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Voorwoord 

In 2013 is Rijkswaterstaat begonnen met de aanleg van een serie langsdammen in de Waal 

tussen Wamel en Ophemert. Deze langsdammen worden verondersteld positieve effecten uit 

te oefenen op hoogwaterveiligheid, afvoer van sediment en ijs, scheepvaart en de ecologische 

kwaliteit van de rivier. Na afronding van de langsdamconstructie in maart 2016 is monitoring 

gestart om de effecten op biodiversiteit en het functioneren van het riviersysteem te 

beoordelen. Dit rapport focust op het vlakdekkend in kaart brengen van het substraat in de 

oevergeulen van de drie langsdammen door middel van side scan sonar. Een deel van de 

monitoring is uitgevoerd in het kader van het WaalSamen project en het STW perspectief 

programma RiverCare (P12-14; subproject A2 “Ecologie van langsdammen. Vanuit 

Rijkswaterstaat Oost Nederland is het onderzoek begeleid door Drs. M. Schoor (afdeling 

Netwerkontwikkeling en Visie). Wij bedanken haar voor de begeleiding van dit onderzoek.  
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Samenvatting 
 

De aanleg van drie langsdammen in de Waal nabij Tiel is in 2016 afgerond. Deze 

langsdammen hebben onder andere tot doel de invloed van scheepvaart op de oevers te 

verminderen en ecologische kansen te creëren. Essentieel voor veel riviersoorten is de 

kwaliteit van het aanwezige substraat. Begin april 2018 is het substraat in de oevergeulen 

tussen de langsdam en de rivieroevers in kaart gebracht. Het doel van deze substraatkartering 

met behulp van side scan sonar was: 1) nagaan of side scan sonar geschikt is voor 

substraatkartering in oevergeulen, 2) inzicht krijgen in de beschikbare substraattypen in de 

oevergeulen, en 3) vaststellen of er verschillen in substraat zijn tussen de drie recent 

aangelegde oevergeulen. De resultaten zijn onderdeel van een meerjarige monitoring van de 

effecten van langsdammen. Daarom vormt dit rapport een vastlegging en eerste interpretatie 

van de resultaten waaraan echter nog geen uitgebreide (statistische) analyses ten grondslag 

hebben gelegen.  

Uit het onderzoek is een aantal voorlopige resultaten naar voren gekomen: 

Substraattypen 

1) Aan de hand van de verkregen ‘side scan sonar’ beelden konden veelvoorkomende 

substraattypen (zoals kleibanken, slib, zand en stortsteen) in de oevergeulen van de 

Waal goed worden onderscheiden.  

2) Het classificeren van substraat gebruikmakend van ‘side scan sonar’ beelden kan 

resulteren in een hoge nauwkeurigheid. 

3) Alle drie de oevergeulen kenmerken zich door de aanwezigheid van meerdere 

substraattypen.  

4) De oevergeul nabij Wamel herbergt het meeste stortsteen. 

5) De oevergeul nabij Dreumel is het meest zanderig. 

6) De oevergeul nabij Ophemert heeft de grootste variatie in substraat en is grinderiger 

dan de andere twee oevergeulen.  

7) Anders dan verwacht was fijn substraat nagenoeg afwezig in de oevergeul nabij 

Wamel. Dit is waarschijnlijk het resultaat van een kleine piek in waterafvoer die heeft 

plaatsgevonden vlak voor de ‘side scan sonar’ monitoring.   
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1. Inleiding 
 

1.1 Langsdammen 
 

In 2013 is door Rijkswaterstaat gestart met het bouwen van langsdammen in de binnenbocht 

van de rivier de Waal tussen Wamel (ca. kmr. 911) en Ophemert (ca. kmr. 922) (Figuur 1.1). 

De kribben die in de binnenbocht lagen zijn verwijderd en de kribben in de buitenbocht blijven 

aanwezig. De langsdammen maken deel uit van het project kribverlaging Waal (fase 3) en 

vallen onder het programma Ruimte voor de Rivier.  

Door de evenwijdige positionering van de langsdammen ten opzichte van de oever creëren ze 

minder stromingsweerstand dan de traditionele kribben, waardoor een positief effect wordt 

verwacht op de hoogwaterveiligheid. De evenwijdige configuratie draagt ook bij aan de 

effectieve afvoer van sediment en ijs. Daarnaast zorgt het plaatsen van de dam in de 

lengterichting voor een fysieke barrière tussen de hoofdgeul met intensief scheepvaartverkeer 

en de oeverzone. De milieuomstandigheden in de oevergeul tussen de langsdam en de 

rivieroever zijn hierdoor minder dynamisch. Daarom wordt verondersteld dat de oevergeul een 

geschikter leefgebied is voor veel typische riviersoorten. Tenslotte kan door regulering van de 

waterverdeling tussen hoofdgeul en oevergeul de bevaarbaarheid bevorderd worden. 

