de maximale sali-
niteit 17,7 meg-1"1.

De L)lion & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1-4,

6.6.3.20 Scirpus lacustris (Mattenbles)

Komt voor in stilstaande tot matig, soms snel stromende wateren op minerale tot organische bodem
met een fijne tot middelgrove granulaire samenstelling (Haslam et al., 1975).

S. lacustris is in 15% van de inventarisaties gevonden.

§. lacustris is in alle riviersystemen laag-frequent aangetroffen.

In oude armen/strangen van Maas- en Rijnriviersysteem frequent, in Waal- en Usselsysteem laag-
frequent. In zandputten/grindgaten langs de Rijn laag-frequent aangetroffen. Ook langs de rivieren Maas
en IJssel is de soort laag-frequent aangetroffen.

S. lacustris is gevoelig voor sterke waterstandsfluctuaties gedurende het groeiseizoen. Brock et al.
{1987) vonden een sterke afname in abundantie van de soort na een zomerhoogwater.

S. lacustris wordt significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en signifi-
cant minder vaak bij waterstandsfluctuaties groter 4,19 m.

De maximum klasse van de soort is mediaan voor zowel de waterstandsfluctuatie ais de saliniteit. De
maximale waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,65 m, de maxi-
male saliniteit 16,9 meq1-1.

De Lyon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 30-50
mmol1-1,

Voor een overzicht van de oecologie zie Coops (1987).

6.6.3.21 Scirpus maritimus (Zeebles)

Komt voor in stilstaande tot langzaam stromende wateren op minerale tot organische bodems met een
fijne tot middelgrove granulaire samenstelling (Haslam et al., 1975).

§. maritimus is een soort van zeer harde wateren; ze komt vrijwel nooit beneden een alkaliniteit van 2
meq-l‘l voor en heeft een optimum boven 4 meq-l'1 (De Lyon & Roelofs, 1986).

S. maritimus is in 19% van de inventarisaties aangetroffen.
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S. maritimus is frequent in het Maassysteem en sporadisch in de riviersystemen van het Rijnsysteem
aangetroffen. Dle soort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan in het Rijnsysteem,

In oude armen/strangen langs de Waal niet, langs de Issel laag-frequent, langs de Rijn en de Maas
algemeen aangetroffen. De soort is alleen in zandputten/grindgaten langs de Maas aangetroffen; hier
komt de soort algemeen voor.

S. maritimus is gevoelig voor sterke waterstandsfluctuaties gedurende het groeiseizoen. Brock et al.
(1987) vonden een sterke afname in abundantie van de soort na een zomerhoogwater.

S. maritimus wordt significant vaker aangetroffen bij waterstandsfluctuaties kleiner dan 2,54 m en sig-
nificant minder vaak bij fluctuaties groter dan 4,19 m. Significant vaker aangetroffen in wateren met een
saliniteit kleiner dan 9.9 meq-l'l en significant minder bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-l'l.

De maximum klasse van de soort is hoog voor de waterstandsfluctuatie en laag voor de saliniteit. De
maximale saliniteit waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 15,4 meq-l'l.

De Lyon & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse groter dan
50 mmol-I'1.

Voor een overzicht van de oecologie zie Coops (1987).

6.6.3.22 Sparganium emersum (Kieine egeliskop)

Komt voor in stilstaande tot matig, soms snel stromende wateren (Haslam et al., 1975) op alle bodems
behalve leem, van mineraal tot matig organisch (De Lyon & Roelofs, 1986).

S. emersum is in 19% van de inventarisaties aangetroffen.

Frequent aanwezig in het Maassysteem, laag-frequent in het LIsselsysteem en sporadisch in het
Rijnrivier- en Waalsysteem,

In oude armen/strangen frequent langs de Maas, sporadisch langs de Waal aangetroffen.

In zandputten/grindgaten laag-frequent langs de Maas en Ussel.

In: de rivier algemeen in de Maas, laag-frequent in de LIssel,

De scort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan in het Rijnsysteem.

§. emersum is significant vaker present bij waterstandsfluctuaties lager dan 2,54 m en significant min-
der vaak bij saliniteiten boven 11.9 meq1-1.

De maximale klasse voor zowel de waterstandsfluctuatie als de saliniteit is mediaan. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,25 m; de maximale sali-
niteit 16,4 meq-l“l.

De L%ron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmoli".

6.6.3.23 Sparganium erectum (Grote egelskop)

Komt voor in stilstaande tot matig, soms snelstromende wateren (Haslam et al., 1975) op allerlei
bodems behalve leem; van mineraal tot organische bodem (De Lyon & Roelofs, 1986),

De presentie in oude armen/strangen is sinds de vijftiger jaren sterk afgenomen (zie hoofdstuk 6).

. erectum is in 8% van de inventarisaties aangetroffen.

Niet aangetroffen in het Waalsysteem; in de overige riviersystemen van het Rijnsysteem sporadisch
aangetroffen. Laag-frequent in het Maassysteem.

In oude armen/strangen laag-frequent langs de Maas en IJssel.

In zandputten/grindgatem alleen frequent langs de Maas.

Niet in de rivier zelf aangetroffen.
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De soort komt significant vaker voor in het Maassysteem dan in het Rijnsysteem. Is significant vaker
present bij saliniteiten kleiner dan 9,9 meq-1-1.

De maximale klasse van de waterstandsfluctuatie is iaag, van de saliniteit mediaan. De maximale
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort aangetrofien is bedraagt 5,25 m; de maximale sali-
niteit 16,9 meq-1-1.

De lel(}n & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 15-30
mmol-1”

6.6.3.24 Thalictrum flavum (Poelrult)

In Nederland vrij algemeen in laagveen- en rivierkleigebieden, met zoet water, elders zeldzaam. De
poelruit is een plant van zonnige 1ot licht beschaduwde plaaisen op natte, humeuze, min of meer stiksiof-
rijke grond. Zij groeit zowel op zeer voedselrijke, mineraie bodem als op matig voedselrijke, venige
grond (Weeda et al., 1985).

T. flavum is in 24% van de inventarisaties aangetroffen.

Met uitzondering van het Rijnriviersysieem, waar de soort laag-frequent aanwezig aangetroffen is, fre-
quent in alle andere riviersystemen aanwezig.

In oude armen/strangen algemeen langs de Maas; frequent langs de Waal en LIssel en laag-frequent
langs de Rijn waargenomen.

In zandputten/grindgaten langs de Maas en Issel frequent gevonden

Langs de rivieren frequent langs de Maas, laag-frequent langs de Rijn en Waal

De soort is significant vaker present bij sahmtenen kleiner dan 9,9 meq- I1en significant minder aan-
wezig bij een saliniteit groter dan 15,1 meq- 11,

De maximum klasse van de soort is hoog voor de waterstandsfluctuatie en mediaan voor de saliniteit.
De maximale saliniteit waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 17,4 meq-]'l.

De socorl is niet bij het onderzoek van De Lyon & Roelofs (1986) betrokken.

6.6.3.25 Typha angustifolia (Kleine lisdodde)

Komt voor in stilstaande, soms langzaam stromende wateren met een minerale tot organische bodem
met een fijne tot middelgrove granulaire samenstelling (Haslam et al., 1975).

T. angustifolia is in 13% van de inventarisaties aangetroffen.

T. angustifolia is een laag-frequente soort in het Maas- en IJsselsysteem; in het Rijnrivier- en Waalsys-
teem is de soort sporadisch aangetroffen.

In oude armen/strangen laag-frequent in Maas-, Rijorivier en LJsselsysteem; niet aangetroffen in oude
armen/strangen van het Waalsysteem. In zandputten/grindgaten frequent in Maas- en laag-frequent in het
DUsselsysteem aangetroffen. Laag-frequent langs de rivier de Rijn en Lissel.

T. angustifolia is gevoelig voor sterke waterstandsfluctuaties gedurende het groeiseizoen. Brock et al.
(1987) vonden een sterke afname in abundantie van de soort na een zomerhoogwater.

T. angustifolia komt significant minder vaak voor bij waterstandsfluctuaties groter dan 4,19 m,

De maximum klasse waarin de soort ingedeeld wordt is mediaan voor de waterstandsfluctuatie, laag
voor de saliniteit, De maximale waterstandsfluctuatie waarbij ze is aangetroffen bedraagt 8,08 m, de
maximale saliniteit 15,7 meq-1-1,

De Lgron & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1-*,
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6.6.3.26 Typha latifolia (Grote lisdodde).

Komt voor in stilstaande, soms langzaam stromende wateren (Haslam et al., 1975).

Komt voormamelijk voor op zand, zandige leem en klei; weinig op siltige bodem, licht organisch tot
organisch (De Lyon & Roelofs, 1986).

T. latifolia is in 8% van de inventarisaties aangetroffen,

T. latifolia komt slechts sporadisch in het zomerbed voor, De soort is laag-frequent in het Maassys-
teem en sporadisch in het Rijoriviersysteem aangetroffen; De presentie in het Maassysteem is significant
groter dan in het Rijnsysteem.

In oude armen/strangen frequent in het Maassysteem en laag-frequent in het Rijnriviersysteem aange-
troffen, In zandputten/grindgaten alleen frequent in het Maassysteem. Langs de rivieren is de soort ner-
gens waargenomen.

T. latifolia is significant vaker present bij saliniteiten lager dan 9,9 n'1eq~l‘1 en significant minder vaak
bij saliniteiten groter dan 11,8 meq-1-1,

De maximum klasse voor de waterstandsfluctuatie is mediaan, voor de saliniteit laag. De maximum
waarde van de waterstandsfluctuatie waarbij de soort is aangetroffen bedraagt 8,08 meter, van de saliniteit
13,5 meq1-L.

De L)I;on & Roelofs (1986) vinden als maximale saliniteit voor de soort de saliniteitsklasse 10-15
mmol-1™".
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Hootdstuk 7

BEWERKING HISTORISCHE GEGEVENS

7.1 Samenvatting

Van een aantal soorten is de presentie in oude armen en strangen onderzocht in de periode 1954-'56 ten
opzichte van de periode 1987-'88. Gebleken is, dat de presentie van een groot aantal soorten in de tijd
teruggelopen is. De toegenomen dynamiek in het rivierengebied en veranderingen in de waterkwaliteit
zijn mogelijke veroorzakers van deze waargenomen tendens.

7.2 Inleiding

Historische data betreffende de water- en oeverplanten in het zomerbed van de grote rivieren zijn
schaars en vaak slechts met zeer grote moeite te achterhalen. Een groot gedeelte van de literatuur over de
flora en vegetatie van de uiterwaarden behandelt alleen terrestrische plantesoorten en af en toe oeverplan-
ten: de waterplanten worden vaak afgedaan met opmerkingen als: "er groeien waterplanten” of "ook
komen waterplanten voor”. In 1988 is geen tijdsintensief onderzoek in archieven verricht; wet zijn enkele
bezoeken aan het archief van Staatsbosbeheer gebracht die helaas niet zoveel bruikbaar materiaal oplever-
den. De meest bruikbare gegevens die tot nu toe boven water zijn gekomen zijn de gegevens van een
onderzoek dat in de jaren jaren 1954-1956 door een aantal onderzoekers van de Stichting tot Onderzoek
van Levensgemeenschappen (S.0.L.) in oude armen en strangen in het winterbed van Maas, Rijn, Waal
en Hssel is uitgevoerd.

Dit onderzoek resulteerde in een publicatie van Van der Voo & Westhoff (1961) waarin van 13 plante-
soorten de relatie met inundatiegevoeligheid werd gelegd. Relevante gegevens uit deze publicatie zijn
overgenomen en bewerkt en vergeleken met recente gegevens verzameld in het winterbed door Van den
Brink (1989) en met gegevens uit het zomerbed van dit rapport. In dit hoofdstuk worden alleen gegevens
behandeld van de 13 soorten waarvan ook historische gegevens beschikbaar zijn.

Naast het archief van Staatsbosbeheer in Utrecht zijn er nog enkele archieven waar zich relevante gege-
vens kunnen bevinden, Dit zijn:

+ Rijksherberium te Leiden (archivering naar plantesoort).

» Rijksinstituut voor Natuurbeheer te Leersum (archivering naar gemeente).

« Biologisch Informatie Centrum te Amhem (archivering naar kaartblad).

Overigens is de archiveringsmethode van het archief van Staatsbosbeheer naar kaartblad.
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7.3 Inundatiegevoeligheid

Van der Voo en Westhoff (1961) deelden de wateren onder andere in drie inundatieklassen in: wateren
met een lage (mi), wateren met een mediane (me) en wateren met een hoge (ma) inundatie. Een aantal
wateren werd tot twee inundatieklassen gerekend. Is dit laatste het geval dan zijn de soorten in dat water
00k tot de twee betreffende klassen gerekend en als zodanig in de toetsing meegerekend. In Tabel 24 is
de procentuele presentie van de soorten in 69 oude armen en strangen in de jaren 1954-1956 weergege-
ven. Ook zijn de indicatiewaarden van de soorten voor een bepaalde inundatieklasse ten opzichte van
beide andere klassen met behulp van de Fisher's exact toets berekend en in de tabel opgenomen.

Tabel 24: Presentie soorten in inundatieklassen

Weergegeven zijn de totale procentuele presentie van de soorten in de 69 wateren (tot%), de procentu-
ele presentie van de soorten in wateren met ¢en lage (mi%), mediane (me%) en hoge (ma%) inundatie en
de indicatiewaarde van de soort voor een bepaalde inundatieklasse ten opzichte van de twee andere klas-
sen, berekend met behulp van de Fisher's exact toets (resp. Fmi, Fme en Fma). Gegevens uit Van der Voo
& Westhoff (1961).

tot¥ mi% Fmi me% Fme ma%$ Fma

Equisetum fluviatile 52 80 ++ 57 . 27 ---
Nuphar lutea 86 90 . 87 . B2 .
Nymphaea alba 45 55 . 60  +++ 33 .
Bymphoides peltata 81 65 - 87 . 97  +++
Cenanthe agquatica 65 70 . 66 . 67 .
Polygonum amphibium fo. natans 61 30 =-- 60 . 90  +++
Potamogeton lucens 77 15 . 85 + 76 .
Potamcgeton natans 42 40 . 47 . 42 .
Ranunculus lingua 20 40 + 23 . 9 -
Sparganium erectum 68 95 ++ 76 ++ 48 -
Stxatiotes aloides 28 75  ++4 26 . 0 e~
Typha angusatifolia 45 55 . 57 ++ 24 -~
Typha latifclia 17 40 ++ 17 . 3 -

Uit Tabel 24 blijkt, dat een drietal soorten in geen van de inundatieklassen significant meer of minder
vaak aanwezig is: Potamogeton natans, Nuphar lutea en Oenanthe aquatica.

Een vijftal soorten komt in wateren met de laagste inundatie significant vaker en in wateren met de
hoogste inundatie significant minder vaak voor: Strariores aloides, Typha latifolia, Equisetum fluviarile,
Ranunculus lingua en Sparganium erectum. De laatste is significant vaker present in wateren met lage en
in wateren met een mediane inundatie.

Nymphoides peltata werd significant vaker in wateren met een sterke inundatie en significant minder in
wateren met een lage inundatie aangetroffen.
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74 Veranderingen In soononsémenstalllng in oude armen/strangen.

De door Van der Voo en Westhoff (1961) verzamelde gegevens zijn afkomstig uit het winterbed van de
grote rivieren. Het type water dat door hen beschreven wordt komt overeen met het type oude armen/
strangen dat in dit rapport beschreven wordt.

De gegevens van de oude armen/strangen die in 1954-1956 een open verbinding met de rivier hadden,
zijn vergeleken met de in 1988 verzamelde gegevens van oude armen/strangen die een open verbinding
met de rivier hebben (dit rapport).

Naast de voor dit rapport verzamelde gegevens van het zomerbed zijn gegevens van het winterbed wit
1954-1956 vergeleken met recent door Van den Brink (1989) verzamelde gegevens wit de jaren
1987-1988. Hierdoor kan de presentie van soorten in 1954-1956 en 1987-'88 in dit type water vergeleken
worden voor zowel het zomer- als winterbed,

De in Tabel 25 weergegeven presentiegetallen geven een indruk van de verandering in soortensamen-
steiling die in oude armen en strangen heeft plaatsgevonden. Voorzichtigheid met de interpretatie van de
gegevens is geboden aangezien niet dezelfde wateren maar hetzelfde watertype vit verschillende tijdvak-
ken met elkaar wordt vergeleken.

