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Samenvatting

Fluktuaties in de afvoer door enerziids het wisselende aanbod van water, maar vooral door
de werking van de stuw bij Borgharen zijn dermate groot dat een biologisch herstel van de
Grensmaas ernstig wordt belemmerd.

Het periodiek optreden van zeer hoge gehalten aan zwevende stof kan mede oorzaak zijjn van
de geringe biologische kwaliteit die momenteel heerst in de Grensmaas.
Literatuuronderzoek naar de maximaal toelaatbare concentraties van olie en zware metalen
in de Grensmaas is gewenst. In dit onderzoek zijn namelik aanwijzingen gevonden dat met
name het olie gehalte in de Maas een faktor 10 hoger kan zijn dan het biologisch
verantwoorde niveau,

Van de Nederlandse rivieren is slechis de Grensmaas in het bezit van natuurlijke
stroomversnellingen die gevormd worden door grindbanken. Grindbanken, met een
gezamelijke lengte van 21 km, komen voor op ca. de helft van het rivierbed. Deze
stroomversnellingen zijn biologisch zeer waardevol en zullen in de toekomst wellicht weer
door de oorspronkelijke fauna worden bewoond. Vanuit een beleidsvisie die gericht is op
biclogisch herstel kunnen ontgrindingen in het zomerbed van de Grensmaas niet worden
toegestaan.



1. Inlelding

In opdracht van Rijkswaterstaat Direktie Limburg is een literatuuronderzoek uitgevoerd naar
relevante faktoren voor het biologisch herstel van de Grensmaas.

Dit trajekt van de Maas is gelegen op de grens tussen Belgié en Nederland tussen Borgharen
en Stevensweert. Als enige gedeelte van de Maas in Belgié en Nederland is de Grensmaas niet
gestuwd en onbevaarbaar. Het bed bestaat uit een afwisseling van grindbanken |, "riffles",
waar de stroomsnelheden hoog zijn en diepere delen ,"pools”, met lagere stroomsnelheden.
De Grensmaas heeft riffles over een lengte van ruim 21 km en 19 km bestaat uit pools.

Zoals gebleken is uit een recent onderzoek (Klink, 1985) maken deze riffles, tesamen met de
vrije afstroming van de Grensmaas, een rivier met zeer hoge biologische potenties.

De optimale kondities voor diversiteit van de fauna in een stromend water zijn een
stroomsnelheid van 60-76 cm/s, een diepte van 28-34 ¢cm en een substraat dat bestaat uit
kiezels en keien (Gore, 1978; Orth e.a., 1983).

Door uitgebreide inventarisaties is echter gebleken dat de fauna van makro-evertebraten die
momenteel in de Grensmaas aanwezig is, in het geheel niet overeenkomt met de potentiéle
fauna, of met de fauna die ca. 100 jaar geleden in de Grensmaas heeft geleefd.

Voorts is opvallend dat de levensgemeenschap in de Rijntakken de laatste jaren relatief
beter ontwikkeld is dan in de Grensmaas.

De voornaamste oorzaken die worden genoemd zijn de verontreinigingen afkomstig van het
industriegebieden in Belgié. Vooral minerale olie en zware metalen komen in zeer hoge
concentraties voor in de Limburgse Maas.

Uitgaande van sanering van de verontreinigingen aan Belgische kant, wordt van Nederlandse
zijde de behoefte gevoeld om een beleid te voeren dat gericht is op het scheppen van
optimale voorwaarden voor biologisch herstel van de Grensmaas. In dit voorwaarde
scheppende beleid is de afvoerstrategie van het water over de Grensmaas de voornaamste
faktor, aangezien de belangrijke lozingen op Nederlands grondgebied zij of worden gesaneerd
Bij laag water moet een keuze worden gemaakt tussen afvoer over het Julianakanaal, of
afvoer over de Grensmaas en terugpompen via het Julianakanaal. Hierbij is voor de
scheepvaart een hoeveelheid nodig van 12-18 m3/s. Bij het maken van een verantwoorde
keuze dient bekend te zijn welke hoeveelheid water de Grensmaas minimaal nodig heeft om
de huidige, maar vooral de potentiéle fauna in stand te houden. Voorts is het van belang om
te weten of ontgrindingen in het zomerbed van de Grensmaas in harmonie te brengen zijn me
dit op herstel gerichte beleid. Zowel de afvoerstrategie als ontgrindingen hebben een direkte
invloed op de stroomsnelheid. Het hier gepresenteerde literatuuronderzoek is er dan ook op

gericht om de invloed van de stroomsnelheid op het funktioneren van een levensgemeenschap
nader te belichten,