 

 

 Figuur 1.1: De langsdam in de Waal nabij Dreumel in oktober 2018  

https://www.youtube.com/watch?v=5qURUidg5N0
https://www.youtube.com/watch?v=s6advpKHBEU
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1.2  Monitoring langsdammen 
 

De aangelegde langsdammen zijn een grootschalig en ingrijpend rivierproject waar in 

Nederland nog beperkte ervaring mee is. Door middel van ecologische monitoring in de 

periode 2016 – 2018 zijn de generieke effecten van de langsdam op biodiversiteit in kaart 

gebracht (Collas et al. 2016a,b, 2018a,b, Dorenbosch et al. 2018, 2019). Voor zowel vis als 

macrofauna zijn positieve effecten in het langsdammen gebied waargenomen. De ontstane 

bodemhabitat is echter tot op heden nog niet vlakdekkend in kaart gebracht. Om dergelijke 

habitatkartering mogelijk te maken is een zo gedetailleerd mogelijk beeld van sturende 

abiotische factoren (bijvoorbeeld substraattype, stroomsnelheid en diepte) gewenst. 

Stroomsnelheid en diepte worden regelmatig vlakdekkend gemeten in het 

langsdammengebied. Informatie over substraat ontbreekt grotendeels. Verzamelen van 

vlakdekkende informatie over substraat is lastig vanwege het beperkte doorzicht. Tevens is 

hiervoor een uitgebreide monitoringscampagne nodig. In dit rapport wordt een innovatieve 

techniek genaamd ‘side scan sonar’ gebruikt om vlakdekkende substraatkaarten te maken.  

‘Side scan sonar’ data voor de drie oevergeulen is ingewonnen gedurende de eerste twee 

weken van april 2019 bij een gemiddelde waterstand van 8,72 m bij Lobith. Vlak voordat de 

gegevens zijn verzameld is een kleine hoogwatergolf geweest (maximum 12,87 m bij Lobith) 

hetgeen de substraatverdeling in het gebied mogelijk heeft beïnvloed.  

De verkregen gegevens kunnen worden gebruikt om de voorgenoemde habitatkartering voor 

het langsdammengebied uit te voeren. Dergelijke habitatkaarten maken het mogelijk om op 

korte termijn waar nodig bij te sturen in het ontwerp en beheer van de langsdammen en 

oevergeulen. Op de lange termijn maken substraatkaarten het mogelijk om het effect van 

langdurige hydromorfologische processen op bodemhabitat in de oevergeulen te evalueren. 

De monitoring wordt uitgevoerd in het kader van het STW perspectief RiverCare programma 

en het WaalSamen project. 

 

1.3  Leeswijzer 
 

Dit rapport heeft tot doel vlakdekkende substraatkaarten te maken voor de drie oevergeulen 

van de langsdammen in de Waal door middel van ‘side scan sonar’. Deze rapportage  beschrijft 

een eerste en voorlopige interpretatie omdat de substraatkaarten gecombineerd met 

stroomsnelheid en dieptedata nog gebruikt zullen worden om een habitatkartering voor het 

gebied uit te voeren. In hoofdstuk twee wordt de monitoringsaanpak beschreven. Hoofdstuk 

drie beschrijft de resultaten van de monitoring. In hoofdstuk vier worden aanbevelingen voor 

toekomstige monitoring gedaan.  
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2. Materiaal en methoden 
 

2.1  Algemeen 
 

De substraat monitoring is gericht op het vlakdekkend in beeld brengen van substraattypen in 

de oevergeul tussen de langsdam en de rivieroever. De monitoring is uitgevoerd in alle drie de 

oevergeulen waarbij data kon worden ingewonnen indien het water dieper was dan 50 cm 

(Figuur 2.1). Op sommige plekken in de oevergeulen liggen afgedekte kabels (Wamel 2x, 

Ophemert 1x). Om te voorkomen dat deze afdekking in ondiep water werd geraakt is hier op 

ondiepe plekken met een boog omheen gevaren hetgeen lokaal verlies van data oplevert.  