Tabel 25: Vergelijking soorten in strangen in 1954 en 1988
Het procentuele voorkomen van de soorten in oude armen en strangen in het winterbed in 1988 (W188)

(Van den Brink, 1989}, in het winterbed in 1954 (WI54) (Van der Voo & Westhoff, 1961), in het zomer-
bed in 1988 (ZO88) (dit rapport) en in het zomerbed in 1954 (Z054) (Van der Voo en Westhoff, 1961)

WI54 wies 2054 Zoes
Aantal wateren: 69 27 16 41
Equisetum fluviatile 52 7 31 7
Nuphar lutea 86 57 89 3z
Nymphaea alba 45 21 50 5
Nymphoidea peltata Bl 43 100 17
Osnanthe aguatica €5 is 44 5
Polygonum amphibium €1 57 75 78
Potamogeton lucens 77 21 75 2
Potamogaton natans 42 3 31 o
Ranunculua lingua 20 0 6 0
Sparganium erectum 68 32 31 10
Stratiotes aloldes 28 0 13 0
Typha angustifolia 45 29 19 12
Typha latifclia 17 14 6 12

Vergelijking van de procentuele presentie van de onderzochte soorten in oude armen/strangen levert
het volgende beeld op:

Stratiotes aloides en Ranunculus lingua zijn uit oude armen en strangen van het winterbed verdwenen.

De presentie van Nuphar lutea, Nymphaea alba en Nymphoides peltata is sterk teruggelopen evenals
de presentie van Potamogeton natans, P. lucens, Equisetum fluviatile, Sparganium erectum en Oenanthe
aquatica. Dit geldt zowel voor het zomer- als winterbed. Van de presentie van de beide Typha soorten is
alleen een procentuele afname van Typha angustifolia in oude armen/strangen in het winterbed te consta-
teren. De procentuele presentie van Polygonum amphibium is niet merkbaar veranderd.
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De oorzaken voor deze negatieve tendens zijn nog onbekend. Een groot aantal factoren kunnen van
belang zijn en kunnen locaal een rol spelen: verandering van de hydrologie en waterkwaliteit van de rivie-
ren, oeverbeschermingsmaatregelen, begrazingseffecten, successiefluctuatie etc.

Met betrekking (ot de parameters waterstandsfluctuatie en saliniteit kunnen de volgende opmerkingen
gemaakt worden:

Uit Tabel 10 op pagina 20 blijkt, dat het debiet van de Rijn sinds de jaren vijftig sterk is gestegen. Met
uitzondering van de maanden augustus en september is het gemiddelde maandelijkse debiet in alle andere
maanden hoger in de periode 1976-'85 ten opzichte van de periode 1956-'65. Ook de minimale en maxi-
male afvoerwaarden zijn extremer geworden hetgeen een versterking van dynamiek veroorzaakt. De
sterke toename in dynamiek in het rivierensysteem kan er voor verantwoordelijk zijn dat soorten die een
voorkeur hebben voor lage inundaties zoals Srrariotes aloides, Equisetum fluviatile, Ranunculus lingua en
Sparganium erectum verdwijnen.

Wat betreft de saliniteit zijn er geen historische gegevens beschikbaar. Vergelijking met landelijke ver-
spreidingsgegevens van De Lyon & Roelofs (1986) worden in de volgende tabel weergegeven.

Tabel 26: Qverzicht saliniteitsgrenzen macrofyten

Respectievelijk zijn weergegeven: aantal malen in dit onderzoek aangetroffen (n); De maximale salini-
teit waarbij de soort in dit onderzoek aangetroffen is (max sal); het aantal waarnemingen en de maximale
saliniteitsklasse waarin De Lyon en Roelofs (1986) de soort gevonden hebben (met tussen haakjes het
percentage van de waarmemingen in deze klasse).

max max
n sal n klaase

Equisetum fluviatile 3 8,8 49 10-15 (18%)
Nuphar lutea 33 17,4 9¢ 15-30 ( 3%)
Nymphaea alba 3 11,1 59 15-30 { 2%)
Hymphoides peltata 9 14,7 34 15-30 (21%)
Oenanthe aquatica 10 18,0 23 15-30 ( 7%)
Polygonum amphibium 83 19,2 8o 15-30 (13%)
Potamogeton lucens 5 12,2 34 10-15 (22%)
Potamogeton natana 3 9,3 97 15-30 ( 1%)
Ranunculus lingua ¢ ——— -

Sparganium erectum 10 16,9 97 15-30 (12%)
Stratiotes alcidas 0 - 48 15=-30 ( 3%)
Typha angustifclia 15 15,7 26 10=-15 (15%)
Typha latifolia 9 13,5 51 10-15 (16%)

De minimaal gemeten waarden van de saliniteit in het Maas- en Rijnsysteem voor de drie in dit rapport
besproken watertypen bedragen respectievelijk 8,1 en 9,3 meq-l‘1 de maximale waarden 14,4 en 19,2
meq-l'l. Saliniteiten groter dan 15 mts:q-l‘1 zijn alleen in het Rijnsysteem gemeten. Uit bovenstaande
tabel blijkt, dat de toegenomen saliniteit in het rivierengebied waarschijnlijk verantwoordelijk is voor de
sterke afname in presentie van een aantal soorten. De maximale waarden waarbij de soorten in het
zomerbed aangetroffen zijn en de cijfers van het landelijk verspreidingsonderzoek van De Lyon & Roe-
tofs (1986) geven aan, dat de optima van veel soorten wal betreft de saliniteit ver beneden de waarden lig-
gen die in het zomerbed gemeten worden.

De soorten die zowel in het landelijk verspreidingsonderzoek als in dit onderzoek niet boven resp. 15
mmol1-! en 15 meq1-1 aangetroffen zijn: Typha latifolia, Equisetum fluviatile, Typha angustifolia en
Potamogeton lucens.
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Soorten die in het landelijk verspreidingsonderzoek met een lage presentie in de klasse 15-30 mmol-1-1
en in dit onderzoek niet bij de maximale saliniteit aangetroffen zijn: Nuphar lutea, Nymphaea alba,
Potamogeton natans en Stratiotes aloides.
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Hoofdstuk 8

DISCUSSIE

In voorgaande hoofdstukken zijn correlatieve verbanden gelegd tussen de presentic van water- en
oeverplanten en fysisch-chemische parameters. Hieruit kwam naar voren, dat waterstandsfluctuatie en
waterkwaliteit van groot belang zijn voor het voorkomen van water- en oeverplanten.

Deze parameters geven op macroniveau aan onder welke omstandigheden plantesoorten voorkomen.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op enkele aspecten die locaal vaak van belang zijn. In het kader van
dit project is het niet mogelijk om een gedetailleerd beeld te geven, mede omdat hiervoor de benodigde
gegevens ontbreken en uit literatuur slechts sporadisch bruikbare gegevens voorhanden zijn.

Waterstandsfluctuatie in het groeiseizoen

Zoals reeds eerder naar voren kwam, hebben waterstandsfluctuaties een grote invloed op het voorko-
men van planten. Op plaatsen met een grote waterstandsfluctuatie komt het vaak voor dat een gevestigde
soort in de loop van het seizoen droog komt te staan.

Zo werd in de Waal bij Nijmegen, ter hoogte van de Bisonbaai begin juli Potamogeton pectinatus op
een krib gevonden. Door de dalende waterstand van de Waal kon de plant zich niet handhaven en
droogde uit; een maand later stond het water ongeveer een meler lager dan de plaats waar de plant werd
gevonden.

Andere planten kunnen droogteperioden overleven door het vormen van landvormen zoals: gele plomp
(Nuphar lutea), waterlelie (Nymphaea alba), watergentiaan (Nymphoides peltata), sterrekroos- (Callitri-
che spp.) en waterranonkelsoorten (Ranunculus spp.) (Van Wijk, 1988).

Een ander belangrijk aspect van waterstandsfluctuaties is het optreden van hoogwaters tijdens het
groeiseizoen. Door hydrologische veranderingen in de bovenloop van de rivieren vindt de afvloeiing van
water sneller plaats met als gevolg een sneller optreden van zomerhoogwaters doordat hoogwaterpieken
piet afgevlakt worden.

Zomerhoogwaters kunnen een sterke verandering in de plantensamenstelling in wateren veroorzaken.
Brock et al. (1987) constateerden een sterke afname in de abundantie van Typha latifolia, Scirpus lacus-
tris, Scirpus maritimus, Nymphoides peltata en Hippurus vulgaris tengevolge van zomerhoogwaters.
Opmerkelijk hierbij is, dat de Typha en Scirpus op plaatsen met een organische bodem verdwenen, ter-
wijl ze overleefden op plaatsen met een minerale bodem. Andere soorten als Iris pseudacorus, Nuphar
lutea en Nymphaea alba vertoonden een lichte afname in abundantie terwijl de abundantie van Carex
acuta en Butomus umbellarus toenam.,

De fluctuatie in waterstand is ook van belang voor de zonering van planten. Zo moeten soorten als
Scirpus lacustris vrijwel constant in contact staan met de waterlijn terwijl soorten als Iris pseudacorus en
Carex acuta een tijdlang droogvallen goed kunnen overleven, Droogtejaren zullen de soortensamenstel-
ling dus ook beinvloeden. Tijdens het droogtejaar 1976 bijvoorbeeld nam zowel de procentuele presentie
als de abundantie van Scirpus lacustris in de Qude Waal af (Brock et al. 1987).
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De in het rivierengebied optredende extreme jaren qua waterstandsfluctuatie hebben een grote invioed
op de vegetatiesamenstelling in die zin, dat de vegetatiesuccessie hierdoor radicaal doorbroken wordt.
Dergelijke jaren met extreme waterstanden zullen dan ook van veel groter belang zijn voor in het zomer-
bed voorkomende soorten dan gemiddelde jaren.

Stroming en expositie

Vestiging wordt beinvioed door stromingen en expositie ten gevolge van golfslag. In de eerste plaats
zullen soorten zich moeilijk kunnen vestigen op plaatsen waar een sterke stroming heerst, De stroming
heeft echter ook invloed op het afzetten en eroderen van sediment. Stroomsnelheid bepaalt de korrel-
grootte van het sediment dat afgezet wordt; zand zal veel eerder afgezet worden dan slib. Op plaatsen
waar een grofkorrelig substraat wordt afgezet kunnen planten zich moeilijk vestigen en zijn ze erosiege-
voeliger mede omdat het de meest geéxponeerde plaatsen zijn.

Langs oevers van grote wateren langs de rivier zoals zandputten, grindgaten en oude armen kan door
wind geinduceerde golfslag groot zijn zodat hierdoor de mogelijkheid tot vestiging van veel soorten
bemoeilijkt wordt of de planten gemakkelijk ontworteld worden.

Over het algemeen zijn beschutte plaatsen soortenrijker dan ge&xponeerde.

De expositie is ook van invloed op de biomassa. Zo vond Van Wijk (1989) een duidelijk lagere bio-
massa van Potamogeton pectinatus bij hoge expositie. Het verschil was voornamelijk te wijten aan een
kortere levenscyclus bij hoge expositie en verschillende overlevingsstrategicén in beschutte en ge¥xpo-
neerde habitals. Een overzicht van overlevingssirategieén van waterplanten wordt gegeven in Van Wijk
(1988a).

Vestiging en handhaving van de planten wordt bemoeilijkt en tegengegaan door golfslag en stromingen
die ontstaan door de drukke scheepvaart. Het water wordt opgestuwd en er ontstaan sterke onderstromin-
gen die vestiging onmogelijk maken of de planten eroderen. Met name in oude armen en strangen langs
de Waal, die in verbinding staan met de rivier met een trechtervormig opening, hebben hier veel van te
lijden. Het water wordt over een steeds kleinere breedte geperst waardoor stuwingsverschijnselen optre-
den en sterke onderstromingen ontstaan,

Ook langs de oevers van met name de Waal is de expositie ten gevolge van de scheepvaart hoog.

Anderzijds hebben water- en oeverplanten ook invioed op de morfologie van de rivier. Een aardig
overzicht hiervan wordt gegeven door Kopecky (1965).

Talud

Duarte & Kalff (1986) vonden dat de helling van de litorale zone voor een groot deel de geobserveerde
variabiliteit van de maximale submerse macrofyten biomassa verklaarde. Het grootste verschil tussen een
steile en een viakke helling is volgens hun het verschil in fysische stabiliteit in bet sediment. Bij een
vlakke helling wordt in het litoraal vaak fijn materiaal afgezet terwijl steile hellingen vaak blootstaan aan
erosie en sediment transport.

Substraat

Op grind wordt in het algemeen geen plantengroei aangetroffen. In grindgaten worden de waterplanten
gevonden op gedeelten met een zandige of kleiige bodem en dan met name op relatief beschutie plaatsen
met een niet te steil talud.

Langs rivieren zijn basaltblokken zoals ze op de huidige manier langs het zomerbed gedeponeerd wor-
den een grote belemmering voor de vestiging van plantesoorten.

Een aantal aspecten kunnen hier een rol spelen:
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* De rivier wordt door de basaltblokoevers in een smal stroomgebied geperst waardoor stroming en
expositie in het stroomgebied toenemen.

« De hellingshoek waarin de basaitblokken zijn aangebrachi is vaak groot zodat vestiging en overle-
ving van plantesoorten sterk bemoeilijkt wordt.

* Vaak is er geen geschikt substraat tussen de basaltblokken waardoor vestiging van planten niet
mogelijk is.

Diepte

Een groot aantal zandputten en grindgaten zijn te diep voor macrofyten. Macrofyten kunnen zich vesti-
gen tot een diepte van 12 meter; over het algemeen komen ze niet dieper voor dan 6-7 meter (Spence,
1982). Een aantal factoren kan van invloed zijn op het voorkomen van planten in relatic met de diepte:
op de eerste plaats is licht een bepalende factor. Met toenemende diepte verandert zowel de lichtintensi-
teit als de spectrale samenstelling van het licht. Door dispersie wordt het licht verstrooid. De turbiditeit
is dus van grote invioed op de hoeveelheid licht onder water.

Ook de druk en het sedimentpatroon veranderen met toenemende diepte (Spence, 1982).

In diepe meren met stratificatie zal deze factor ook een rol spelen bij de verspreiding van waterplanten.
Over het algemeen zal door de meestal hoge turbiditeit in de Nederlandse wateren het licht de beperkende
factor zijn voor het voorkomen van waterplanten op een bepaalde diepte. In het zomerbed is de turbiditeit
voor een gedeelte afhankelijk van de dynamiek in waterstanden en stroming, gedeeltelijk van eutrofigring.
Bij overstromingen worden slibdeeltjes opgewerveld die slechts langzaam weer bezinken. Bij aanwezig-
heid van macrofyten wordt het water sneller helder doordat slibdeeltjes hierin gevangen raken. In rustige
gedeelten in een water kan door bezinking van slibdeeltjes de turbiditeit lager zijn dan in overeenkom-
stige dynamische gedeelten. Dit hoeft echter niet zo te zijn omdat door een afname in slibgehalte de licht-
condities voor plankton kunnen verbeteren zodat deze dit effect compenseren. De gegevens voor de ver-
schillende typen in de bijlagen duiden er niet op dat de turbiditeit in de rivier hoger zou zijn dan in oude
armen/strangen of zandputten/grindgaten; vaak zijn ze zeifs lager.
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Hoofdstuk 9

AANBEVELINGEN VOOR VERDER ONDERZOEK

Het onderhavige onderzoek vormt een basis voor verdere studie naar het effect van waterkwaliteit en
morfologische ingrepen op het voorkomen van water- en oeverplanten in het zomerbed van de grote rivie-
ren. Met betrekking tot het effect van morfologische ingrepen in het rivierbed op het voorkomen van
water- en oeverplanten is meer gedetailleerd onderzoek gewenst; in de discussie zijn een aantal factoren
besproken die verder onderzoek behoeven.

Het effect van een reductie van saliniteit op de verspreiding van waterplanten in met name het Rijnsys-
teem is met het zicht op de (hopelijk) binnenkort verminderde lozing van zout van de Franse kalimijnen
een belangrijke aanvulling en een logisch verlengsmk van dit onderzoek.
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Cartografische gegevens.

In totasl werden 125 inventarisaties gemaakt. Zeven inventarisaties werden niet in het zomer-
bed uitgevoard of konden om anders redsnen niet ingedeesld worden. De wateren die niet bi} deze
rapportage ziijn betrokken zidn aangegeven met ean *. In het overzicht zi4n achteresnvolgens
gegeven: het waternummer, de naam, kilometerpaalcode, coordinaten, topografische kaartnummer,
csvarkant en gemesnte.