2. Methoden

De volgende informatiebronnen zijn geraadpleegd:

- Een lijst met literatuurvermeldingen en samenvattingen (1980-heden) van Biosciences
Information Services (Biosis) in de Verenigde Staten. Bij het zoeken naar een geschikt
gegevensbestand is gebruik gemaakt van de volgende kombinatie van de trefwoorden:
Makroevertebraten, Insecta, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera in kombinatie
met Stroomsnelheid, Diepte, Afvoer, Stroomgebieden, Stuwmeren en Droogvallen.

Deze zoekstrategie heeft geleid tot 1799 verwijzingen, waarvan er ca. 800 zijn
geselekteerd. Van de 800 titels zijn aanvragen voor overdrukken verzonden naar de diverse
auteurs. Ongeveer 50% van de auteurs heeft gereageerd met terugzenden van gemiddeld 2
maal de hoeveelheid aangevraagde artikelen. Na twee maanden zijn de overige artikelen via
de centrale bibliotheek van de Landbouwhogeschool te Wageningen aangevraagd.

- Een literatuurrecherche door het bestand van het Adviesburo (6000 titels).

- Gegevens betreffende chemische en fysische gesteldheid van de Maas. Deze gegevens zijn
verstrekt door Dienst Informatieverwerking en Direktie Limburg van Rijkswaterstaat.

Deze opzet heeft geresulteerd in 132 artikelen die min of meer betrekking hebben op het
onderwerp van dit literatuuronderzoek.



Grensmaas 1911-1985
Onderschrijdingspercentages van de stroomsnelheid
inriffles (km 34 en 53.1) en pools (km 44.8 en 61 .2)
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Figuur 2. Onderschrijdingspercentage van de stroomsnelheid over de Grensmaas in de periode
1911-1985

De stroomsnelheid op de riffles bedraagt 40 cm/s of meer in 90% van de periode. In de pools
is dit in 60% of minder het geval (Figuur 2).

3.2. Werking van de stuw bij Borgharen

De stuw bij Borgharen is in 1931 kontinue in gebruik genomen om het Julianakanaal op peil
te houden.

De inrichting van de stuw is gericht op het reguleren van het waterpeil in het Julianakanaal.
Bij lage afvoeren wordt het water over de stuw op de Grensmaas afgevoerd, terwijl bij

grote fluktuaties in het debiet over de Grensmaas, zoals blijkt uit figuur 3.

Bij hogere afvoeren met onderlossing volgt het debiet meer de natuurlijke afvoer van de
rivier (Figuur 4).

Grensmaas lengterichting
Fluktuaties in stroomsnelheid bij een gemiddelde afvoer van 25 m3/s
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Figuur 3. Fluktuaties in de stroomsnelheid op enige punten van de Grensmaas bij een lage
afvoer, opgetreden van 18 tm 21 oktober 1985.




Grensmaas lengterichting
Fluktuaties in stroomsnelheid bij een afvoer van 209 ma/s
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Figuur 4. Fluktuaties in de stroomsnelheid op enige punten van de Grensmaas bij gemiddelde
afvoer, opgetreden op 10 maart 1986
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4. Makro-evertebraten en fyslsch-chemische parameters

toestand van een stromend water zijn:

- Een indeling naar plaats (habitat) waar de organismen zich ophouden

- Een indeling naar de manier waarop ze voedse| vergaren (voedselgilde)

De eerste indeling is toegepast in het onderzoek naar de hydrobiologie van de Grensmaas
(Klink, 1985). De konklusie wordt daar getrokken dat de insektenfauna vrijwel uitsluitend
bestaat Uit bewoners van stenen en dat de zand en grindbodem onder de stenen te
verontreinigd is voor insektenlarven. De Ievensgemeenschap van stenen is kwalitatief
slechter ontwikkeld in de Grensmaas dan in de Rijn.