 

Figuur 2.1: De drie langsdammen en bijbehorende oevergeulen die zijn aangelegd in de Waal nabij Tiel 

(1: Wamel; 2: Dreumel; 3: Ophemert).  

  

1: Wamel 

2: Dreumel 

Ophemert: 3 
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2.2 Methode ‘side scan sonar’ 
 

De monitoring is uitgevoerd in samenwerking met Bureau Waardenburg in april 2019 

gebruikmakend van ‘side scan sonar’ van het bedrijf Humminbird (Humminbird Helix 10x 

CHIRP MEGA SI GPS G2N met een XM 9 20 MSI T transducer die opereert bij frequenties 

455kHz DI en MEGA SI). ´Side scan sonar´ is een techniek waarbij vanuit een transducer een 

akoestische bundel dwars op de vaarrichting wordt uitgezonden. Als deze bundel de bodem 

raakt wordt hij gereflecteerd en weer ontvangen door de transducer. De reflectie van het 

signaal hangt af van het type substraat waardoor aan de hand van het gereflecteerde signaal 

een beeld van de bodem kan worden gemaakt. De ‘side scan sonar’ is gemonteerd op de 

meetboot van Burearu Waardenburg waarbij de meetunit zich 20 cm onder het water oppervlak 

bevond (Figuur 2.2). Vervolgens zijn per geul meerdere raaien stroomafwaarts gevaren 

waarbij aan weerszijden van de meetunit minimaal 20 meter aan data werd ingewonnen 

(Figuur 2.3). Na elke meetdag is de kwaliteit van de data gecontroleerd en indien nodig zijn 

ontbrekende stukken opnieuw ingemeten.  

 

Figuur 2.2: De ‘side scan sonar’ unit gemonteerd op een diepte van 20 cm aan de zijkant van de boot.  

Side Scan Sonar  
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Figuur 2.3: De rode lijnen geven de raaien aan die per oevergeul zijn gevaren met een gemonteerde 

side scan sonar op de boot.   

Na het verzamelen van de ‘side scan sonar’ gegevens zijn vervolgens in iedere oevergeul op 

tenminste 60 locaties bodemmonsters verzameld met een Van Veen bodemhapper met een 

volume van 2 liter ter verificatie en validatie van de ‘side scan sonar’ gegevens. De maximaal 

bemonsterde dikte van de bodem laag was ongeveer 10 cm. De locaties zijn vooraf deels 

willekeurig gekozen en deels gekozen aan de hand van interessante kenmerken op de oevers 

(Voor locaties zie bijlage figuur B1, B2 en B3). De bodemmonsters werden vervolgens in een 

plastic bak geplaatst en gefotografeerd zodat het substraattype kon worden vastgesteld (fijn 

materiaal, zand, grind, grof materiaal – stortsteen). De classificatie van fijn materiaal is 

vervolgens gebruikt om gecombineerd met het side scan sonar beeld vast te stellen of het 

afkomstig was uit lokale kleibanken (zie paragraaf 3.1, Figuur 3.2) of uit een lokale depositie 

van slib. Indien de Van Veen bodemhapper niet functioneerde is maximaal 3x de bemonstering 

herhaald. Wanneer dit nog steeds geen bruikbaar monster opleverde is door middel van een 

metalen staaf gevoeld of de bodem uit stortsteen bestond. Daarnaast was aan de hand van 

het geluid dat ontstond bij het contact tussen de Van Veen bodemhapper en de bodem ook 

vast te stellen of de bodem uit stortsteen bestond. Een op drie van de verzamelde 

bodemmonsters zijn meegenomen naar het laboratorium als referentiemateriaal.  

 

Figuur 2.2: Voorbeeld van een bodemmonster bestaande uit grind met zand verzameld met de Van 

Veen Happer in de oevergeul van Dreumel op 11 april 2019.  

A B C
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2.3 Analyse 
 

De ‘side scan sonar’ is geanalyseerd conform de methode omschreven in Flores (2019). 

Verwerking van de ruwe data (Figuur 2.4) is gedaan door middel van twee software pakketten: 

SonarWiz en Reefmaster. Vervolgens zijn de vlakdekkende ruwe beelden in GIS 

geclassificeerd. Ten behoeve van de classificatie is per geul de helft van de bodemmonsters 

gebruikt. Nadat de classificatie was afgerond is vervolgens de resterende 54% van de 

bodemmonsters gebruikt ter validatie van de classificatie. De classificatie van de 

substraattypen voor de substraatkaart is gebaseerd op andere studies die door middel van 

‘side scan sonar’ substraattypen in rivieren hebben vastgesteld (Richter et al., 2016; Walker & 

Alford, 2016). Daarnaast sluit de gebruikte classificatie goed aan bij substraatvoorkeuren die 

voor bodembewonende diersoorten worden gegeven. Gebruikmakend van de vlakdekkende 

substraatkaarten is vervolgens een analyse uitgevoerd waarbij het (relatieve) oppervlak per 

substraattype per oevergeul is vastgesteld.  