NR NAARM CODEZ XCO YCo TOPK OE GEM
100 Jachthaven Eysden MO05,0 177,0 310,8 61E P Eijaden
99 Grindgat Eysden MO07,5 176,7 313,3 61 R Rijsden
101 Monding Geul M022,5 178,3 324,2 €1F R MNesrssen
102 Maas M033,5 1798,8 330,6 59H R Elsloo
103 schroevandaalse plas M056,8 1685,2 246,77 60A R Ohe en Laak
106 Grots Heg M064,0 188,1 351,1 58BC L Stevensweert
104 Haven Maasbracht M066,6 190,1 351,6 58D R Msaaabracht
105 Maas bij Molesngresnd MO67,7 190,6 352,6 58D R Maasbracht
109 Overloop Linne str.af MO€8,2 192,7 353,5 58D L Linne
108 Cvarloop Linne str.op M0€08,4 192,2 353,6 560 L Linne
107 GG de Slag Pol MO68,5 190,5 353,0 58D L Hesl en Panhesl
110 GG 75.2L M075,% 193,8 355,9 58D L Beagdan
111 Cude Arm Rijkel M089,8 198,3 363,4 56B R Beesel
98 Taws=- of Huilbeek M094,0 200,7 366,0 582 R Beesel
97 Haagbeek M117,3 208,8 384,7 526 R Arcen en Velden
$6 Afw, Loolsche graaf M130,3 205,7 394,3 52E R Wall
32 Afleid Molenbesak M140,3 199,1 401,1 46D I, Mssrlo-Wanssum
18 Maas bij Heukel. Bask M142,5 199,2 403,1 46D R Bergen
17 Heukelekomsche Beak M142,7 199,2 403,3 46D R Bergen
19 Eckelache Besk M144,6 198,1 404,8 46D R Bergen
20 Strang Affsrdsn M145,4 197,4 405,3 46D R Bergen
21 Oude Arm Boxmeer M150,0 185,3 407,00 46D R PBoxmesr
22 Pawssplas M153,3 194,9 410,6 46D R Gennep
23 Uitmonding Nlers M157,2 193,7 414,1 46B R Gennep
33 Afwatering Oefelt M157,5 193,5 414,0 46B L Oesffelt
24 Maas bij Middelaar M161,0 190,2 414,9 46B R Middelaar
25 Mockerplas M164,4 189,1 417,9 46A/B R Mook/Middelaar
26 Maga-Waal kanaal* M166,0 187,8 419,0 46a R Heumsn
31 Afleid Ganzsnorgel M170,9 183,0 418,4 46A L DBaers
30 Siocot bi4 Villa Nova M172,6 181,4 418,2 46A L DBeers
29 Sloet in Lage Wijth M177,8 177,3 420,7 4SF L Grave
27 Oude Arm Overassealt M180,0 175,00 422,7 45F R Wijchen
28 Niftrikse Ultvliet M184,0 173,0 424,0 d45F R Wiichen
13 Afwatering Tuut M188,7 169,00 426,9 399G R Wamel
12 Gouden Ham ML81,5 166,07 425,6 396 R Wamel
11 8loot M196,3 162,9 426,88 39G R V¥Wamel
10 Maas ML9€,5 162,6 42€,9 39G R ¥Namel
9 2p Graffasling M197,0 161,7 42€,8 359G R Wamsl
3 Oude Maas Lith M200,0 160,5 424,6 4ASE L Lith
97 Afw Grote Wetaring M203,7 157,2 425,6 39D R ¥Wamel
4 Lithse Ham M205,0 155,8 425,2 39D L Lith
94 Oude arm Nosrd Alem M209,2 153,7 422,5 45B R Maamdriel
95 Oude arm Zuid Alem M211,0 153,1 420,1 4%B R Maasdriel
93 Oude arm Hedel M218,9 147,8 417,9 454 R Hedel/Maasdriel
89 O.A. Heusdens kanaal ¥233,0 138,11 418,4 44F R Kerkw./Ammerz
92 Afwatering M233,0 138,1 418,4 44F R Kerkw./Amomerz
78 O.A. ZP. Afged Maas M238,8 134,5 421,9 44F L Aalburg
76 O.A. Afged Maas Maask. M243,1 132,2 422,6 44F R Brakel/woudrich
$1 Noorder afwateringakan. M246,6 121,7 414,77 44E R Hank
90 Cude Maasje M247,0 121,31 414,44 44E L FRaamsdonkveer
53 Strang Spiik R859,5 207,11 429,2 40G R Riinwaarden
54 De Byland R864,5 202,6 430,6 406 R Ritinwaarden
55 Plasje bij Byland R866,4 200,9 431,7 406 R Rijnwaarden
52 O.A. Pannerd. kanaal R873,6 196,3 436,3 40D R Duiven
7 8lenk R8687,1 187,7 442,4 40A L Arnhem
118 Oesvaer pont OQosterbesk RAS0,0 185,1 442,66 40A L Ocsterbesk
6 Zp W. van Driel R892,2 183,0 441,3 40A 1L Hetersn
67 Monding Linge R902,0 174,3 440,4 39F L Hetaran
66 Water Opheusden R90G5,4 171,4 439,1 39F L Kesteren/Wagan
117 Quver pont Opheusden R906,2 170,6 439,2 39F L Opheusden
116 Zandput Rhenaen R90Y,8 167,3 440.5 3%E 1. Lienden
65 RIV. bij pont Amarongen R918,5 159,7 444,0 398 R Amercngsn
64 O.A. Maurik R923,5 155,5 442,7 39B R Amercongen
63 O.A. Rijawijk R925,6 153,4 442,4 3%B L Buren
75 ZP Redichemse waard R937,0 145,3 443,1 39 L Culemborg
74 Lek Culemborg R937,1 145,0 443,3 39a L Culemborg
73 O.A. bij stuw Hagestiijn R946,4 138,2 444,5 38F R Houten
72 Binnenlek R56€6,0 122,98 43%9,6 38E R Lopik
71 O.A. R968,6 120,6 439,z 38E R Langerak
70 wilgenvlcedbos Ammerstol R974,0 115,9 436,5 38R R Bargambacht
69 O0.A. Ammerstol R974,4 115,5 437,8 38R R  Bergambacht
€8 Vissersplaat R986,8 104,6 433,9 38C R Lekkerkerk
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Cartografische gegevens (vervolg).

HF. NAAM CODEZ2 XCO TCO TOPK OE GEM
58 Kaliwaal w873,3 196,1 430,1 40D L Ubbergan
59 Ooy t.o. stesnfab WeT4,2 195,33 429,3 40D L Ubbargen
56 Strang Gendsche pold. wW876,6 193,6 431,1 40D R Gendt
60 Bisonbaai* w878, 0 191,8 431,7 40D L Ubbergen
61 Waal bij Bisonbaail waTe,1 192, 5 431,6 40D L Ubbergen
57 Kleiput W876,4 192,0 432,4 40D R Bemmael
4% Zsumke Nijmegen* W883,1 188,9 429,22 40C L HNijmegen
5¢ Wiel Ooy* wW883,2 189,4 429,5 40C L PNiimegen
51 KPII Ooy* w88d, 3 189,4 429,5 40C L Kijmegen
62 Het Meertije wW883,6 188,5 429,1 40C/D L. NKijmegen
8 Zp Oostsrhout WBE&7,% 165,9 430,7 40C R Valburg
112 Oever Waal links W8s0,5 182,5 432,0 40C L Beuningen
1l strang N. van Ewiik w893, 0 179,5 432,5 398 L Beuningen
5 Zp Hienensche Waard WB99,6 174,4 434,3 3%H L Dodewaard
113 Waal bij goudmijn Druten W903,0 170,1 434,4 39H L Druten
2 Goudmiin Druten W903,4 169,8 434,4 39G/H L Druten
16 Zp Beneden Lesuwsn W907,6 165,3 434,5 39G R Echteld
115 Zandput Ochten wW908,0 165,22 434,0 3%G L Druten
15 Strang Benseden Lesuwen wW909,5 163,5 433,3 39 L ¥Wamel
14 Strang Wamsl w912, 1 161,2 433,2 39 L W¥Wamel
114 Oever Waal links wW917,0 158,0 430,8 39D L Wamel
88 Strang 918.1 W919,0 157,4 429,0 39D L Wamal
85 Strang Variksche plaat w922,3 154,5 426,5 39D R HNeerijnen
86 Strang Heerawaarden w923,2 154,5 425,4 35D L Heerewaardsn
77 @.A. Afged Maas Waalk. W$30,0 15%0,0 426,6 3SC R Neerijnen
84 Haven Haaften, 2P W936,8 143,4 424,9 45n R  Haaftan
83 Strang 943.4% wW943,2 137,22 425,6 38H R  Herwlijnen
82 Strang 945.0 W945,0 135,2 425,7 38H L Brakel
€1 Avelingerdiep w9568, 4 122,9 426,9 386G R Gorin/Hard/Gies
80 Strang Hardinxveld wW959,6 121,5 426,5 388G R  Hardinxveld
79 Boven Merwede 960.0 W960,0 121,3 426,3 38a R  Hardinxveld
125 2andput IJssel Y882,4 195,9 442,9 40B R Westervoort
124 De Steag ¥890,7 201,5 447,7 40E L Rheden
123 Grindgat IJesael Y897,6 202,868 445,5 40F L Rhedan
37 Oh bij stuw Oude ITssel Y901,2 205,959 447.4 40E R Doeaburg
34 Afgean. IJaselbocht 2. Y903,1 206,1 448,4 40E R Doesburg
35 Rfgesn. IJsselbocht N. ¥904,9 205,7 449,7 40E R Doesaburg
36 IJssel bij pont Dieren Y910,7 204,77 450,6 336 R Dieren
48 ZF Steenderen ¥912,1 205,4 451,77 336 R Steenderen
43 Hank bij gelderse toren* Y$13,0 206,3 452,7 33G L Diaren
44 Hank bij pont Bronkh OW ¥916,5 209,7 455,2 33G L Brummsen
45 Hank bij pont Bronkh AFW ¥916,5 209,7 455,2 33@ 1. Brummen
46 IJasel kij pont Bronkh ¥917,0 208,7 452,2 33aG L Brummen
42 Afwatering ¥921,5 211,9 456,9 33H R Warnsveld
47 Afwatering Brummen Y925,8 209,6 459,86 33G L Brummsn
122 Cever pont Olst Y956,8 203,6 483,9 27G L Olst
121 De Hank Veasssn Y$61,8 203,22 487,7 27E L Veessen
120 Cever IJsesel bij 2P Y$71,7 204,2 4%4,8 27E L Wapenveld
119 Zandput Y¥971,8 204,0 494,9 27E L Wapanveld
41 Oude arm Kampen Y992,0 192,9 505,9 21p R IJsselmuiden
40 Zandput bid Kampen ¥994,3 191,7 507,1 21p R  IJsselmuiden
38 Afw. XKampen Y9%9,8 187,7 510,77 21cC R Kampen
39 IJsaael bij Kampen Y999,9 187,5 510,8 21cC R Kampen
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Veldgegevens wateren

Index tabel veldgegevens

NR = Inventarisatisnummer

DATUM = Datum bemonstering (ddmmjji)

TE = Temparatuur (graden Celaiuva)

EGV = Electrisch gsleidingsvermogen

PE = Zuurgraad

ALK = Alkalinitsit (meg per liter)

TUR = Turblditeit (ppm)

XL = Hoofdklasse indeling (xzie Typ)

sSUB = Submersen (aanwezig +, afwezlg -)

DRI = pDrijvend (aanwezig +, afwezig -)

TYP = Type: Klasase
AFW = Afwatering 5
BEE = Besk 8
GG = Grindgat 3
HAV = Haven 11
KAN = Kanaal 7
Kp = Xleiput 6
MOR = Monding zijriviertije 9
OR = (ude arm 2
8LO = Blooct 10
RIM = Rivier, Maas 1
RIR = Rivier, Rijn 1
RI¥W = Rivier, Waal 1
RIJ = Rivier, IJasel 1
STR = Strang 2
ONA = Ontgonnen rivierarm 4
ZF = Zandput 3

VE = Type verbinding met rivier:

rivier monster

Opan, direkt

via smalle sloot

via duiker

via piip

gesn open verbinding

via aan een kant afgesloten pijp
Ingang dichtgeslibt
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Veldgegavens

NR DATUM TE EGV pH ALK TUR KL Sub Dri Typ Ve Get
1 010688 22 310 8,2 5,6 . 2 - + Oa 1
2 0loess 22 230 8,4 3,6 ] 2 - + S8TR 4
3 0lo0688 22 250 7,8 5,0 . 2 + - Ok 1
4 010688 22 240 8,2 4,4 4 - -~ ONA 1
5 030688 17 490 4,1 5,8 3 + + ZIP 1
6 030688 18 495 8,0 4,5 3 + + ZP 1
7 030688 20 460 8,3 5,4 2 - + S8TR 2
8 030688 18 690 8,1 5,1 . 3 - - IP 1
9 0%0688 18 500 7,9 6,0 18 3 + + 2P 1

10 090688 18 450 7,7 6,4 20 1 + + RIM ©

11 090688 19 260 7,8 7,4 33 0 + + 8sLO0 1

12 100688 18 420 9,1 4,3 14 4 + + ONA 1

13 100688 17 510 7,2 5,0 30 5 ¥ + AFW 1

14 100688 17 490 7.8 6,8 12 2 - - 8TR 1

1% 100688 18 550 7,7 6,% 20 2 - + STR 1

16 100688 1% 575 7.7 7.4 7 3 + - ZP 1

17 140688 17 230 4,9 0,1 3 8 + + BEE 1

18 140688 21 525 7,6 5,0 5 1 + - RIM ©

19 140688 18 400 6,6 1,2 2 8 + + BEE 1

20 140688 23 650 7,6 4,8 10 2 + + STR 1

21 140688 21 510 8,4 4,6 5 2 + + OA 1

22 140688 23 575 8,1 5,0 4 3 + - GG 1

23 150689 18 700 7,0 5,0 5 S + - MOR 1

24 150688 20 525 7,6 5,1 3 1 + - RIM 0

25 150688 20 390 7,7 3,2 2 4 + - ONA 1

26 150688 20 700 8,5 4,9 4 7 + -~ KAN 1

27 1le0688 18 46C 8,3 4,2 7 2 + + OR 1

28 1ls0688 20 380 7,3 2,9 3 5 + + AFW 1

29 1é0688 19 510 7,4 6,6 7 g + + BEE 1

30 1leé0688 17 510 7,2 6,1 L] 0 + + s8L0 1

31 1¢0688 19 525 7,3 5.4 3 5 + + AFW 1

32 160688 17 50C 6,8 4.0 3 5 + + AFW 1

33 160688 18 480 6,6 3,4 2 5 - + AFW 1

34 210688 21 675 8,5 5.8 18 2 + + oA 1

3% 210683 20 550 8,4 5,4 16 2 + + oA 1

36 210688 21 575 17,8 5,8 5 1 - - RIY O

37 210688 22 725 7,7 6,8 20 2 + + Oa 1

38 220688 1% 725 7,8 5,0 18 5 + + AFW 1

39 220688 21 725 8,1 §,3 20 1 + + RIY 0

40 220688 19 700 8,5 5,3 12 3 - + zZP 1

41 220688 20 750 8,2 6,0 13 2 - + O 1

42 220688 18 €00 7,7 9,6 @5 5 - + AFW 1

43 230688 17 480 7,5 9.7 B2 2 - + 8T* 5

44 230688 17 500 7,4 7,8 22 2 + + S8TR 2

45 230688 18 525 7,8 6,9 15 5 + + AFW 1

46 230688 18 725 7,6 5,3 5 1 + - RIY O

47 230688 20 450 7,7 6,4 4 5 + + AFW 1

48 230688 19 700 8,4 5,4 1¢ 3 + + ZP 1

49 270688 17 500 7,8 6,2 64 2 - + BIR 7

50 270688 17 400 7,3 6,5 8 6 - + KP* §

51 270688 17 420 7,9 6,3 19 6 + + Kp* §

52 290688 20 600 7,6 11,3 12 2 + + OA 1

53 290688 22 925 7,8 7,7 22 2 + -~ STR 1

54 290688 21 &00 8,3 7,0 11 3 - - ZP 1

55 290688 21 700 8,3 7,3 12 6 - - KP 1

56 290688 21 S75 8,6 6,2 23 6 - + KP 2

57 290688 23 25 8,9 7,1 24 6 - - KP 1

58 010788 20 625 B,2 5,3 42 6 - + KP 1

59 0106788 21 800 8,1 6,6 76 6 - + KP 1

60 010788 21 480 8,9 4.4 9 3 + + ZP* 5

61 010788 22 775 8,1 6,5 20 1 + + RIW 1

62 010788 22 490 §,9 8,1 14 5 - + AFW 1

63 050788 18 625 7,7 4.4 2 2 + + oA 1

64 050788 18 550 8,2 4.4 ] 2 + + oA 1

65 050788 21 150 8,0 4,3 13 1 - + RIR 0

66 050788 20 700 8,6 4,0 12 3 + + ZP 1

67 050788 20¢ 700 8,6 4,4 23 9 + - MOR 1

66 060788 20 725 B, 0 4,3 10 2 - - oA 1

69 060788 21 725 8,0 4,3 1¢ 2 - - oa 1

70 060788 23 900 8,1 4,3 10 i + + RIR 1

zie ook volgende pagina
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Veldgegevens {vervelg)