In het huidige onderzoek dienen we de tweede optie te hanteren om een inzicht te krijgen in

In een zeer groot aantal onderzoeken heeft men de indeling naar voedselgilde toegepast (bv.
Schroder, 1984 en de referenties hierin). Het uitgangspunt hierbij is dat voedsel aanbod
naaraard en hosveslheid sen belangrijke sturende faktor is in een Ievensgemeenschap.
Samengevat kunnen de makro-evertebraten in de volgende voedselgildes worden
ondergebracht (zie tabel 1)

Tabel 1. Indeling van makro-evertebraten naar voedselgilde

Voedselqilde korte omschrijving van de strategis
shredders knippers verkleinen van bladeren
scrapers schrapers schrapen van bladeran of stenen
collecters Verzamelaars|verzamelaars van bezonken desltjes
filterers filteraars verzamelaars van zwevende deelties
viercers boorders uitzuigen van planten of draadwieren
redators rovers uitzuigen of opeten van de andere makro-evertebraten

In een stroomgebied van de bron naar de benedenloop treedt sen verschuiving op in de
verdeling van het voedselaanbod. In de bovenloop bestaat een groot deel van het beschikbare
voedsel uit afgevallen bladeren (bv. Cummins, 1879). Naar de benedenloop neemt de

Het verschil tussen collecters en filterfeeders is dat collecters aktief op zoek gaan naar
bezgnken deeltjes, terwijl filterfeeders op het substraa_t zijn vastgehecht.

In een rivier die niet gestuwd is en nauwelijks verontreinigd (bv. de Loire) maken de
filterfeeders ca. 20% uit van het totaal aantal makro-evertebraten, Indien dit percentage
veel hoger of lager is, zijn daar dikwijls duidelijke oorzaken voor. Het verschil tussen de
abundantie van filterfeeders in de Australische rivier vGor en na regulatie wordt
veroorzaakt door toename van de voedselkwaliteit (zie 4.4.3. p. 13).
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Percentage Filterfeeders in een 15-tal rivieren
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Figuur 5: Percentage filterfeeders in een aantal grote rivieren (Armitage, 1976; Blyth e.a.,
1984; Canton e.a., 1984; Davis, 1980; Dudgeon, 1984; Hili e.a., 1982; Klink, 1985; Kondratief
e.a., 1984; Minshall e.a., 1982; Petr, 1970: Wallace e.a., 1984)

De filterfeeders, die in de huidige Nederlandse rivieren voorkomen, zijn netspinnende
kokerjuffers van de families Hydropsychidae en Polycentropodidae, kriebelmuggen
(Simuliidae, zeer schaars ) en Tanytarsini (vnl. Rheotanytarsus), In de bijlagen 4 en 5 is een
overzicht gegeven van de stroomsnelheden waarbij deze groepen zijn aangetroffen, Hieruit

(met standaard afwijking 21.5-100.9 cm/s). Voor Hydropsychidae geldt een stroomsnelheid
van 58.4 cm/s (20.9-85.9 cm/s) (zie figuur 8). Deze optimale stroomsnelheid wordt op de
riffles 20-25% van de dagen onderschreden in de periode 1911-1 985, in de pools is dit
60-70% (Figuur 2).

Indien rekening wordt gehouden met de preferentiegrenzen voor de stroomsnelheid
(ondergrens 20 cm/s) dan treedt op de riffles ca. 5% onderschrijding op en in de pools
10-30%.

Zoals uit figuur 6 blijkt zijn Simuliidae en Hydropsychidae nog bij lagere stroomsnelheden
aangetroffen. In deze gevallen is echter duidelijk sprake van marginale
levensomstandigheden (zie bijlage 4 en 5).