 

 

Figuur 2.4: De uitleesunit waarop aan de linkerkant de ruwe ‘side scan sonar’ data zichtbaar is.  
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3. Resultaten 
 

3.1 Interpretatie ruwe ‘side scan sonar’ data 

 

Gebruikmakend van de ruwe ‘side scan sonar’ beelden konden meerdere substraten worden 

herkend. Zandig substraat was te herkennen aan een duinpatroon gecombineerd met een niet 

te intensieve kleuring (Figuur 3.1). Fijn substraat werd gekenmerkt door een donkere kleur en 

indien het een kleibank betrof scherp afgetekende lijnen die evenwijdig aan de oever lopen 

(Figuur 3.2). Grind was met name te herkennen aan een meer vlekkerig beeld van afwisselend 

lichtere en donkere vlekken met af en toe een schaduw (Figuur 3.3). Stortsteen was 

overduidelijk zichtbaar door middel van duidelijk zichtbare schaduw en lichtere plekken (Figuur 

3.4). In de oevergeul van Ophemert zijn daarnaast een aantal bomen geplaatst die herkenbaar 

waren aan de hand van de schaduw die door de takken werd gecreëerd (Figuur 3.5). De 

oevergeul bij Dreumel bevatte twee ‘objecten’ die afweken van voorgenoemde substraattypen. 

Naar alle waarschijnlijkheid is een van de objecten een metalen plaat en de andere mogelijk 

het restant van een boot.  

 

 

Figuur 3.1. Een voorbeeld van het ‘side scan sonar’ beeld waarop zandig substraat te zien is.  
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Figuur 3.2. Een voorbeeld van het ‘side scan sonar’ beeld waarop duidelijk een lokale kleibank en slib 

te zien is.  

 

Figuur 3.3. Een voorbeeld van het ‘side scan sonar’ beeld waarop lokale grindbanken te zien zijn (het 

gevlekte en gestippelde patroon in het midden van het beeld).  
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Figuur 3.4. Een voorbeeld van het ‘side scan sonar’ beeld waarop duidelijk stortsteen zichtbaar zijn. 

Ten opzichte van kiezel laten stortstenen en kribrestanten een duidelijk ander patroon zien.  

 

Figuur 3.5: Een voorbeeld van het ‘side scan sonar’ beeld waarop duidelijk een van de geplaatste 

bomen in de Ophemert oevergeul te zien is. 

  

Boom 
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3.2 Bodemmonsters 

 

In totaal zijn er 191 bodemmonsters verzameld in de drie oevergeulen (Figuur 3.6). Geplande 

bodemmonsters konden niet dichtbij de langsdam worden genomen vanwege grote 

stortstenen. Bij het te water laten van de Van Veen bodemhapper was wel duidelijk het 

kenmerkende geluid van metaal op steen te horen, waardoor het toch mogelijk was om het 

substraattype vast te stellen. Opvallend is het grote aantal bodemmonsters met grind substraat 

in de oevergeul van Ophemert (Figuur 3.7). Daarentegen was het merendeel van de monsters 

in de Dreumel oevergeul zanderig van aard (Figuur 3.7). Een groot aantal monsters in de 

oevergeul bij Wamel was stortsteen (Figuur 3.8). Fijn substraat was afwezig in de 

bodemmonsters van de oevergeul bij Dreumel, maar is wel waargenomen in de oevergeulen 

bij Wamel en Ophemert. De grootste variatie in bodemmonsters werd waargenomen in de 

oevergeul bij Ophemert.  

 

Figuur 3.6: Een overzicht van de verschillende substraattypen die in de Van Veen bodemhapper 

monsters in de oevergeulen zijn waargenomen: A) grof grind, B) fijn grind, C) zand met organisch 

materiaal, D) zand, E) klei en slib, F) slib. 
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Figuur 3.7: De locaties waar bodemmonsters zijn verzameld en het bijbehorende bodemtype in de 

oevergeul van Wamel.   

 

Figuur 3.8: De locaties waar bodemmonsters zijn verzameld en het bijbehorende bodemtype in de 

oevergeul van Dreumel.   
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Figuur 3.9: De locaties waar bodemmonsters zijn verzameld en het bijbehorende bodemtype in de 

oevergeul van Ophemert.   