NR DATUM TE EGV

4

TUR XL 5ub Dri Typ Ve Get

71 060788 22 800 8,2 4,5 31 2 - - O 1 .
72 060788 21 725 8,0 4,6 46 2 + - Oh 1 .
73 060768 21 725 8,4 4,5 20 2 + - OR 1 .
74 070788 20 825 7,7 4,4 8 1 + - RIR 0 .
75 070788 1% 750 8,2 4,6 2 3 + - 2ZP 1 .
76 070788 20 525 8,1 4.8 4 2 + + Oa 1 .
77 070788 21 525 8,0 4,7 4 2 + - OA 1 .
78 070788 19 500 8,1 5,1 6 4 + + ONA 1 .
79 120768 20 600 6,6 4,3 10 1 + - RIN 0 .
80 120788 20 700 7,8 4,5 16 2 - - BTR 1 .
81 120788 21 €50 8,5 4,3 14 6 + - Kp b
82 120788 21 €00 8,2 4.4 T4 2 - - 8TR 1 .
83 120788 22 500 9,2 4,3 40 2 + + STR 6 .
84 120788 22 625 8,4 4,1 42 3 + - &P b SN
85 130788 18 500 8,7 4,2 62 2 - - STR 1 .
Bé 130788 19 600 7,5 3,3 3 2 - + 8TR 7 .
87 130788 18 49%0 7.6 4,6 5 5 + + AFW 1 .
88 130788 18 600 8,0 4.5 16 2 - + 8IR 7 .
89 140788 18 500 B, 0 5,2 9 2 + - Oh 11
90 270788 21 500 8,5 6,1 16 2 + - Oa 11
91 270788 21 500 7,6 4,5 5 5 + + AFW 1 1
92 270788 22 500 7,6 4,8 13 5 + + AFN 1 1
$3 270788 21 500 8,5 5,2 4 2 + + O 11
94 280788 21 675 8,4 5,5 2 2 + - QA 11
§5 280788 22 500 9,4 5,4 2 2 + - OA 11
$6 290788 1% 300 5,2 0,2 22 5 + - hFW 1 .
97 290788 22 460 6,5 0,7 3 8 + - BEE 1 .
$8 290788 1% 420 7,2 3.9 3 ] - - BERE 1 .
99 010888 22 490 8,2 4,4 20 3 + + GG 1 .
100 010088 22 500 7,3 5,5 22 2 + + O 1 .
101 010888 21 525 7,9 7.1 5 9 + + MOR 1 .
102 Q10088 23 500 7,8 4,5 3 1 - - RIM 0 .,
103 020888 22 500 8,8 4,4 17 3 + - GG b SN
104 020988 22 450 8,0 3,9 2 11 + + HAV 1 .
145 030888 21 500 7,8 4,1 4 1 + + RIM 0 .
106 (3068688 21 470 8,6 3,9 4 3 + + G¢ 1 .
107 030888 21 4%0 7,9 4,2 4 3 + + GG 1 .
108 040888 21 470 8,4 4,2 12 2 + + OA 1 .
109 Q40888 18 480 7,3 4,4 [ 2 + + Oh .
110 040888 21 450 8,6 4,4 16 3 + + GG 1 .
111 040888 22 3575 8,4 4,2 51 2 + - OA .
112 230888 20 700 7,9 7,6 10 1 - - RIW 0 .
113 230888 20 700 8,C 7,9 14 1 - - RIK 0 .
114 230888 20 700 6,1 7,9 20 1 - - RINW 0 .
115 230888 19 725 7,7 8,9 35 3 - - ZP 1 .
116 230888 20 750 7,6 7,7 & 3 + + ZP 1 .
117 230868 20 775 17,7 7,9 7 1 + + RIR 0 .
118 230888 20 825 8,0 7,9 6 1 + + RIR O .
119 240888 20 775 8,2 7,8 24 3 - + ZP b N
120 240888 20 775 7.6 1,6 L] 1 - = RIY 0 .
121 240e88 20 700 7,8 7,0 8 2 - + STR 1 .
i22 240888 20 8QC 7,6 71,5 & 1 - - RIY 0 .
123 240888 20 800 7,7 7,4 18 3 - + GG 1 .
124 250888 1% 5785 7,8 §€,3 € 2 + + 8TR 1 .
125 250888 20 800 7,3 6,1 5 3 - + ZP 1
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Fysisch-chemische gagesvens

Voor de betekenis van afkortingen en esenheden zie hoofdstuk 1.

Fyaisch-chemische gagevens van rivisrsystemen van het Rijnaysteam.

Rijn (n=22) Waal (n=26) IJssel (n=2l)

min mad max min mad maX min med max

FLU 3,49 4,19 9,41 0,35 8,17 8,75 2,51 5,9 6,79
EGV 460 725 925 230 €00 800 450 700 800
pH A 8,0 8,6 7.5 8,1 8,9 7,3 7,9 8,5
ALK 1,6 1,8 4,5 1,3 2,3 3,6 2,0 2,6 3,8
TUR 2 11 46 k) 290 16 4 15 85
Ca 1447 1844 2680 1115 1777 2040 1351 1853 2193
Mg 411 479 537 387 476 527 367 471 498
P 1.3 5,3 8 1,0 4.4 ie 0,5 5,0 8,4
8 417 729 801 411 €41 805 478 674 811
Na 925 3500 4500 450 25%5 3900 300 2875 4000
cl 1080 3530 4380 1100 2810 3680 840 3060 3760
X 83 155 180 112 138 164 60 145 175
804 300 750 990 440 660 990 480 €50 1030
o4 0,3 2,9 7,3 0,1 2,0 6,3 0,5 2,4 7,1
NO3 20 208 1150 30 180 425 35 210 250
NH4 1é 37 110 16 29 110 16 36 144
8AL 9,3 15,6 19,2 9,9 13,5 18 9,3 14,4 17,7

Fysisch-chemische gegevens typen Rijnaysteem

RIV (n=15) OR/STR (n=27) ZP/GG (n=15)

min med max min mad max min mad max

FLU 2,51 5,07 8,63 0,35 5,92 9,41 2,56 5,99 9,24
EGV £75 750 825 230 600 925 490 700 800

PH 7,6 8,0 8,6 7,4 8,0 8,7 7,3 %,1 8,6
ALK 1,7 2,6 3,2 1,3 1,9 4,5 1,6 2,3 13,6
TUR q 10 20 2 16 74 2 12 a2
Ca 1707 1944 2020 1351 1749 2680 1447 1820 2040
Mg 425 485 495 367 456 537 421 474 498
P 4,7 6,3 8,4 0,5 3,% 5,8 1,4 4,9 18,4

Na 2000 3550 4350 400 2700 4000 1175 3050 4500
cl 2540 3540 4380 180 2880 2680 1940 3140 3600

K 135 154 175 83 135 180 113 143 175
804 600 810 1020 300 870 900 410 €80 1030
NO3 210 230 250 20 185 1150 120 190 270
NH4 16 40 60 16 32 121 20 55 144

BAL 13,1 16,6 19,2 9,3 13,5 17,3 9,9 14,8 18,0

Fysisch-chemiasche gegevens typen Rijnriviersysteem

RIV (n=5) OR/STR (n=10}) ZP/GG {(n=5)

min med max min med max min med max

FLU 3,45 4,19 5,07 4,19 4,79 9,41 3,57 4,19 9,24
EGV 750 80O 825 460 125 925 495 700 750

pH 7,7 8,0 &, 7,6 8,0 17,8 7,6 8,2 8,6
ALK 1,7 1,8 3,2 1,7 1,8 4,5 1,6 1,8 3,1
TUR s 8 13 2 12 46 2 9 12
Ca 1707 1998 2008 1535 1843 2680 1447 1708 1820
by 480 481 485 411 473 537 421 463 480
P 5,3 5,8 8,0 2,1 5,3 5,7 2,6 2,1 17,6
Na 3500 4000 4350 25 3475 4000 1175 3300 4500
cl 3480 3700 4380 1080 3450 3680 1940 3540 3560
K 154 165 175 83 156  1B0 113 149 175
804 760 810 890 300 720 830 410 700 900
NO3 210 230 240 20 213 1150 120 160 228
NH4 19 40 60 16 a5 58 20 52 110

SAL 15,7 16,6 19,2 9,3 15,4 17,3 9,9 14,8 17,7
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Fysisch-chemiache gegevens Lypsn Waalszystesm

RIV (n=5) OA/STR (n=1l0) ZP/G@ (nw5)
min med max min med max min med max
FLU 4,66 0,1% 8,63 0,35 8,08 8,25 7,00 8,17 8,42
EQV 600 700 175 230 538 700 490 625 725
pH 7,9 8,1 8,6 7.5 B, 0 8,7 1.7 8,1 8,4
ALK 1,7 3,0 3,2 1,3 1,8 2,8 1,6 2,3 3,86
TUR 10 14 20 3 16 74 7 35 42
Ca 1788 1944 2020 1364 1613 2039 1771 2011 2040
Mg 425 485 495 387 451 527 468 487 498
P 4,17 6,4 6,8 1,0 3,9 4,8 3,3 4,4 18,4
Ha 2000 3000 3900 8BS0 2350 3650 1225 2650 3500
cl 2540 3480 3680 1660 2690 3480 2100 3020 3560
K 135 152 162 112 135 15¢ 113 143 164
504 610 885 930 560 660 740 510 670 950
NO3 220 225 235 30 180 425 180 180 270
NH4 16 47 51 17 29 75 20 56 110
SAL 13,1 16,6 16,9 10,1 13,1 15,7 11,5 14,4 18,0
Fysisch-chemische gegevens typen IJsselsysteem
RIV {n=5) OA/STR (n=7) ZP/GG (n+5)
min med max min med nax min mad max
FLU 2,51 5,21 5,95 2,77 5,92 6£,03 2,56 5,96 6,7%
EGV 575 725 800 500 €75 750 700 775 800
PH 1.6 71,6 g,1 7.4 7.8 8,5 7,3 8,2 8,5
ALK 2,1 2,3 3,0 2,2 2,6 3,1 2,1 3,0 3,2
TUR 4 5 20 6 16 22 5 16 24
Ca 1792 1942 1859 1351 1758 2104 1641 31853 1854
Mg 426 487 490 367 456 498 447 482 497
P 5,6 7,1 8,4 0,5 3,3 5,8 1.4 5,8 7.5
Na 2900 3750 4000 400 2700 3400 2600 3650 3800
Ccl 3100 3540 3760 1220 2580 3100 3040 3560 3600
K 145 150 175 120 134 168 136 145 172
804 600 670 1020 480 650 900 €10 810 1030
NO3 220 240 250 35 105 245 190 210 245
NH4 23 s 53 16 23 121 20 55 144
SAL 14,4 16,4 17,7 11,9 14,0 15,1 13,9 17,3 17,6
Fysisch-chemlische gegevens typen Maassysteem
RIV (n=5) CA/STR (n=14) ZP/GG (n=7)
min med max min mad  max min med max
FLU 0,65 1,45 S,40 0,45 2,63 8,27 0,55 2,15 4,35
EGV 490 500 525 290 500 675 450 490 575
5 PH 7.6 7,7 7,8 71,3 8,4 8,5 7.9 8,2 8,8
s ALK 1,6 2,0 2,6 1,7 2,0 2,4 i,6 1,8 2,4
_ TUR 3 5 20 2 7 51 4 16 20
P Ca 1489 1761 2540 1193 1695 2054 1487 1596 1787
U Mgy 283 319 339 290 3z7 403 247 301 33e
. 6,6 10,4 14,4 0,9 3,7 17 2,6 3,6 7.7
f Na 450 925 1000 475 B63 205¢C 425 578 978
I3 1260 1720 1860 1280 161Cc 2260 1200 1500 1780
7K 100 108 120 108 126 467 80 102 115
woand 470 570 a50 43¢ 640C 750 460 520 600
5 NO3 190 270 285 25 213 3860 15 180 275
" NH4 16 40 53 15 21 77 11 15 91
. SAL 9,0 10,5 10,8 8,1 10,1 12,2 8,4 8,9 11,0
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Fysisch-chemische gegevans I

In deze bijlage worden de fysisch-chemische basisgegevens weergegeven. Behalve de in de rap-
portage behandelde ionen zijn dit: Mangaan (Mn) ijzer {(Fe), zink (Zn), loecd (Pb), ocrtho-foafaat
(PO4). Concentraties in micromcl per liter. SAL = Saliniteit. Ook zijn in de tabel het aantal
hydrofyten (NHY), helofyten {NHE), en totaal aantal socrten {(NHYHE) weergegeven. Fluctuatiegege-
vens :ovl.2 overschrijding 1.2 dagen per Jaar; maxcv maximale overschriiding {FLU=ovl.2-maxov).

NR CODE Na X Mg Ca Fe In Pb Mn  NH4 SAL
1 we93a,0 2150 123 527 1710 0,9 ©,50 0,00 1,3 2B 13,2
2 we03,4 1675 112 488 1404 0,5 0,10 0,01 0,1 1% 10,6
3 M200,0 1175 127 403 1864 1,0 0,50 0,00 1,0 77 11,4
4 M205,0 €75 100 321 1547 0,8 0,20 0,00 O0,8 52 8,9
5 wa898,6 1225 113 447 1771 1,3 0,30 0,00 3,1 56 11,5
6 R852,2 1175 113 457 1447 0.8 ©,70 0,00 3,5 T4 $,9
7 =®e8e7, 1 950 83 432 1535 1,4 0,30 0,00 6,5 32 9,3
8 wW8s7,1 3050 164 468 1854 0,9 0,30 0,00 1,5 53 14,4
9 M197,0 975 115 338 1787 0,4 0,30 0,00 4,4 91 11,0
10 M196,5 925 108 338 1577 0,7 0,30 0,00 0,5 41 10,7
11 M196,3 975 78 339 1788 1,9 0,20 0,00 2,1 27 11,2
12 M191,5 550 100 292 1308 0,4 0,20 0,00 0,2 30 8,1
13 M188,7 1175 117 402 1694 1,% 0,20 0,00 5,1 63 10,7
14 wW9l12,1 3650 140 444 1607 0,7 0,50 0,00 0,3 3% 15,7
15 w909,5 2550 135 458 1857 1,1 0,70 ©,00 2,4 50 14,3
16 W907,6 2650 133 474 2011 1,0 0,20 0,00 4,5 98 15,4
17 ™m142,7 250 125 150 512 20,3 1,50 0,00 17,6 60 3,9
18 M142,5 1000 165 319 1803 0,6 0,40 0,00 0,6 26 10,4
19 M144,6 275 272 387 114% 2,3 0,70 0,03 10,4 68 7,4
20 M145,4 1175 210 317 1938 0,9 0,30 0,00 6,2 22 11,6
21 M150,0 750 127 34% 1544 0,3 0,20 0,00 ©,2 18 9,7
22 M183,3 925 110 301 159 @©,9 0,30 0,00 31,5 28 10,1
23 M157,2 1775 283 537 176% 4,7 0,30 0,00 1,6 225 14,4
24 M161,0 1000 120 283 1489 0,8 0,30 0,03 0,5 53 10,5
25 M164,4 350 120 214 811 0,8 0,20 0,02 7,8 27 6,2
26 M166,0 2750 140 403 1578 0,2 0,20 0,01 0,0 21 .
27 wM180,0 525 13¢ 300 1193 0,5 0,20 0,00 1,5 22 8,1
26 M184,0 925 195 276 1059 13,3 0,20 0,00 5,4 56 7,4
29 M177,8 325 6 272 1993 1,8 0,20 0,00 1,0 15 10,3
30 M172,6 825 227 353 1672 5,1 0,30 0,00 81,0 43 10,8
31 M170,9 1000 115 345 1552 1,0 0,50 0,04 2,4 28 10,3
32 M140,3 1775 415 382 1071 5.8 0,60 0,00 1,5 375 10,8
33 M157,8 €25 275 357 1167 14,0 0,40 0,00 8,5 250 8,9
34 Y903,1 2700 140 427 1758 0,6 0,20 0,00 0,5 23 14,0
35 ¥904,9 1800 126 400 1436 0,2 0,10 0,00 1,1 16 11,0
36 ¥910,7 3550 145 490 1954 0,6 0,50 ©0,0L 0,3 34 18,9
37 ¥901,2 2700 168 456 2104 1,0 0,00 0,00 2,7 55 14,8
38 Y999,8 2875 150 473 1562 3,3 0,30 0,00 0,6 34 13,8
39 Y¥999,9 2900 147 473 1878 4,6 0,60 0,05 1,0 23 14,4
40 ¥994,3 2800 136 482 1641 ©,5 0,30 0,01 0,2 42 13,9
41 ¥992,0 3000 134 498 1850 ©,8 0,20 0,05 0,6 18 14,7
42 ¥921,5 825 115 464 2193 1,7 0,40 0,01 4,8 30 12,8
43 Y913,0 800 170 475 1492 2,0 0,90 0,00 2,7 231 .
44 ¥918,5 400 125 465 2064 5,7 1,20 0,00 14,4 121 11,1
45 Y516,5 950 115 487 17%9 1,3 0,70 0,00 2,7 37 11,5
46 Y917,0 4000 150 426 1942 0,¢ 0,40 0,00 0,3 39 16,4
47 ¥925,8 300 60 378 1811 2,4 0,30 0,00 5,9 36 9,3
48 ¥912,1 2600 137 447 1940 1,6 0,20 0,00 0,3 20 14,2
49 W8B3,1 1400 135 455 1665 12,3 0,80 0,00 5,3 69 .
50 W883,2 €00 127 379 1345 2,8 0,30 0,05 12,8 38
51 W883,3 600 115 381 1379 1,7 0,30 0,00 8,1 34 .
52 R873,6 925 135 537 2680 2,1 0,30 0,03 9,8 43 14,1
53 RB59,5 3750 155 428 2143 0,7 0,40 0,03 1,2 38 17,3
54 RE64,5 1625 120 421 1708 0,6 90,10 0,04 4,9 52 12,0
55 R866,4 3000 155 484 1966 0,3 0,30 0,03 0,2 18 15,2
56 wWe76,6 1875 135 477 1529 2,1 0,30 90,00 5,9 22 11,8
$7 wWs78,4 2875 145 447 1783 0,6 0,10 0,03 1,6 18 14,3
58 W873,3 2375 137 441 1869 15,4 0,60 0,01 10,3 €3 13,3
59 Ws74,2 3800 150 415 1553 0,8 0,50 0,00 0,% 22 15,8
60 W878,0 950 107 381 1198 0,4 0,20 0,00 1,3 13 .
61 We78,1 3900 162 425 1847 0,7 0,40 0,02 0,2 24 16,4
62 W883,6 450 139 401 1426 0,6 0,10 0,00 4,3 20 9,9
63 R925,6 2875 135 411 1696 0,4 0,30 0,02 1,6 47 13,5
64 R923,5 2375 117 441 1818 0,4 0,20 0,00 2,0 16 12,7
65 R918,5 3550 154 485 2008 0,4 0,40 0,05 0,2 23 15,8
66 R90S,4 3400 140 470 1820 0,3 0,20 0,10 0,1 20 14,8
€7 R902,0 3775 170 494 2013 0,7 0,20 0,00 0,4 24 16,3
€8 R9B6,8 3750 175 475 1993 0,4 0,40 0,06 0,1 30 16,0
€9 R974,4 4000 158 479 1988 0,7 0,30 0,00 0,4 33 16,9
70 R974,0 3500 155 482 198 0,7 0,30 0,04 0,3 19 15,7
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Fysisch-chemische gegevena I (vervoly)