Frekwentieverdeling van de voornaamste filterfeeders naar
stroomsnelheid
gebaseerd op literatuurgegevens
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Figuur 6. Frekwentieverdeling van Simuliidae en Hydropsychidae naar stroomsnelheid
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4.2. Makro-evertebraten en hoeveelheid zwevende stof

De filterfeeders zijn niet slechts afhankelijk van de stroomsnelheid, maar tevens van het
gehalte aan zwevende stof. Dit is immers hun voedselbron,

In bijlage 6 wordt een overzicht gegeven van enige relaties tussen filterfeeders en het
zwevende stof gehalte.

Ineen rivier kunnen 3 groepen van filterfeeders worden onderscheiden op grond van hun
geéigende deeltjes voorkeur (zie bijlagen 4 en 6)

- Hydropsychidae en Polycentropedidae hebben een net met maaswijdten die varieren van
100-300 pm.

- Philopotamidae hebben een net met mazen van 0.5-5 pm.

- Simuliidae hebben waaiers die in staat zjjn deeltjes te filteren van 0.1-300 pm (Bijlage
4; Costa e.a., 1980).

Bij lage gehalten aan Zwevende stof (<10 mg/l) zZijn deze drie groepen rijkelijk
vertegenwoordigd, Bijj stijging van het gehalte aan Zwevende stof en opgeloste stof (<0.5-1

4.3. Makro-evertebraten en olie of zware metalen
In bijlage 7 zijn enige onderzosken geciteerd met betrekking tot olie en zware metalen,

alsmede de concentraties in de Maas bij Eijsden over de periode 1979-1983. De invioed van
PAK's en PCB's is niet nagegaan in deze studie.

De maximale concentraties van zware metalen in de Maas liggen veelal op een niveau dat
schadelijk is voor de levensgemeenschap, De gemiddelde concentraties geven volgens de
referenties eveneens aanleiding tot ongerustheid.

Minerale olie in de Maas met een gemiddelde waarde van 320 pg/l (RIWA, 1984) en een
maximale waarde van 1400 Hg/l in de periode 1979-1983 staat in duidelijk kontrast met

een geschat no effect level van 25 g/l (Woodward e.a., 1983). Zie tevens figuur 7.

Minerale olie in enige rivieren
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Figuur 7. Gemiddelde concentratie van minerale olie in het water van enige rivieren (Douabal
e.a.,, 1985; RIWA, 1984 en 1985; Woodward e.a., 1983)

4.4. Makro-evertebraten en stuwen

4.4.1. Drift bij debietmanipulatie

Drift is het verschijnsel dat makro-evertebraten hun plaats op of in het substraat verlaten
en met de stroming worden meegevoerd. Dit gedrag heeft te maken met de natuurlijke
verspreiding van organismen in stromend water. Het is tevens een mechanisme om aan
ongunstige omstandigheden te ontkomen (zie bijlage 8).
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5.HuldIge perspektieven voor de makro-evertebraten In de Grensmaas

5.1. Fluktuaties in afvoer
De dagelijkse fluktuaties in de afvoer zijn van een dermate omvang dat gedurende een groot
aantal dagen in het late voorjaar tot de herfst katastrofale drift zoy optreden indien de

fluktuatie in afvoer ten behoeve van zalm wordt gehanteerd (26%/uur, Bauersfeld, 1978) dan
wordt dit percentage bij een lage afvoer zoals in figuur 3 (P. 8) in 33 van de 72 uur
overschrijden. Bij een gemiddelde afvoer van ca. 200 ma/s (figuur 4; P. 9) is dit in 2 van de
24 uur het geval.

5.2. Fluktuaties in de temperatuur

Alhoewel zeer ingrijpende veranderingen in de fauna zijn beschreven die veroorzaakt worden
door een afwijkend temperatuurregiem onder invioed van stuwing, geeft de situatie bij de
stuw van Borgharen niet de indruk dat stratifikatie optreedt. De invioed van de stijging van

de temperatuur in de Maas met 2.5 °C in de afgelopen 70 jaar (Schouten e.a., 1981) is op dit
moment nog niet in te schatten,

5.3. Zwevende stof gehalte

Het gemiddelde jaarlijkse zwevende stofgehalte in de Grensmaas wijkt niet af van dat in de
Rijn.