 

3.3 Vlakdekkende substraatkaarten 
 

In alle drie de oevergeulen zijn alle substraattypen waargenomen in de ‘side scan sonar’ 

beelden, echter de verhoudingen tussen de totale oppervlakten van deze typen verschillen 

sterk. Alle drie de oevergeulen bevatten procentueel gezien het meest zand (zie Tabel 1). 

Daarnaast wordt de oevergeul van Wamel gekarakteriseerd door een grote hoeveelheid 

stortsteen (30,3 %), deels door de afdekkingen die geplaatst zijn en deels door een grote 

hoeveelheid steen die bij de instroomopening aanwezig is (Figuur 3.10). De oevergeul bij 

Dreumel bestaat hoofdzakelijk uit zand (Figuur 3.11) gevolgd door stortsteen in de vorm van 

kribrestanten en de langsdam. De andere substraattypen zijn beperkt aanwezig. De grootste 

variabiliteit in substraat wordt waargenomen in de oevergeul van Ophemert (Figuur 3.12). Net 

als de andere geulen is zanderig substraat het meest aanwezig. Dit is echter minder dan de in 

andere oevergeulen. Een groot deel van het oppervlak van de oevergeul bij Ophemert bestaat 

uit grind (11,3%, Tabel 1). In de oevergeul bij Ophemert is daarnaast het grootste oppervlak 

fijn substraat waargenomen, met name in de vorm van kleibanken (2,5%).  
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Tabel 1: Overzicht van het aanwezige oppervlak en procentuele aandeel substraattype in drie 

oevergeulen. Grijs gearceerde percentages duiden de belangrijkste verschillen tussen de drie 

oevergeulen.  

 

 

Figuur 3.10: Vlakdekkende substraatkaart voor de oevergeul van Wamel in April 2019. 

Wamel Dreumel Ophemert Wamel Dreumel Ophemert

Stortsteen 61.699 57.941 36.314 30,3 23,9 18,0

Grind 2.298 1.126 22.148 1,1 0,5 11,0

Gemengd 14.858 8.617 16.075 7,3 3,6 8,0

Zand 122.357 173.120 120.745 60,1 71,5 59,8

Fijn 1.760 0 1.401 0,9 0 0,7

Kleibank 668 1.348 5.180 0,3 0,6 2,5

Boom n.a. n.a. 173 n.a. n.a. 0,09

Overig n.a. 70 n.a. n.a. 0,03 n.a.

Totale oppervlakte (m2) 203.639 242.222 202.037

Nauwkeurigheid 67,7% 74,2% 33,3%

Substraat oppervlakte (m2) Percentage totale oppervlakte (%)

Substraat type
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Figuur 3.11: Vlakdekkende substraatkaart voor de oevergeul van Dreumel in April 2019. 

 

Figuur 3.12: Vlakdekkende substraatkaart voor de oevergeul van Ophemert in April 2019. 
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4. Discussie 
 

De vastgestelde nauwkeurigheid van de kaarten verschilt per oevergeul. Voor de oevergeul 

van Wamel en Dreumel is een relatief hoge nauwkeurigheid gevonden (67,7% en 74,2% 

respectievelijk; Tabel 1). De nauwkeurigheid van de substraatkaart voor de oevergeul van 

Ophemert was laag (33,3%). Dit is het resultaat van zichtbare duinen in de ‘side scan sonar’ 

beelden hetgeen resulteerde in een zand classificatie. De bodemmonsters bestonden echter 

voornamelijk uit grind. Voor deze discrepantie zijn vijf mogelijke verklaringen: 1) de 

aanwezigheid van grindduinen, 2) afpleistering van (hoge) zandduinen vanwege de relatieve 

hoge stroomsnelheid in de Ophemert oevergeul, 3) Lage zandduinen met onderin grover 

materiaal dat door de Van Veen happer wel wordt bemonsterd, 4) zandverlies tijdens 

bemonstering en 5) te grove schatting van het monster. Ad 1) Grindduinen zijn in de literatuur 

onderbelicht, maar bestaan wel (Carling, 1999) en zijn elders tijdens 'side scan sonar' 

onderzoek ook waargenomen (Anima et al. 2007). Indien de kaarten worden gecorrigeerd voor 

de mogelijke aanwezigheid van grindduinen dan neemt de nauwkeurigheid toe tot 70% (Bijlage 