CODE Na X Mg Ca Fe In Pb Mn KH§ SALY
R96E, 6 3500 157 483 1867 1,1 0,30 0,00 0,9 30 15,4
R966,0 3450 159 478 1749 1,4 0,60 0,00 1,7 36 15,3
R$46,4 © 3975 180 468 1803 0,7 0,30 0,00 0,1 58 16,0
R937,1 4175 173 480 1868 0,3 0,40 0,00 @,2 57 16,6
R§37,0 3300 155 462 1784 0,5 0,50 0,02 0,1 38 15,1
M243,1 875 128 30 1721 0,3 @¢,20 0@,00 0,6 22 10,4
w930,0 850 123 387 1708 0,4 0,10 0,00 0,6 3 10,1
M238,8 725 116 388 1636 0,8 0,20 0,00 0,1 22 9.8
w950,0 2000 135 495 2020 0,4 0,30 0,00 0,0 16 13,1
w959,0 2625 142 S04 1619 0,7 0,30 0,00 0,8 37 13,4
w358, 4 2300 130 501 2024 0,4 0,30 0,00 0,1 17 13,6
w945,0 2075 135 497 2039 0,5 0,40 0,00 0,1 19 13,4
w943,2 1750 112 479 1115 2,8 0,30 0,00 1,6 16 .

w936,8 2600 143 496 2040 0,7 0,30 0,00 0,3 20 13,9
w922,3 2150 133 414 1526 1,2 0,20 0,00 0,1 17 11,8
w923,2 2750 156 4332 1364 1,4 0,20 0,00 1,8 75 12,7
M243,7 750 110 326 1689 2,1 0,50 90,00 1,2 22 9,7
wele, 0 2825 140 434 1590 2,5 0,40 0,00 4,7 26 13,0
M233,0 725 108 351 14%6 0,2 0,00 0,00 2,4 35 9.5
M247,0 1350 467 345 1485 1,0 0,30 0,00 0,2 23 11,4
M246,6 1025 213 309 16%4 1,3 0,30 0,00 0,3 41 10,7
M233,0 875 148 306 1635 1,3 0,40 0,03 0,17 36 10.0
M218,9 900 123 328 1364 0,4 0,20 0,03 0,1 19 9.6
M209,2 2050 128 327 1681 0,3 ¢,20 0,00 0,5 19 12.2
M211,0 850 116 379 1747 0¢,4 0,30 0,00 0,2 15 10.6
M130,0 200 217 258 632 11,7 5,10 0,00 21,8 28 5.1
M117,3 325 283 268 1145 4,6 1,70 0,00 14,9 18 7.2
M094,0 225 107 258 1666 10,3 0,50 0,00 3,0 3s 8.6
MO07,5 575 95 307 1487 0,8 0,10 0,01 0,1 135 8.9
M005,0 550 112 388 2054 o©,3 0,20 0,00 0,0 29 10.7
Mo22,5 250 115 286 1516 0,4 0,30 0,00 0,1 40 9.2
MO033,5 450 116  33% 2540 1,3 0,70 90,00 0,5 40 10.8
MO56,8 900 80 247 1557 ¢,3 0,10 0,00 0,0 11 8.6
MOE7, 4 550 83 283 14%7 0,2 0,40 0,04 0,1 12 8.5
M0E7,7 525 100 286 1761 6,3 0,40 0,00 0,0 16 9.0
M064,0 425 85 301 1583 1,2 0,10 6,02 0,3 13 8.4
MQ68,5 575 102 296 1ée1 0,7 0,50 0,07 0,5 19 9.0
MOE8, 4 475 109 290 1708 0,7 0,10 0,07 0,0 15 8.8
MO€8,2 500 112 307 1876 1,1 0,60 0,00 1,7 18 9.1
MO75,5 475 102 289 1701 0,4 0,20 0,03 0,0 12 8.8
M089, 8 900 125 325 1469 0,9 0,20 0,01 0,2 19 9.3
W8so,5 2000 154 485 1944 0,5 0,20 0,00 o,1 51 16.6
w903, 0 2925 152 486 1980 0,6 0,20 0,00 0,2 48 16.9
w917,0 3300 150 485 1788 0,7 0,30 0,00 0,1 47 1é6.8
w908,0 3500 160 498 2029 0,5 0,20 0,06 §,8 110 1i8.0
R909,8 4500 175 480 1674 0,4 0,30 0,01 0,8 110 17.7
R906,2 4000 165 481 1707 0,5 90,20 0,04 1,1 60 17.7
RBSO, O 4350 175 480 2001 0,4 0,10 0,00 0,4 40 19.2
Y971,8 3800 172 484 2777 0,4 0,20 0,02 a,3 58 17.4
¥971.7 3850 175 487 1792 2,0 0,40 0,07 c,1 53 17.¢6
Y161,8 3400 165 456 1454 0,9 0,30 0,12 0,7 21 15.1
Ya5¢6.8 3750 163 489 15959 0,5 0,30 0,06 0,2 49 17.7
Ye97,6 3650 155 497 1954 0,6 0,30 0,16 0,7 55 17.6
¥880,7 1725 120 367 1351 o, oC,20 0,00 0,7 a4 11.9
Yes2, 4 3700 145 471 1853 0,7 0,40 0,04 3,2 144 17.3
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Fysisch-chemische gegevens II

KR CODE ¢l NOZ S04 PO4  tP NHY NHE WHYHE maxov ovl.2
1 WB93,0 2660 100 730 1,2 3,6 1 7 8 4,90 5,25
2 W903,4 2360 55 560 1,3 1,0 4 13 17 3,63 11,71
3 M200,0 1940 280 640 5,9 8,3 4 15 1% 4,69 12,96
4 M205,0 1380 235 460 3,3 4,9 o 13 13 5,60 4,55
5 w898, 6 2100 180 510 1,3 3,3 1 4 5 4,07 12,18
€ R892,2 1540 150 410 1,8 3,1 1 5 € 6,00 11,18
7 R887,1 1540 20 300 0,4 2,4 2 18 20 6,40 11,90
e Wes7,1 3140 270 510 2,7 18,4 0 4 4 5,31 13,73
9 M197,0 1740 275 580 1,9 3,0 7 14 21 4,90 5,45

10 M196,5 1860 275 570 9,0 10,4 3 17 20 4,% 5,55

11 M196,3 1840 110 4%0 0,9 1,0 T 11 24 4,90 5,55

12 M191,5 1280 205 510 1,4 2,9 10 19 29 4,90 6,10

13 Mi88,7 2040 100 490 0,4 1,2 14 14 28 4,95 6,35

14 Ww9l2,1 3480 240 650 3,8 4,8 0 4 4 2,55 10,80

15 w$09,5 2720 175 620 3,2 4,2 2 13 1% 2,78 11,00

16 wW907,6 3020 1%0 680 1,7 3,6 1 6 9 3,03 11,20

17 M142,7 640 275 539 0,1 0,3 8 13 21 10,75 12,20

18 M142,6 1720 2706 S00 5,7 7,8 1 12 13 10,75 12.20

19 M1dd, 6 920 635 810 2,0 2,5 e 14 22 10,75 11,95

20 M145,4 2080 360 640 1,3 2,7 3 17 20 10,75 11,85

21 M150,0 1580 350 €00 1,9 3,8 4 13 17 7,556 11,55

22 M153,3 1780 255 600 3,8 5,4 1 17 18 7,55 11,55

23 ML57,2 2040 580 1449 2,6 4,9 1 10 13 7,50 10,65

24 M161,0 1800 285 850 5,3 6,6 1 9 10 7,50 10,15

25 Mi64,4 960 145 630 0,2 0,3 € 14 20 7,50 8,15

26 M166,0 2980 230 630 1,8 2,9 . . . . .

27 M180,0 1380 240 590 0,2 0,9 $ 19 28 5,00 7,55

28 M184,0 1120 90 5%0 0,7 1,4 8 11 19 4,95 17,05

29 M177,8 940 25 900 0,1 0,6 9 716 5,00 7,75

30 M172,6 1580 $5 670 0,7 2,1 7 5 12 7,45 8,50

31 M170,9 1800 220 570 3,8 4,6 7 12 1% 7,45 8,80

32 MI40,3 1480 325 840 28,0 49,0 8 14 22 10,75 12,60

33 M157,5 1240 375 860 3,9 6,1 2 4 6 7,50 10,50

34 ¥903,1 2880 215 670 1,1 2,5 5 8 13 4,76 10,68

35 ¥904,% 2000 70 568 0,5 0,5 3 710 4,56 10,50

36 Y910,7 3480 230 €10 4,2 5,8 0 4 4 4,42 10,37

37 ¥901,2 2580 245 610 1,9 3,8 3 9 12 4,95 10,90

38 ¥999,8 3100 245 680 4,3 7,0 4 13 17 -0,35 2,16

39 Y¥999,9 3100 245 600 4,1 8,4 3 22 25 -0,3% 2,16

40 ¥994,3 3040 210 646 2,4 5,0 2 29 31 -0,34 2,22

41 ¥992,0 3000 105 650 1,4 3,3 4 19 23  -0,31 2,46

42 ¥921,5 1400 125 570 1,0 2,2 110 11 3,40 9,24

43 Yol3,0 1680 110 600 0,6 1,6 ] ) ] . ]

44 Y916,5 1220 9 480 1,3 3,9 4 14 18 3,86 9,76

45 Y916,% 1740 70 65¢ 0,5 1,4 115 16 3,86 9,76

46 Y¥YS1T,0 3760 220 €70 4,9 5,6 3 & 10 3,86 9,76

47 Y925,8 840 45 556 0,7 1,4 5 10 15 3,03 8,82

48 ¥912,1 3060 245 610 0,6 1,4 2 7 9 4,32 10,28

49 Wes3,1 2160 3¢ 4% 1,9 6,2 0 15 15 . .

50 wWeg3,2 1320 25 140 1,2 2,2 . ) .

51 w883, 3 1300 25 130 0,8 2,2 . . . . .

52 Re72,6 1080 35 460 0,6 2,1 5 13 18 6,47 13,79

53 R859,5 3540 225 700 3,6 5,7 2 3 5 7,46 16,87

54 Re64,5 2120 120 470 1,2 2,9 0 2 2 7,46 16,70

55 R866,4 2900 175 560 0,4 1,3 0 4 4 7,33 16,36

%6 W876,6 2360 40 440 0,3 3,5 1017 18 €,31 14,96

57 W878,4 2940 65 480 0,4 2,1 0 6 6 6,21 14,24

58 W873,3 2620 140 580 1,2 6,6 e 11 17 §,70 15,45

59 wWeT4,2 3680 200 700 1,8 3,6 0 9 9 6,60 15,33

€60 wW878,0 1760 120 470 0,3 1,0 . . . . .

61 wWs7e,1 3680 225 610 0,7 4,7 1 7 ] 6,21 14,84

62 W883,6 1100 85 €10 1,5 2,1 0 8 ] 5,62 14,12

3 R925,6 3000 190 630 0,7 4,5 4 22 26 1,70 1,08

64 R923,5 2460 175 620 1,4 2,2 8 13 21 1,70 7,18

65 R918,5 3480 230 810 1,0 5,3 0 7 9 4,61 8,10

66 R905,4 3540 160 700 1,3 2,6 2 20 22 €,00 9,79

€7 R$02,0 3680 205 €40 3,1 4,6 3 7 1o 6,00 10,08

63 R986,8 3680 225 760 3,2 5,3 ¢ 13 13 1,70 5,89

€9 RS74,4 3380 1150 750 3,3 S,2 0 1z 12 1,70 5,89

70 R974,0 3540 235 760 3,0 5,3 s 17 22 1,70 5,89

zle ook velgende pagina
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Fysisch-chemische gegevens II (vervolg)