5.4. Olie en zware metalen, pesticiden, PAK's en PCB's

Olie en in mindere mate zware metalen geven op grond van de literatuur serieuze
aanwijzingen dat ze verantwoordelijk kunnen zijn voor een sterke aantasting van de
Ievensgemeenschap in de Grensmaas. Zware metalen en pesticiden worden ervan verdacht
strukturele kopafwikingen in muggelarven te veroorzaken (van Urk, e.a., 1985). In
rivierafzettingen treedt een signifikante negatieve relatie op tussen kopafwijkingen en
ouderdom (Klink, 1986). De rol die PAK's en PCB's in dit verband vervullen is niet bekend.
Ondanks het feit dat dit onderzoek niet gericht is geweest op het zoeken naar de effekten
van deze stoffen op de Ievensgemeenschap, lijkt het zeer gewenst dit alsnog te doen.
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6. Konklusles

6.3. Biologisch verantwoorde gehalten aan zwevende stof
Tijdens dit onderzoek zijn esn aantal referenties gevonden die een relatie tussen zwevende
stof en het voedselgilde filterfeeders rechivaardigen. Een reden om ook voor deze parameter

stofgehalte van <10 mg/l (Bijlage 6). Dit laatste ter illustratie dat nog een aanzienlijke
inspanning is vereist voordat de levensgemeanschap van een eeuw geleden wederom in de
Grensmaas aanwezig is,

6.4. Biologisch verantwoorde concentraties minerale olie, zware metalen, PAK's en PCB's
Wat betreft de concentratie van minerale olie kan in dit onderzoek slechts worden
teruggegrepen op 2 referenties. Hierbij wordt het no effect level geschat op respektievelijk
<100 pg/l en ca. 25 g/l (Woodward e.a., 1981 en 1983). Een betere indikatie voor de
toelaatbare concentratie van minerale olie is gewenst, Duidelijk is echter dat de huidige
concentratie in de Maas (320 1g/l) biclogisch onverantwoord s, Ten aanzien van gehalten
aan zware metalen, PAK's en PCB's dient eveneens additioneel literatuuronderzoek te worder
uitgevoerd.
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6.5. Biologische konsekwenties van ontgrindingen
Het bed van de Grensmaas heeft grindbanken (riffles) over een lengte van 21 km, de overige 19
km bestaat uit pools. De Grensmaa}s is hiermee het enige trajekt van de Maas in Belgié en
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7. Aanbevelingen voor verder onderzoek

Grensmaas dient aanvullende literatuurrecherche te worden uitgevoerd, eventueel ondersteund
door experimenteel onderzoek.

7.2. Biologisch verantwoorde gehalten aan zwevende stof
Uit dit onderzoek is gebleken dat het zwevende stofgehalte van de Maas veel hoger is dan
biologisch verantwoord wordt geacht. Er zijn aanwijzingen gevonden dat het zwevende

vervolgens de zwevende stof zo adequaat mogelijk te saneren.

7.3. Biologisch verantwoorde concentraties van minerale olie, zware metalen, PAK's en PCR's
Deze literatuurrecherche is uitgevoerd ten behoeve van de fysische faktoren die een biologisch
herstel van de Grensmaas beinvioeden, de reden dat weinig aandacht is besteed aan chemische
faktoren. Evident is dat de huidige gehalten aan minerale olie zorgwekkend ziin. Hoe

7.4. Biologisch verantwoorde oeververdediging

Dit aspekt is tijdens het onderzoek niet aan de orde gesteld. De mate van oeververdediging oefent
echter ook invioed wuit op het biologisch herstel van de Grensmaas.

De oevers waren in het begin van de vorige eeuw begroeid met riet en wilg. Dit is een habitat