Figuur B4; Tabel B3 en B4). Ad 2) Zandduinen met een klein grindgehalte kunnen door 

uitspoeling van fijn materiaal (zand) een bovenste laag van grind krijgen (afpleistering). De 

Van Veen happer pakt de bovenste 10 cm en die is daardoor grover dan de rest van de 

zandduinen. Ad 3) Zandduinen bestaan meestal aan de basis uit grover materiaal dan aan de 

top (fining upward). Indien de duinen vrij laag waren, komt het dan mee in de Van Veen happer, 

die een monster van ca 10 cm dik neemt. Het is dan het mogelijk dat hierdoor het 

onderliggende grind in de karakterisering als dominant wordt beschouwd, zeker in combinatie 

met 4) en 5). Ad 4) door de hoge stroomsnelheid tijdens de bemonstering nabij de inlaat van 

de oevergeul Ophemert, wordt het zand uit de van veen happer gespoeld en het grind niet. Ad 

5) Foutieve optische karakterisering van het materiaal. Over het algemeen worden 

mengmonsters bij optische schatting eerder te grof dan te fijn ingeschat, het grove materiaal 

zie je beter. 

In het algemeen wordt de nauwkeurigheid van de methode beperkt door de afwijking van de 

GPS behorende bij de ‘side scan sonar’ en de ‘handheld gps’ om de locaties van de 

bodemmonsters in te meten. Afwijkingen kunnen meer dan 10 meter zijn waardoor de 

genoteerde GPS locaties van de bodemmonsters mogelijk kunnen afwijken van de locatie 

waar het bodemmonster daadwerkelijk is genomen hetgeen de nauwkeurigheid van de 

substraatkartering beperkt.  

 

  



19 
 

 

5. Conclusie 
 

De vlakdekkende substraatkaarten laten zien dat alle drie de oevergeulen ook andere 

substraattypen dan alleen zand herbergen. De verhouding tussen de oppervlakten van deze 

substraattypen verschilt sterk voor de oevergeulen. De grootste variatie in substraat is 

waargenomen in de oevergeul nabij Ophemert. Het substraat van deze oevergeul bevat meer 

grind dan de andere geulen. De oevergeul nabij Dreumel is het meest zanderig en de 

oevergeul nabij Wamel is het meest stenig.  

Opmerkelijk is dat ondanks de recent gesloten instelling van de instroomopening van de 

oevergeul Wamel het substraat fijn materiaal (lees: slib) nagenoeg afwezig is. Tijdens 

vismonitoring gedurende juni tot en met september 2018 werd wel nog veel slib waargenomen 

(mondeling communicatie R. van Aalderen, Sportvisserij Nederland). Daar een kleine piek in 

de afvoer heeft plaatsgevonden in de weken voorafgaand aan de ‘side scan sonar’ monitoring 

is het mogelijk dat het merendeel van het slib weer is weggespoeld door de verhoogde 

stroming. Dergelijke temporele variatie in substraatsamenstelling is belangrijk om vast te 

stellen, met name omdat aanslibben van nevengeulen langs de Waal nadelig kan zijn voor de 

ecologische potentie. Additionele acquisitie van ‘side scan sonar’ gegevens aan het einde van 

het jaar voor eind november en in het voorjaar begin april/eind mei maakt het mogelijk om 

eventuele aanslibbing en wegspoeling te duiden. Daarnaast is het interessant om over 5 en 

10 jaar opnieuw vlakdekkende substraatkaarten te maken, gebruikmakend van ‘side scan 

sonar’ om de ontwikkeling van bodemhabitat in de oevergeulen op langere termijn te 

analyseren.  

Een hogere nauwkeurigheid van de substraatkaarten kan worden verkregen door gebruik te 

maken van GPS met een hogere nauwkeurigheid (bijvoorbeeld dGPS). Daarnaast moet ook 

geconcludeerd worden dat het waarschijnlijk onmogelijk is om 100% nauwkeurigheid te 

behalen. Zo worden in het geval van stortsteen soms zandige bodemmonsters genomen 

precies tussen een aantal stortstenen in. Tenslotte is de techniek primair bedoeld om vis waar 

te nemen, zodat met behulp van side scan sonar gerichter gevist kan worden. Tijdens het 

inwinnen van de ‘side scan sonar’ gegevens zijn regelmatig (scholen van) vissen 

waargenomen in de waterkolom. Opvallend was een aggregatie van vissen (ongeveer 30-50 

cm) in de instroomopening van de oevergeul nabij Ophemert gedurende een aantal dagen 

(Bijlage Figuur B5). Mogelijk was dit een paai gerelateerde aggregatie. De ‘side scan sonar’ 

techniek zou dus gebruikt kunnen worden om in relevante maanden (bijvoorbeeld mei tot en 

met juli) gericht te zoeken naar visaggregaties als een indicatie voor paaiactiviteiten.  