NR CODE Cl NO3 S04 PO4 tP NHY NHE NEYHE maxcv ovl.2
71 R968,6 3520 225 T40 3,1 5,4 o 17 11 1,76 5,89
72 R966,0 3520 200 830 2,4 5,6 1 25 26 1,70 5,89
73 R946,4 3580 2285 800 4,9 5,5 4 6 10 1,70 5,89
7¢ R$37T,1 3860 240 810 2,8 5,8 1 2 3 1,70 5,89
75 R937,0 3560 225 750 0,3 4,9 2 10 12 1,70 5,89
76 M243,1 1840 275 €70 0,3 1,1 4 25 29 0,50 1,25
77 Wo30,0 1660 190 570 0,1 1,2 1 13 14 0,97 8,69
78 M238,8 15060 210 5680 0,2 0,7 $ 36 45 0,50 1,55
79 W960,0 2540 220 700 2,4 5,1 1 $ 10 0,72 5,38
B0 W959,0 2920 185 740 2,6 4,8 1 12 13 0,72 5,38
81 w958,4 2600 205 790 2,5 4,4 1 9 10 0,72 5,38
82 W945,0 2620 210 40 2,6 4,6 e 5 5 0,49 6,58
83 W943,2 2420 30 460 2,4 4,1 8 10 18 . .
84 W93E,8 2900 225 670 1,2 4,4 & 10 14 0,64 7,72
85 W922,3 2560 30 670 2,0 3,5 1 11 12 1,58 9,68
86 W923,2 3000 425 680 1,3 2,8 2 10 10 1,49 9,56
87 wM203,7 1520 160 €40 2,7 2,3 15 14 29 0,60 4,60
88 wW919,0 3000 30 560 1,0 4,6 2 15 17 1,86 10,02
B9 M233,0 1500 110 6l0 1,0 1,0 8 40 48 0,55 2,75
90 M247,0 1760 150 750 11,0 17,0 1 231 32 0,50 0,95
91 M246,6 1940 265 710 10,0 12,0 € 10 1§ 0,50 0,95
92 M233,6 1700 245 610 4,4 11,0 $ 16 24 0,50 1,90
92 M218,9 1620 225 640 0,9 6,2 3 28 31 9,55 3,10
94 M209,2 2260 160 690 3,5 4,6 11 34 45 0,60 4,15
95 M211,0 1600 220 670 0,1 2,1 § 20 25 0,60 3,95
96 M130,0 540 715 73¢ 0,0 0,4 3 6 $ 10,80 16,05
97 M117,3 800 305 114¢ 0,3 0,3 3 7 10 10,75 14,%0
98 M094,0 €60 275 950 0,4 1,9 0 5 5 14,00 16,85
99 M007,5 1700 75 560 1,1 2,6 5 29 34 43,90 46,05
100 MO005,0 1420 125 690 3,2 3,5 4 17 21 43,90 46,60
101 M022,5 §20 390 685 8,3 10,2 3 13 16 35,50 41,75
162 MD33,5 1260 190 610 1,0 14,4 0 2 2 30,95 34,35
102 MOS6,8 1200 130 460 2,7 3,6 3 18 21 21,05 25,40
104 MD67,4 1560 185 490 9,3 10,1 7 14 21 20,85 22,00
105 M067,7 1520 205 470 1,5 11,2 2 € 8 20,8 21,70
106 MO64,0 1320 130 520 2,8 3,3 10 19 28 20,90 22,95
107 m068,5 1500 180 516 7,1 7,6 5 23 28 16,75 20,75
106 MD68,4 1280 205 500 5,7 8,9 3 16 19 16,75 20,75
109 MD68,2 1460 25 43¢ 5,7 6,7 7 22 29 20,75 21,20
110 MO75,5 1300 185 480 0,8 7,7 7 23 30 16,75 18,70
111 M089,8 1746 155 560 2,0 2,2 1T 16 17 14,05 17,25
112 W890,5 3460 225 885 5,2 6,8 0 11 11 4,89 13,22
113 w903,0 3520 230 9% 4,9 6,4 0 10 10 3,63 11,71
114 wW917,0 3480 235 940 4,2 €, 4 0 9 9 2,05 10,24
115 w908,0 3560 180 950 6,3 5.3 7 € 13 3,03 11,20
116 R909,8 3560 19¢ 95¢ 7,3 7,6 7 16 23 5,72 9,29
117 R906,2 3700 215 %0 4,9 8,0 1 6 7 6,00 9,69
118 R890,0 4380 210 950 5,7 6,3 1 5 6 6,40 11,47
119 Y971,8 3600 2130 950 1,1 T,% 3 13 16 0,19 4,70
120 ¥971,7 3680 240 9%0 2,84 7,5 0 F; 6 0,19 4,70
121 Y161,8 3100 35 @00 2,4 3,1 2 22 24 0,59 5,65
122 ¥956,6 3540 250 1020 &,6 7,1 0 5 5 0,85 6,06
123 Y¥BS7,6 3580 240 1030 5,4 6,7 1 é 7 5,30 11,29
124 ¥890,7 2400 150 740 5.3 5.8 4 12 16 5,65 11,68
125 YB82,4 3560 180 810 0,5 5,8 1 10 11 6.68 13,47
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Bictische gegavens
Naamlijst plantescorten

De voor dit rapport relevante scorten zijn aangegeven met een *. Ds overige soorten 2lin ter-
restrische scorten die niet in de overzichtstabellen uitgewerkt zijn maar wal opgenomen in de
inventarisatietabellen.

Riet alle terrestrische plantescorten zijn in de inventarisaties mesgenoman; de inventariasatis
van mat name struiken en boomasocorten is incompleet; van de kruiden zijn de geinventariseerds
soorten consequent aangestrespt. Naamgeving volgena Heukels & Van der Meyden (1983).

Achil ptarm  Achillea ptarmica Wilde bertram
Acoru calam* Acorus calamus Kalmoes

Agros stolo  Agrostis stolonifera Filoringraas

Alism grami* Aliema gramineum Smalbladige waterwesgbree
Alism lance* Alisma lanceclatum Middelste waterwsegbres
Alism pl-ag* Alisma plantago-aquatica Grote waterwssgbree
Alnus gluti Alnus glutinosa Zwarte als

Alops asgqua Alopecuris sequalia Roass vosaastaart
Alope genlc  Alopecurus geniculatus Geknikte vosasstaart
Amara blitu  Amaranthus blitum Kleine majer

Amara retro Amaranthus retroflexus Papagaaiekruid
Angel archa  Angelica archangelica Grote engelwortel
Angsl asylve Angelica sylvestris Gewone angelwortel
Apium nodif* Apium nodiflorum Groot moerasscherm
Atrip patul  Atriplex patula Uitstaande melde
Atrip proat  Atriplax preatrata Splesmelde

Barba stric Parbarea stricta stiijf barbarakruid
Barba vulga  Barabarea vulgaris Gewoon barbarakruid
Berul erect* Berula erxecta Klaine waterapps
Biden cernu Bidens cernua Knikkend tandzaad
Biden frond Bidena frondosa Zwart tandzaad
Biden tripa PBidens tripartita Gevleugeld tandzaad
Brass nlgra Brassica nigra Zwarte mosterd
Brass rapa Brassica rapa Raapzaad

Butem umbel* Butomus umbsllatua Zwansblosm

Cabom carol* Cabomba carolinjana

Calam epige Calamagrostis epigedjcs buinriet

Calli hamul* Callitriche hamu)ata Haakaterrekroos
Calli obtus* (Callitriche ocbtusangula stomphoekiy sterrekrocs
Calli platy* <Callitriche platycarpa Gewoon aterrskroos
Calli atagn* cCallitriche stagnalis Moarasstarrekroos
Calth palua* Caltha palustris Dotterbloam

Carda prate Cardamine pratensis Pinksterbloam
CareXx acuta* Carex acuta S8cherpe regge

Carex acutl* Carex acutiformie Moeraszegge

Carex cupri Carex cuprina Valae voszagge
Carex disti* cCarex disticha Tweerijige zegge
Carex hirta  Carex hirta Ruiges zegge

Carex ovall Carex ovalis Hazezegge

Carex pasud* cCarex pseudocyperus Hoge cyperzegge
Carex remot Carex ramota IJle zeggs

Carex rlpar* Carex riparia Ceverzegge

Carex spica Carex splcata Stekelzegge

Cerat demar* Ceratophyllum demerasum Gedoornd hoornblad
Chara spec.* Chara spec. Kranawier

Chara apec. Chara Kranawier

Chene album Chenopodium album Melganzevoet

Chenco ficif Chenopodium ficifelium Stippelganzevoast
Cheano glave  Chenopodium glauvcum Zeegroans ganzevoet
Chenc polys Chenopodium polyspermum Korrelganzevoet
Chenc rubru Chencpodium rubrum Rode ganzevost
Clcut viros* Cicuta vircsa Waterschsarling
Coron sguam Coroncpus squamatus Grote varkenskers
Cuscu surop Cuscuta eurcpaea Greot warkruid
Datur stram Datura stramonium Deoornappel

Desch cespi Deechampsla cespitosa Ruwe smele

Dipsa fullo bipsacus fullonum Wilde kaardehol
2lecc acicu* Eleocharis acicularis Naaldwaterbies
Elsocc palus* Eleccharis palustris Gewone waterbiea
Elode canad* Elodea canadensis Brede waterpeat
BElode nutal* Elodea nutallii Smalle watsrpest
Enter app. Enteromorpha epp. Darmwier

Bpilo cilia Epllobium ciliatum Beklierd wilgercosie
Bpilo hirsu* Epilckium hirsutum Harig wilgerocosije
Epilo hirsu Epilckbium hirsutum Harlg wilgercosje
Epilc palus Epllokium palustre Moaraswilgercosje
Epilo parvi Epilobium parviflerum Kisinbloemig wilgaercosje
Epile tetra Epilobium tetragonium Kantig wilgeroocsie
Equis fluvli Equimetum fluviatile Holpiijp

Bqule palus Equisetum palustre Lidrus

Bruca galli Erucastrum gallicum Schijnraket

Eupat canna Eupatorium cannabinum Xoninginnekruid
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Naamlijat planﬁo-oort-n {vervolg)

Fasty
Filip
rlab

Fonti
Fraxi
Galiu
Galiu
Glyce
Glyce
Glyce
Gnaph
Guizo
Helia
Helia
Herni
Hydre
Impat
Impat
Impat
Inula
Iris

Juncu
Juncu
Juncu
Juncu
Juncu
Juncu
Ismna
Lemna
Lemna
Limoa
Lotus
Luren
Lychn
Lycop
Lyaim
Lysim
Lysim
Lythr
Malva
Menth
Menth
Myoso
Myoso
Myocao
Myrio
Myrio
Hajan
Nastu
Nupha
Nymph
Hymph
Cenan
Cenan
FPhala
Patas
Phrag
Polyg
Polyg
Polyg
Polyg
Popul
Potam
Potam
Potam
Potam
Potam
Potam
Potam
Potam
Potam
Pulic

arund
ulmar
div,
antyp*
excel
palus*
palus
fluit>
maxim#*
plica*
uligo
abyss
annud
tuber
glabr
mor-r*
grand
no=-ta
parvi
brita
preud*
acuti*
artic*
bufon
compr
affus
infle
gibba*
miner*
trisu*
aguat
uligi
natan*
fl=-cu
surop*
nummu
punct
valga*
saliic*
alcea
aquat™*
longl
laxa *
palua*
aquat
spican
verkti*
marin*
officx
lutea*
alba *
pelta*
aguat™*
fimtu™>
arund*
hybri
austr*
amphi*
cuapl
hydro
mite
nigra
barch*
crisp*
lucen*
natan*
nodon™
pecti*
perfo*
pusil*
trich*
dyaen

Festuca arundinacea
Filipendula ulmaria

Fontinalia antipyretica
Fraxinuas excelsior
Galium paluatris
Galium pslustre
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Glyceria plicata
Gnaphalium uligonosum
Guizotia abyssinca
Helianthus annuus
Helianthus tuberosus
Herniaria glabra
Hydrocharis morsus-ranae
Impatiens glandulifera
Impatiens noli-tangere
Impatiena parviflora
Inula britanica

Iris peeudacorus
Juncus acutiflerus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncua compressus
Juncua seffusus

Juncua inflexus

Lamha gibba

Lemnha minor

Lemna trisulca
Limosella aquatica
Lotus uligincaus
Luronium natans
Lychnis flos=cuculil
Lycopua surcpasus
Lysimachia nummularia
Lysimachia punctata
Lysimachia vulgaris
Lythrum aalicaria
Malva alcea

Mentha aquatica
Mentha longifolia
Myosotis laxa
Mycsotia palustris
Mycsotoen aquaticum
Myriephyllum spicatum

Myrlophyllum verticillatum

Najas marina
Hasturtium officinale
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Nynmphoides peltata
Osnanthe agquatica
Oenanthe fistuloaa
Phalaris arundinacea
Petasites hybkridus
Phragmites australis
Polygenum amphibium
Polygenum cuspidatum
Polyacnum hydropiper
Polygonum mite
Populus nigra
Potamogston berchtoldid
Potamegeton crispus
Potamegeton lucens
FPotamegeton natans
Potamcgeton nodosus
FPotamegeton pectinatus
Potamogeton perfoliatua
Potamcgeton pusillus
Potamogeton trichoides
Pulicaria dysenterica

Ristzwankgraa
Mosraaapirea
Flab

Bronmos

Gewone ea
Moesraswalstro
Moeraawalstro
Mannagras
Liesgras

Getand vlotgras
Moszasdroogbloem
Gingellikruid
Zonnebloem
Aardpeer
Breukkruid
Kikkerbeset
Reuzenbalsemien
Groot springraad
Klein springzaad
Engelaa alant
Gels lis

Veldrua

Zomprus
Grsppelrus
Platte rus
Pitrus

Zeagroens rus
Bultkroos

Klein kroos
Puntkroos
8lijkgroan
Hosrasrolklaver
Drijvende waterwsegbres
Echte koakcsksblcosm
Wolfapcot
Penningkruid
Puntweaderik
Wederik
Kattestaart
Vijfdelig kaasjeskruid
Wataermunt
Herfastmunt
Zompvergeet-mij-nistie

Moeras-vergeat-mij-nietie

Watarmuur
Aarvederkruid
Kransvederkruid

Groot nymfkruid
Echte watesrkers

Gele plomp

Waterlelie
¥Watergentiaan
Watertorkruid
Pijptorkruid

Rietgras

Groot hoefblad

Riet

Veenwortel

Japanse duilzendknoop
Waterpeper

Zachte duizendknocp
Zwarte populier

Klein fonteinkruid
Gekroasd fonteinkruid
Glanzig fonteinkruid
brijvend fonteinkruid
Rivierfonteinkruid
Schedefonteinkruid
Doorgroeid fonteinkruid
Tenger fonteinkruid
Haarfonteinkruid
Heslblaadies
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Naamlijst plantescorten (vervolg)

Ranun aguat*
Ranun ¢ircl*
Ranut pelta*
Ranun scele
Ribes nigru
Ricin commu
Rorip amphi*
Rorip austr
Rorlp palus
Rorip aylve
Rumax congl¥*
Rumex crisp
Rumex hydro*
Rumex marit
Rumax obtua
Rumex palus
Baglit sagit*
8alix spec.
Beirp lacus*
Sclrp marit=*
Boirp sylva*
8cirp triqu*
Scirp*carin*
8crop auric
Scute galer*
Senec cange*
Ssnec fluvi*
Senhec inaeqg
Ssnsc palud*
Sium latifr
Sclan dulca
Sclan lycop
Sclan nigru
8clan aarra
Sclid canad
8olid gigan
Sparg emers™
Sparg erect®*
Spiro polyr*
Stach paluas
Stell palus
Thali flawvu*
Tyrha angus*
TYpha latif*
Veler offic
Varbe offic
Veron an-ag®*
Veron becca*
Veron caten*
Varon pexig
Xanth orien
Zannl palus*

Ranunculus aguatilis
Ranunculua circinatus
Ranunculus peltatus
Ranunculus sceleratua
Ribea nigrum

Ricinus communie
Rorippa amphibia
Rorippa austriaca
Rorippa palustris
Rorippa aylvestris
Rumex conglomeratus
Rumax crispus

Rumex hydrolapathum
Rumex maritimus
Rumex obtusifolius
Rumex palustris
Bagittaria sagittifelia
Salic apecies

Beirpua lacustrias
Scirpus maritimus
Scirpus sylvaticus
Scirpua triqueter

Fijne waterranonkel
Stijve waterranonkel
Gewone waterranonkel

Blaartrekkxende boterbloem

Zwarte bes
Wonderboom

Gele waterkers
Oustenrijkse watarkers
Moeraskers
Akkerkers
Kluwenzuring
Krulzuring
Waterzuring
Zeezuring
Ridderzuring
Mosraszuring
Pijikruid

wilg

Mattenbies
Zesbies

Boabies
briekantige blss

Bastaard 8. lacustris * trigqueter

Scrophularia auriculata
Scutellaria galericulata
Seneclc congestus
Senecio fluviatilis
Senecio inaequidens
Seneclo paludosus
Sium latifolium
Selanum dulcamara
Solanum lycopersicum
Sclanum nigrum
Sclanum sarrachcides
Sovlidago canadensis
Solidago giganteais
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Spirodela polyrhiza
Stachys palustrie
Stellaria palustris
Thalictrum flavum
Typha angustifolia
Typha latifolia
Valeriana cfficinalis
Verbena officinalis

Vercnica anagallis-aquatica

Veronica beccabunga
Vercnica catenata
Veronica perigrina
Xanthidium orientale
Zannichellia palustrias

Gecord helmkruid
Blauw glidkruid
Mosrasandijvie
Lancetbladig kruiskruid
Bezemkruiskruid
Mosraskrulskruid
Grote watereppe
Bitterzoet

Tomaat

Zwarts nachtschade
Glansbesnachtschade
Canadese guldenrceds
Late guldenrosde
Kleine egelskop
Grote egalskop
Veslwortelig krocs
Mcerasandoorn
Zeagroene muur
Poalruit

Kleine lisdodde
Grote lisdodde

Echte valeriaan
IJzerhard

Blauwe water-ereprijas
Beskpunge

Rode waterersprijs
Vresmde esreprijs
Qeverstekelnoot
zannichellia
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Fluctutti.gxhn:en macrofyten

Het aantal waarnemingen en de minimale, Ql, mediane, {3, maximale, het gemiddalde,
viatie en spreiding van de waterstandsfluctuatie waarbij de scort gevonden is, is in weters weex-

gegaven.

n min gl med q3 nax gem std sprei
Rcoru calam a3 0,45 1,30 2,55 3,79 8,65 3,05 2,20 4,20
Aliam lance 23 0,45 2,05 3,79 5,90 8,65 3,92 2,48 6,20
Alism pl-aq 27 0,45 1,40 2,77 4,19 7,08 2,99 1,81 6,863
Butom umbel 37 0,55 3,5 5,48 5,98 9,03 5,13 2,32 8,48
Calli obtus 5 0,65 G, 94 1,30 3,43 5,48 2,09 1,80 4,83
Calli platy 24 0,65 1,36 2,40 3,89 8,27 2,82 1,87 7,62
Calli stagn 7 0,158 1,058 2,55 4,19 4,19 2,64 1,41 3,44
Calth palus 12 0,45 1,28 3,87 4,19 7,72 3,26 2,07 7T.27
Carex acuta 71 0,35 2,25 4,66 8,07 9,41 4,76 2,81 9,06
Carex acuti 7 0,45 9,75 2,56 4,19 4,19 2,62 1,61 3, T4
Carex disti 12 Q0,45 1,28 2,38 4,03 5,50 2,62 1,54 5,05
Cearat demer 14 0,55 1,31 2,13 4,48 8,17 2,94 2,31 7,62
Blaoc acicu 11 0,45 1,20 3,7% 8,16 &, 78 4,45 3,13 8,30
Eleoc palua 42 0,45 2,55 4,43 5,99 9,41 4,62 2,59 8,96
Elede nutal 29 0,45 1,43 2,70 4,08 e,17 3,08 1,81 7,72
Epilc hicsu 34 0,45 1,01 2,36 4,19 8,08 2,68 1,87 17,63
Galiv palus 25 0,65 1,98 2,77 5,44 8,75 3,1 2,46 8,10
Glyce fluit 10 1,20 2,55 3,867 4,43 6,25 3,60 1,45 5,05
Glyce maxim 56 0,35 1,36 2,89 4,19 8,16 3,11 1,92 7,81
Iris pseud 12 0,45 1,88 3,88 5,48 9,03 3,80 2,52 8,58
Juncu artic 17 0,45 2,00 2,585 3,87 7,08 2,87 1,54 ¢€,63
Juncu bufen 25 0,45 2,00 3,55 4,43 8,75 3,48 2,12 8,30
Lemna miner 33 0,45 2,08 4,00 6,14 9,41 4,20 2,58 8,96
Lycop europ 60 0,45 1,45 3,00 4,19 8,75 3,38 2,25 8,30
Lysim vulga 28 0,45 2,12 4,00 6,00 9,73 4,29 2,49 8,28
Lythr salic 80 0,35 2,186 4,04 5,89 8,75 4,21 2,50 8,40
Menth aquat 51 0,45 1,45 3,20 4,66 8,75 3,49 2,25 8,30
Mycso laxa -1 1,05 1,08 2,51 5,45 8,19 3,08 2,95 1,14
Myosoc palus €2 0,45 1,93 3,68 5,91 8,75 4,05 2,55 8,30
Myrio spica [ 1,15 1,34 2,00 5,31 8,17 3,18 2,70 7,02
Nastu offic 13 0,45 1,45 3,35 4,19 4,19 2,83 1,42 3,74
Nupha lutea 33 0,45 1,17 2,51 5,867 8,65 3,42 2,66 8,20
Nymph pelta $ 0,35 1,23 5,90 7,77 8,27 4,58 3,19 7,92
Ceanan aquat 10 1,45 3,17 6,25 8,13 8,19 5,70 2,53 6,74
Phala arund 113 0,35 2,53 4,19 5,98 9,41 4,50 2,54 9,08
Phrag auastr 40 0,45 2,09 4,10 5,30 8,50 3,79 2,28 8,05
Polyg amphi g3 0,35 2,56 4,51 7.08 8,75 4,81 2,52 8,40
Potam crisp 26 0,45 1,39 2,23 4,3% 8,11 3,01 2,09 7,66
Potam lucen 5 0,55 0,60 1,40 4,67 5,179 2,39 2,25 5,24
Potam nodos 9 0,45 1,03 2,05 3,26 4,00 2,17 1,26 3,55
Potam pecti 66 0,45 2,03 3,90 5,82 9,41 3,86 2,23 8,96
Fotam perfc 9 0,45 0,89 1,95 3,45 4,00 2,07 1,31 3,55
Potam pusil 27 0,45 1,85 2,70 4,19 8,17 3,33 2,10 17,72
Potam trich 11 1,45 1,95 2,75 5,90 5,96 3,63 1,86 4,51
Rorip amphi 8o 0,35 2,55 4, 3% .19 9,03 4,89 2,58 B,68
Rumax congl 35 0,45 1,95 3,35 4,19 B,27 3,27 1,99 7,82
Rumex hydro 28 0,45 1,51 3,90 4,92 8,08 3,53 2,25 7,63
Sagit wmsagit 23 0,45 1,20 2,70 3,57 7,32 2,67 1,71 6,87
Scirp lacus 18 0,45 1,35 3,05 4,31 8,65 3,34 2,39 8,20
Bcirp marit 23 0,45 1,20 2,55 4,19 8,75 3,19 2,33 8,30
Scirp sylva 8 1,20 2,25 2,78 5,69 8,08 2,72 2,32 6,88
Scute galer 14 1,05 2,10 4.10 4,23 8,17 amn 1,84 7,312
Senec conge 5 1,08 1,13 8,08 2,25 8,33 5,37 3,87 7,28
Senec palud 26 0,45 2,56 4,59 €,26 8,65 4,61 2,41 &,20
Sium latif 1o 0, 45 1,31 2,53 3,71 5,06 2,55 1,42 4,61
Sparg smers 22 0, 85 1,40 2,33 5,80 8,25 3,33 2,44 7,60
Sparg erect i0 1,10 1,84 3,35 4,41 5,25 3.18 1,54 4,15
Spire polyr 14 0,65 1,31 2,20 4,02 6,03 2,63 1,60 5,38
Thali flavu 31 0,45 2,55 4,19 5,985 8,75 4,41 2,48 8,30
Typha angus 15 0,65 2,20 2,73 4,19 8,08 3,20 1,75 7,43
Typha latif $ 1,05 2,18 2,70 4,87 8,08 3,61 2,13 7,03
Veron an-aqg 16 1,95 2,80 4,10 5,78 8,33 4,49 2,11 6,38
Veron becca 22 0,45 G, 55 2,36 4,05 §,33 2,71 2,14 7,89
Veron caten 23 0, é5 2,51 3,95 5, 90 8,75 4,42 2,51 8,30
Zanni palus 21 0,45 1,58 2,70 4,10 8,17 3,21 2,21 1,712
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Saliniteitegrenzen macrefyten

Hat aantal waarnemingen en de minimale, Ql, mediane, Q3, maximale, het gemiddelde en de stan-
daarddeviatie van de saliniteit waarbij de soort gevonden is, ia in muqd‘l wesrgegeven.

med q2 max gem std sprei

-]
]
P
=}
W
]

Acoru <calam 33
Alism lance 23

10,7 13,0 17,7 11,1
11,5 14,4 16,0 11,9

- % om o=
.- now N

Phala arund 113
Phrag austr 40
Folyg amphi 83

11,8 15,1 19,2 12,3
11,7 13,9 17,4 12,1
13,0 15,4 19,2 12,9

[

- m oo

~

e

’

¥

Aliam pl-aq 27 . 9,1 11,2 15,7 9,8 11,8
Butom umbel 37 . 1 13,5 15,8 17,7 13,4 9,6
€alli obtus € , . 10,8 11,6 12,7 10,5 . 5,3
Calli platy 24 . B 10,1 10,8 14,7 9,6 ’ 10,8
Calli stagn 7 . . 10, 4 15,3 15,7 11,8 . 6,2
Calth palus 12 ' ' 11,8 15,4 16,0 12,3 ’ 1,2
Carex acuta 71 . . 11,8 14,2 1%,2 12,2 . 15,3
Carex acuti ? . 10, 13,9 15,4 1€,2 12,1 . 7.4
Carex diati 12 ' ’ 9,7 11,8 15,4 10,6 ’ 65,8
Cerat demer 14 ' R 10,5 12,9 8.0 11,5 ’ 9,9
Rlaoc acicu 11 " . 11,8 13,3 14,8 11,5 , 7,4
Rleoc palua 42 P . 11,5 14,1 17,7 11,9 ' 12,6
Elode nutal 29 . . 9,9 10,8 18,0 16,5 , 14,1
Epilo hirsu 34 ’ ' 10,4 12,1 16,9 11,0 ’ 8,8
Galiu palus 25 L2 10, 11,6 14,4 17,7 12,1 . 11,5
@lyce fluit 10 . . 11,0 14,5 14,8 10,9 ¢ 9,7
Qlyce maxim 56 . . 10,17 13,5 17,7 11,2 ' 13,8
Irie peeud T2 . ' 11,1 14,4 17,7 11,8 . 13,8
Juncu artile 17 ' R 9,8 14,2 15,1 11,0 ’ 7,0
Juncu bufon 25 . ’ 9,7 13,4 17,4 11,0 B 9,3
Lemna minoy 33 , ’ 10,8 14,0 18,0 12,0 P 10,8
Lycop surop 60 ' R 10,6 14,3 17,6 11,6 ' 13,7
Lysim vulga 28 , r 11,7 13,8 17,3 11,7 . 11,1
Lythr salic 80 . . 11,0 14,2 19,2 11,8 , 15,3
Manth aquat 51 . . 10,7 13,8 17,7 11,5 . 11,5
Myoso laxa s . 140, 13,9 15,6 1¢,8 13,3 . 7.0
Myoso palus 62 . R 11,1 14,2 18,0 11,8 B 14,
Myrio spica 6 ; . 8,7 12,5 18,0 10,5 , .
Rastu offic 13 ’ , 11,4 15,5 16,9 12,5 r r
Nupha lutea 33 R ' 10,7 13,9 17,4 11,5 . ’
Hymph pelta 9 .8 10, 11,1 14,2 14,7 12,2 . .
Oenan aguat 2 10, 14,8 17,1 18,0 13,9 ’ ’
’ r r

+ L4
Potam crisp 26 . y 10,6 12,9 16,4 10,6 . B
Potam lucen 5 ’ R 10,7 11,6 12,2 10,6 , ,
Potam nodos 9 . . 9,0 11,5 14,4 10,¢ R '
Potam pectj 66 ' . 10,7 14,1 19,2 11,7 . 15,
Potam perfo 9 ’ . 1¢,0 10,9 12,2 10,1 . .

Potam pusil 27
Potam trich i1
Rorip amphi 80
Rumex congl 35
Rumex hydre 28
Sagit sagit 23

-

10,6 13,5 17,7 10,9
10,3 14,0 16,4 10,6
13,1 15,3 18,0 12,9
10,6 13,5 17,7 11,3
10,7 14,1 17,6 11,5
w,6 12,2 17,7 10,8
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Seirp lacua 18 10, 11,3 14,6 16,9 11,7 13,0
8cirp marit 23 . 9,7 11,9 15,4 10,3 11,5
8cirp silva 8 , 9,1 10,0 16,9 9,9 . 9,5
Scute galer 14 . 10,2 16,0 18,0 12,3 . 9,5
Senec conge 5 R 16,6 17,5 18,0 13,9 R 9,9
Senec palud 26 . 10, 13,1 14,5 17,4 12,8 R B,1
Sium latif 10 . . 11,8 14,6 15,3 12,1 . 5,8
Sparg emers 22 ’ B 10,5 11,9 16,4 10,5 ' 12,5
Sparg erect 10 . ' 8,7 12,5 16,9 9,9 . 11,8
Spire pelyr 14 P B 10,8 13,1 17,7 11,7 ’ 9,¢
Thali flavu 31 ' ' 10,4 13,5 17,4 11,4 . 9,3
Typbha angus 15 B 10, 12,2 14,4 15,7 12,2 . 1,6
Typha latif 9 ’ . 9,6 11,1 13,5 10,1 R 4,9
Veron an-aq 18 . . 10,6 15,6 16,9 12,1 . 8,3
Veron becca 22 B ’ 10,2 11,7 16,6 10,8 P 8,5
Veron caten 23 10, 12,8 14,7 18,0 12,9 ’ 9,6
1,8

Zanni palus 21 10,6 12,5 18,0 10,9

=

-
-
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Het aantal soorten van respectievelijk het totale riviarsystesm (Totaal), oude armen/strangen
(CA/STR), zandputten/grindgaten (ZP/GG) en rivierceverinventarisaties (RIV).

Totaal OA/STR ZP/GG RIV

Hydrofyten

Maas 34 17 14 4
Ridn 14 12 7 6
Waal 10 5 k) 2
IJesel 16 14 5 6
Rijneys 21 17 12 11
Totaal 35 22 16 12
Helofyten

Maas 56 51 37 23
Rijn 44 A 27 20
Waal 40 28 18 20
IJevel 14 36 3l 25
Rijnsys 51 46 41 41
Totaal 59 53 46 43
Hydre- + helofyten

Maas 90 [1:] 51 27
Rijn 58 49 34 26
Waal 50 33 25 22
IJasel €0 50 k] 31
Riinays 72 63 53 52
Totaal 94 75 62 55

Waterplanten in het zomerbed van ds grote riviaren

pre = presentie:

. = aporadisch; * = laag fraquant; ** =» fraquent; *** = algemesan.
max = maximale abundantie: + = laag bedekkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maas Rijn Waal IJasel Rijnsys Totasl

n=49 no22 nolé n=21 n=§69 n=118

pPreé max Ppre maXx pre max pre max pre max pre mnax

Cabom carocl . + +
Calli hamul . + , +
Calli obtus * 4t + . + ++4+
Calli platy Ll A & 2 ++ . + . + . ++ *
Calli stagn * 44+ ++ . ++ R
Cerat demer * ot + + + * bt
Chara spec. . + . +
Elode canad . + . +
Elode nutal L 2 * 4+ . + . + .t * bt
Fonti antyp + +
Hydro mor-r + +
Lemna gibba . ++ . + . + . + . ++
Lemna minor L * + LI =1 L e LA
Lemna trisu + +
Luron natan . & o 2 e
Myrio spica * +4 + + ++
Myric verti . ++ +4+
Najas marin . + . +
Hupha lutea Ll X & 2 ++4 * ++ LA * g x4y
Nymph alba bt s R g
Nymph pelta ++ +++ * o+t LI L5 * et N LA
Potam berch . ++ . + . + . Fy
FPotam crisp wk + ++ . + * + * ++ * s
Fotam lucen .t +++ R .
Potam natan . ++ . + . + . ++
Potam nodos * 4t * ++ . ++ Ty
Potam pacti &%  44p  *k 443 *oppd ERE g KR pgd WA
Potam perfo L = 2 .+
Potam pusil LA = 2 okl + . + * + * + " 4t
Potam trich * 444 . + + + +++
Ranun aquat . + +
Ranun cirei . + +
Ranun pelta . + . +
8piro pelyr LI 2 * + . + . + bt
Zanhi palus LK & 3 LR = 2 . + N AR x4
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Watarplanten in watertypen (OA/BTR, ZP/GG en RIV)

pre = presantie: . = pporadisch; * = laag frequent; ** = frequent; *** = algemeen.
max = maximale abundantie: + w laag bedekkend; ++ = bedekkend; +++ = domlnant.