  



20 
 

6. Dankwoord 
Onze dank gaat uit naar Nils van Kessel van Bureau Waardenburg voor het faciliteren van het 

´side scan sonar´ onderzoek. Tijdens het verzamelen van de ´side scan sonar´ gegevens en 

bodemmonsters is geholpen door Gabriëlla van Oudenhove (RU), Nils van Kessel (BuWa), 

Dirk Spruijt (BuWa), Paul de Gier (BuWa) en Helga van der Jagt (BuWa). 

 

  



21 
 

7. Literatuur 
 

Anima, R., Wong, F.L., Hogg, D. & Galanis, P. 2007. Side-scan Sonar Imaging of the Colorado 
River, Grand Canyon. U.S. GeologicalSurvey Open-File Report 2007-1087, 15 p. 
[http://pubs.usgs.gov/of/2007/1216/]. 

Carling, P.A. 1999. Subaqueous gravel dunes. Journal of Sedimentary Research 69(3): 534-
545.  

Collas, F.P.L., Van Kessel, N., Van den Heuvel, L., Buijse, A.D. & Leuven, R.S.E.W. 2016a. 
Langsdammen Waal: Resultaten vismonitoring 2016. Verslagen Milieukunde 548, 
Radboud Universiteit, Nijmegen, Nederland.  

Collas, F.P.L., Van Kessel, N., Thunnissen, N.W., Schoor, M., Buijse, A.D. & Leuven, R.S.E.W. 
2016b. Langsdammen Waal: Additionele vismonitoring oktober 2016. Verslagen 
Milieukunde 550, Radboud Universiteit, Nijmegen, Nederland. 

Collas, F.P.L., Van den Heuvel, L., Van Kessel, N., Schoor, M.M., Eerden, H., Buijse, A.D. & 
Leuven R.S.E.W. 2018a. Longitudinal training dams mitigate effects of shipping on 
environmental conditions and fish density in the littoral zones of the river Rhine. 
Science of the Total Environment 619-620:1183-1193 

Collas, F.P.L., Van Kessel, N., Buijse, A.D. & Leuven, R.S.E.W. 2018b. Maandelijkse 
vismonitoring oevergeul langsdammen en kribvakken gedurende 2017-2018. 
Verslagen Dierecologie en Fysiologie 2018-4, Radboud Universiteit, Nijmegen, 
Nederland. 

Dorenbosch, M., Van Kessel, N. & Collas, F (2018). Kritische benthische soorten in de Waal. 
Onderzoek naar het voorkomen van larvale rivier- en zeeprik, rivierrombout en 
volwassen najaden. Bureau Waardenburg Rapportnummer. 18-038. Bureau 
Waardenburg, Culemborg. 

Dorenbosch, M., Van Kessel, N., Collas, F.P.L., Jans, L., Schoor, M. & Leuven, R.S.E.W. 2019. 
Verspreiding van rivierprik, rivierrombout en inheemse mosselen langs de Waal. De 
Levende Natuur 120/3: 86-91. 

Flores, N.Y. (2019). Substrate mapping of riverine ecosystems using side-scan sonar imagery. 
Methodology Report. Radboud University & Rijkswaterstaat,  Nijmegen/Arnhem. 

Richter J.T., Sloss, B.L. & Isermann, D.A. 2016. Validation of a side‐scan sonar method for 
quantifying walleye spawning habitat availability in the littoral zone of northern 
Wisconsin Lakes. North American Journal of Fisheries Management 36(4): 942-950.  

Walker D.J. & Alford, J.B. 2016. Mapping Lake Sturgeon spawning habitat in the Upper 
Tennessee River using Side-Scan Sonar. North American Journal of Fisheries 
Management 36(5): 1097-1105. 

 

  



22 
 

8. Bijlage 
 

 
Figuur B1: Locaties waar bodemmonsters zijn verzameld in de oevergeul nabij Wamel.  
 

 
Figuur B2: Locaties waar bodemmonsters zijn verzameld in de oevergeul nabij Dreumel.  
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Figuur B3: Locaties waar bodemmonsters zijn verzameld in de oevergeul  nabij Ophemert.  
 