OA/STR 2P /GG RIV
n=42 ne22 n=20

Prs max Pre mMax Pre max

Calli obtus . +

Calli platy * ++ . ++

Calli etagn * ++ . ++
Cerat demer . + * + . +
Elode nutal * bt L L 4t
Lesmna gibba . + . +

Lemna minor * + *n ++ * +
Myrio spica * 4

Najas marin . +

Nupha lutea LB 2 =5 | WS * +
Nymph alba .t

Kymph pelta LA © T4

Potam berch . +

Potam crisp 44 * + . +
Patam lucen . + . + . +
Potam nodos A * bt A et
Potam pecti LA 2 2 3 L TS L T WV
Potam perfo . ++ . +4

Potam pusil * + ok -+ . +
Potam trich . + . + . +
Ranun pelta . +

8piro polyr . + . + . +
Zanni palus lalS & 2 LA

Watarplanten in ocuds armen en strangen {OA/8TR)

pre = prasentie: . = sporadisch; * = laag freguent; ** « frequent; *** = algemean.
max = maximale abundantie: + = laag bedekkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maas Rijin Waal IJasel Rijneya
n=14 n=10 n=10 n=8 n=28

Pre max PpPre max Ppre MmMax pre max pre max

Calli chtus * + . +
Calli platy * + * ++ * + * + * ++
Calli atagn *dk +4+ * + R +
Cerat demer * + * + . +
Elode nutal “h% 444 * + * + . +
Lemna gibba * + . +
Lemna minor * +  kx +  xx + * L +
Najas marin . +

Nupha lutea  ** 44 LK L S L B S R SRS & L L &
Kymph alba *E b .+
Nymph pelta L S S 2 S L B T I L S
Potam berch - + . +
Potam criap %% + * ++ * + - ++
Potam lucen . +

Potam nodes * 4+

Potam pecti F*%x 444 Fwr 44y * LA L S 2 LA Y
Potam perfo * ++

Potam pusil wt + bl + "k + * +
Potam trich . + * + * + +
Splro polyr * + * + +
Ranun pelta . +

Zanni palua *%* ++ L Ly
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Waterplanten in zandputten/grindgaten (ZP/GG] van riviersysteman

pPre = presentie: . = speradiach; * = lasag frequant; ** = fregquent; *** = algemeen.
max = maximale abundantie: + = laag besdekkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maas Rijn Waal IJssel Rijneys
nm=7 n=5 nwS h=5S n=15
Pre mMAX Ppre MaX Pre maX pre max pre max

Calli platy LI &

Cerat demer % + * + * + . +
Elode nutal %% 44 AR 44y * + LA 2 22
Lemna gibba * + . +
Lemna minor *k + * ++ *k + *k + xR ++
Myrio apica %* 4+ * + . +
Nupha lutea * ++ AR * b4
Potam crisp ** + h + * +
Potam lucen * +

Potam nodoa Lol S 2
Potam pectil *%% 434  wWE 44y i ++ bad + LA S 24
Potam perfo ** 4+

Potam pusi) #*x 44 k% + * + * + *® +
Potam trich * + . +
Spiro polyr * + . +
zanni palus wae ++ * * * + » +
Waterplanten in rivieroceverzone (RIV)
pre = presentie: . = aporadisch; * = laag frequent; ** » frequent; *"** = algemesn,

max = maximale abundantie: + = laag bsdekkend; ++ = badekkend; +++ = dominant.

Maas Rijn Waal IJssel Rijnays
n=5 n=5 n=5 n=5 n«=1l5

pre max pre max pPpre mMax pre max Ppre max

Calli atagn * ++ . ++
Carat demsr * + . +
Elode nutal LA X 2 R X2 3
lLemna minocr * + * + * +
Nupha lutea * + * + . +
Potam crisp * + . +
Potam lucen * +

Potam nodos L & 2 * ++ . ++
Potam pectl #%%k 44 A%k phd  FH pdd KK b KN g
Potam pusil * + . +
Potam trich * + . +
Spirc polyr * + . +
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OCeverplanten van het zomerbed

Pre = presentise: . = sporadisch; * = laag frequent; ** = frequent; *** = algemeen.
mayx = maximale abundantie: + = laag bedskkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maas Rijn Waal IJesel Rijnays Totaal
n=49 nm22 n=26 ne21 n=§9 n=118

Pre max pre maX pre max Pre max Pre max pre max

Rcoru calam  ** 4+ e L LI = T
Alism grami * + . + . +
Alism lance * + * + ® + * + * + * +
Alisnm pl-ag %% 4+ * + - + + . + o+
Apium nodif . + . +
Barul asrect . + . ++ . ++ . ++
Butom umbel LI L R e T o = L A L o L
Calth palus LA - 2 * ++ . + * ++ *
CAarex acuta " % 444 NR ghp KRR ppp ARE pgg KRR ppg KRR 4y
Carex acutl . ++ * 444 . + . v
Carex disti L £ . ++ . + . ++ LA 2
Carex pseud . + . +
Carex ripar NN And .
Cicut viros . + . + . +
Rleoc acicu LI . + * + . + . + . ++
Eleoc palus  #% 444 W% gpq KK pp RER gg AR ppd mR iy
Epilo hirsu *** 4} * bt N * + LI = T L A
Galiu palus LA = S A X * + * ++ * ++ * ++
Glyce fluit LA = o . + * bt . e o+
Glyce maxim *** 4++ LA 2 23 LANE 5 5 LA 2 L LA & S A &
Glyce plica + +

Iris peoud wx* ++ ke ++ LT T 4+ xR ++

Juncu acuti . + . +
Juncu artic * ++ . + . ++ - + . ++ * ++
Juncu bufon kol ++ . + . + * + * + L] ++
Lycop surop % +4 i + * + L2 +4 * % 4 hhx +4

Lysim vulga ** 44 L R s LI = * LI
Lythr salic #*** 44t wwx ++  kxx ++ &k +  wEX P LAY Y

Menth aquat *%* 444+ A% 44 LI = T L B L
Myosc laxa . + . + * + . + . +
Myosc palus *%% 444 kR Jfp WE g RN g KN pgg kKRR 4y
Hastu offic * ++ * 4+ . ++ .+t * o+t
Cenan aquat . + . + * 44 * + LY . ++
Oesnan flatu + + +

Phala arund *%% 44 *R& fpg RAR phd WRR ppg WRE gpd WREK gy
Phrag austr w4+t *E 4t A% 4+ LA £ 1 LA L 2 2 LAJEEE L2 )

Polyg amphi www 4 kRR $F  FRE iy AR 4 FRR g RRR 4y
Rorip amphl ##% 44 RAR 4p KRR dd AR g RAR fpd AR G
Rumex congl fokel + bl ++ . + * + * ++ x¥ ++
Rumex hydro *% ++ * + . + *k + * + > ++
Bagit sagit  ** 44+ . ++ * ++ . ++ LA
Bcirp lacus * o+t LI 2 o+t LA LI * 444
Beirp marit  ** 4+ N A . + . + Al * 44
Scirp eylva * o it . + . * L+
Scirp triqu . ++ . ++
Scirp*carin . + . +
Scute galer * i+t * % + . + * + * et
Ssnec congs . + * + . + . +
Senec fluvi . ++ . ++
Sensc palud LA 5 L LA & 2 ol ++ * L L L L 2
Sium latif * + . + * + . + . +
8parg smers *E . + . + * ++ . ++ * 4
Sparg ersct * ++ . + . + . + . ++
Thali flava **  ++ LA S R = T L I 2 * 44 Wk 4y
Typha angus LR o . R * 4t * it LT
Typha latif L ™ 3 . ++ R ++ R T Y
Veron an-aq * ++ 44 + +++ *
Veron becca ol ++ . + . + * ++ . ++ * ++
Veron caten o+ * + * + A% + * + * 4
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OCeverplanten in watertypen (OA/STR, ZP/GG en RIV}

pre = presentie: . = sporadisch; * = laag frequent; ** = frequent; *** = algemesn.
max = maximale abundantie: + =« laag bedekkend:; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

OA/8TR IP/GG RIV
n=42 n=22 n=20

PIs max pPre max Pre nmax

Acortz calam LA T L L T s - ++
Alism grami . + . +

Alism lance *w + * + * +
Aliam pl-aq * ++ * ++ . +
Apilum nodif . +

Barul srect . + s ++
Butom umbel *k 4i4 *k + *k +
Calth palus * ++ . + . ++
Carex acuta *hk g khk  pgd L1 By
Carex acuti . ++ . + . ++
Carex distl * ++ * ++

Carex ripar . 4+

Cicut vires . +

Eleoc acicu * + . +

Elecc palus FRE g *R ++ . +
Epllo hirsu A o 2 ok ++ *
Galiu palua bl ++ ® + . ++
Glyce fluit . +4 . + RS
Glyce maxim bl LR X 2 2 LA & 2 ) LA &
Iris pasud A% +E Rk o )] ++
Juncu artic * ++ Ldd ++ . +
Juncu bufon * + *hk ++

Lycop eurcp Lbd ++ ek ++ R +
Lysim vulga LA S n ++ * ++
Lythr salic w*RE L3 1 ey "k ++
Menth aquat bl d ++ *h ++ L1 -+
Myoso laxa . + ok ++ * +
Mycsc palus b A S 3 *n ++ * ++
Naatu offic * ++ R s
Oanan aquat . + * +4 * +
Oanan fiatu +

Phala arund  *%% 44+ *hR gy ol B & 5
Phrag auvatr *h 444 * 44 LA 2 2
Polyg amphi  **%  44q  *%& g ek 4y
Rorip amphi Akdk gy L1 ++ khd +4

Rumex congl LA = S £ + * +
Rumex hydro x* + * % ++ . +
Sagit sagit * ++ . + . ++
Scirp lacua AR t44 . + * ++
Scirp marit Xk 44y * ++

Bcirp sylva . ++ . ++ . +
Scirp triqu . ++

Scirp*carin . +

Scute galer * ++ *x  4gy . +
Senec conge R + ” +
Senec palud IR S 5 . + * +
Sium Iatif * + . +
Sparg smors * ++ . + * +4
Sparg ereact . ++ . +

Thalli flavu *r ++ * +4 * +4
Typha angus * bt * 44t * bt
Typha latif * 444 * bt

Veron an-ag * o+ * ++ * ++
Veron becca * ++ * + * ++
Veron caten ke ++ * + » +
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Ceverplanten in cude armen en strangen (OA/STR)

Pre = pressntiea: . = sporadisch; * = laag frequent; ** = frequent; *** = algemeen.
max = maximale abundantie: + = lasg bedekkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maas Rijn Waal ITsael Rijnsya
nwld n=10 n=10 n=8 n=28

Pre max Ppre max pre WaX pre max pre max

ACOru calam ®NA% 444 . b REK 44t * 444
Alism grami ’ . + . +
Alism lance ok + w P + A + ok +
Aliesm pl-aq bl ++ * + * + * +
Apium nodif * +

Bsarul srect . +

Butom umbel *® ++ nk ++ *h phy RRK ++ *k
Calth palus *% 4+  *% 44 * + . 4+
Carex acuta **% 44t WAK  fpg ARN pgd ARE fpp AR b
Caresx acutl * ++ * +4 . ++
Carex disti *k ++ L ++ R s
Carex ripar N A3

Cicut viros * + . +
Eleoc acicu * + * 4 RRR + n + ™ +
Eleoc palus *h* 444 KRE 4y *x ++ kA% + R 4t
Epllo hirau ##n* ++ Ll T S . ++ * gt
Galiu palus *k +4 LA +4 . + R + *x +4
Glyce fluit * + " ++ . ++
Glyce masxim AR® 444 RRN 44y L = 2 LA 5 2 S LA T
Iris peeud #*r%x 44 AW + RRA gy KR e LT
Juncu artic  ** 4 * + . +
Juncy bufon Fak + * + * + . +
Lycop europ ** ++ *x + . + * +
Lysim vulga Ak ++ *w ++ Ll L 2 4 e ++ L 2
Lythr salic #*®% 444 A*% + wER ++ L] + RR% +4

Menith agquat Ax* ++ *x ++ L2 ++  wxx ++ E 2 ++
Myoso laxa .
Mycso palus S%%  fpd KRR pap kR pp KRR p KR gy
Hastu offic *h ++ *k +4 * +4 * ++
Oenan aquat . + * + . +
Phala arund #k% 444 REE Lig kwx 4gd RRR fgd kNE 44y
Phrag austr *h 4 AR gy *x 44t LA ¥ 2 LT ey
Polyg amphi *** 4 ok P L i 4+ ERA gt
Rorip amphi *** ++  FR% ++  EAK it Wk ++  RNR 4y

Rumex congl *** + * + . + * + ® ey
Rumex hydro ** + e + . + LT + * +
S29it sagit *r ++ * ++ « + ] ++
Scirp lacus  ** 434 AR 4y * 44 * 44 * 4t
Scirp marit x** ++ *F gt * + ® bt
Scirp sylva * ++

Seirp triqu * ++

Selrp*carin * +

Scute galer . ++ bkl + * +
Senec palud *x +4 ARE pg Rk ++ * + LA I
Sium latif i + * + . +
Sparg emars wk ++ . + . +
Sparg ereact * ++ * + . +
Thall flavu =*w*%x ++ * ++ x +4+ LA S 2 *® ++
Typha angus  * 4t 4 44 * e L bt
Typha latif  »* 444 x4 -+
Veron an-aqg bl ++ * 4t s
Veron becca *r ++ * + * + . +
Veron caten *h ++ b + . + [T + * +
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Osverplanten in zandputten en grindgaten (ZF/G3)

Pre = prasentie: . = aporadiach; * = laag fraguent; ** = frequant; *** = algemesn.
max = maximale abundantie: + = laag bedekkend; ++ = bedekkend; 4++ = dominant.

Maas Rijn ¥Waal IJssel Rijneys
n=7 n=5 n=5 n=5 n=15

pre max pre Mmhax Ppre MAX PIe mAX Pre max

Acoru calam #%% 444 * ++ : * 4+ * 444
Alism grami * + . +
Alism lance *n + * + . +
Alism pl-aq *#* ++ * + . +

Butom umbel R 4+ AR + * + *k + *k +
Calth palus * +

Carex acuta WA® 444 wWw +4 WA L LA & S L L el
Carsx acuti * + * + . +
Carex diasti hdd +4 * + . +
Eleoc acicu * + . +
Elecc palua *n 4 RER ++ LI +4 *n oy
Epilc hirau *wk ++ * + . +
Galiu palus ek + » + » +
Glyce fluit * + * + * *
Glyce maxim *¥% 444 wRh 444 bl £ L £ 2
Iris pssud *** ++ *x ++ * + *k ++ ok +4
Juncu artiec w*=x ++ *% + * ++ 44
Juncu bufon ki ++ * + * + *h + " +
Lycop surep % ++ * + * 4 k% + L1 +
Lysim valga *** ++ " +4+ * ++
Lythr salic *** 44+ L & +  wEw 4 w4y
Menth acaat *** ++ *N +4 "hk + Ty 4+
Myosc laxa *hx ++ * + . +
Myocsc palus L ++ * 4 A% ++ "k ++
Osnan acquat " + * ++ * + * ++
Fhala arund **% 44 RAR  ppp  WRE  phg  WRR pg WWR ph4
Phrag austr  ** +++ L A . e
Polyg amphi **% 4+ kwn 4+ ek FOI. 15 +  wwn +4+
Rorip amphi %% 44  A#x + ok 4+ KAR g AR 4y
Rumex congl ®*% 4 mhX + "k + EL] +
Rumex hydro *** 44 * + * + » +
Sagit sagit * + * + . +
Scirp lacus * + . +
Scirp marit (wux ++

Scirp aylva *x ++

Scute galer *** 444 * + * + * +
Senec conge * + . +
Sensc palud LA + * +
Sparg emers * + * + +
Sparg erect *x +

Thali flavu R ++ LA + * +
Typha angua *E Gt LA 2 2 R X 2
Typha latif LA 1 5

Varon an-agq Awx ++ d + +
Veron becca *** + * + . +
Varcn caten * + * + * + ok + ke +
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Ceverplanten in iivioro-verzona (RIV)

pre = presentie: . = gporadisch; * = laag frequent; ** = frequent; *** = algemeen.
max = maximale abundantie: + = laag bedekkend; ++ = bedekkend; +++ = dominant.

Maan Rijn Waal IJesal Rijnays
n=5 n=5 n=5 n=§ n=15

pPre Max Ppre max pre max Ppre maX pre max

hcoru calam L ++

Alism lance * + * + * +
Alism pl-aq * + . +
Berul erect * ++ . ++
Putom umbel e + e +  *% P L + ww +
Calth palus LA . ++
Carex ac¢uti * ++

Carex acuta *n + Rk g4 L1 rerey
Eleoc palus * + * + . +
Epilo hirsu =»»» + * et .+
Galiu palua * ++ . ++
Glyce fluit LI . bt
Glyce mazim * + * bt Y
Iris paeud **% + ok +4 >k + LT ++
Juncu artic * + . *
Lycop europ w** + ARk + KRk + LT +
Lysim vulga kel ++ * + , +
Lythr salic *#x +4 WAk 4+ Ak + * PO i +
Menth aquat **% ++ * + ek s * e
Myosc laxa * + * + * +
Myosc palus * + »* + "k +4 * +4
Nastu coffic * .+t
Canan aquat * + *k + * +
Ownan fistu +* + +

Phala arund #*#%  44d  HRE  pph ARE ppy KRR ppd KW i
Phrag suatr * G+t * 4 LA = = I S S LL = 2

Polyg amphi * L L L L T L R L T Y
Rorip ._mphi " + *w + *hh +4 KR® i RAX 4
Rumex congl * + * + . +
Rumex hydro * + . +
Saglt sagit * ++ . ++
Scirp lacus * ++ * ++ A +4+
Scirp sylva * + +
Scute galer * + , +
Senec cchge ek + * +
Senec palud * + * + +
Sium latif * + +
Sparg emers *** 4+ * + . +
Thali flavu L34 +4 * + * + * +
Typha angus * + * pd * b
Veron an-ag * ++ ** + * ++
Veron bhecca * + * + * ++ -« ++
Vexcon caten * + * + * +
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Inventarisaties waterplanten

Inventarisatiegegevens nummer 1-

30
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Inventarisatlegegevens nummer 1-30 (vervolg}
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Inventarisatisgegevens nummer 91-120 (vervolg)
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