 
Figuur B4: Vlakdekkende substraatkaart voor de oevergeul van Ophemert in April 2019 
gecorrigeerd voor de aanwezigheid van grindduinen. 
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Figuur B5: Een aggregatie van vis (ong. 30 – 50 cm) in de instroomopening van de 
oevergeul nabij Ophemert begin april 2019.  
 
Tabel B1: Verzamelde bodemmonsters in de oevergeul nabij Wamel gebruikt voor de 
nauwkeurigheidsanalyse (referentie samples) ten opzichte van het substraat type gebaseerd 
op de classificatie van side scan sonar beelden.  

Referentie samples  
Nauwkeurigheid 

(%) Classificatie Fijn* Zand Gemengd Grind Stortsteen 

Fijn* 0 0 0 0 0 0 

Zand 0 11 6 0 1 73.3 

Gemengd 0 0 2 1 0 25 

Grind 0 0 0 0 0 0 

Stortsteen 1 4 0 0 5 83.3 

Kolom totaal 1 15 8 1 6 - 

Totaal samples 31 

Overal nauwkeurigheid (%) 67.7 
**Omvat drie gemengde samples bestaande uit overwegend 

zand. 

Optionele classificatie 
nauwkeurigheid (%) 

77.4 

* Fijn behelst zowel lokale kleibanken als aanwezig slib 

Vissen in de 

waterkolom 

Schaduw van vissen 

op de bodem 
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Tabel B2: Verzamelde bodemmonsters in de oevergeul nabij Dreumel gebruikt voor de 
nauwkeurigheidsanalyse (referentie samples) ten opzichte van het substraat type gebaseerd 
op de classificatie van side scan sonar beelden.  

Referentie samples  
Nauwkeurigheid 

(%) Classificatie Fijn* Zand Gemengd Grind Stortsteen 

Fijn* - 0 0 0 0 - 

Zand - 16 2 1 0 84.2 

Gemengd - 2 0 0 0 0 

Grind - 0 0 0 0 0 

Stortsteen - 1 0 2 7 100 

Kolom totaal - 19 2 3 7 - 

Totaal samples 31 

Overal nauwkeurigheid (%) 74.2 
 

Optionele classificatie nauwkeurigheid 
(%) 

77.4 

* Fijn behelst zowel lokale kleibanken als aanwezig slib 

 
Tabel B3: Verzamelde bodemmonsters in de oevergeul nabij Ophemert gebruikt voor de 
nauwkeurigheidsanalyse (referentie samples) ten opzichte van het substraat type gebaseerd 
op de classificatie van side scan sonar beelden.  

Referentie samples  
Nauwkeurigheid 

(%) Classificatie Fijn* Zand Gemengd Grind Stortsteen 

Fijn* 2 0 0 0 0 66.7 

Zand - 4 4 14 0 100 

Gemengd 1 0 1 0 0 16.7 

Grind - 0 1 0 0 0 

Stortsteen - 0 0 0 3 100 

Kolom totaal 3 4 6 14 3 - 

Totaal samples 30 

Overal nauwkeurigheid (%) 33.3 

Optionele classificatie nauwkeurigheid 
(%) 

70 

* Fijn behelst zowel lokale kleibanken als aanwezig slib 
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Tabel B4: Overzicht van het aanwezige oppervlak en procentuele aandeel substraattype in drie 

oevergeulen na correctie van de Ophemert oevergeul.  

 
 
 

  

Wamel Dreumel Ophemert Wamel Dreumel Ophemert

Stortsteen 61.699 57.941 36.314 30,3 23,9 18,0

Grind 2.298 1.126 69.184 1,1 0,5 34,2

Gemengd 14.858 8.617 52.772 7,3 3,6 26,1

Zand 122.357 173.120 34.044 60,1 71,5 16,9

Fijn 1.760 0 4.344 0,9 0 2,2

Kleibank 668 1.348 5.180 0,3 0,6 2,6

Boom n.a. n.a. 173 n.a. n.a. 0,09

Overig n.a. 70 n.a. n.a. 0,03 n.a.

Totale oppervlakte (m2) 203.639 242.222 202.011

Substraat oppervlakte (m2) Percentage totale oppervlakte (%)

Substraat type
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9. Bijbehorende gegevens / metadata 
 

Zipbestand foto’s bodemmonsters: VanVeenHap_201904_SideScanSonar 
Excelbestand classificatie bodemmonsters: SubstraatType_VanVeenHap_201904 
Methodologisch rapport Flores: SideScanMethodology_NFlores_20190621 
 
 
 


