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1 Aanleiding

De afgelopen jaren is in diverse plassen langs de Rijn een duidelijke afname van nymphaeiden
vastgesteld. Deze achteruitgang is vooral opvallend in buitendijkse, afgesneden rivierarmen zoals de
Oude Waal bij Nijmegen en de Kil van Hurwenen. In deze plassen zijn de vroegere velden van Gele
plomp en Watergentiaan sterk afgenomen of vrijwel verdwenen. Ook langs de lssel lijkt een
soortgelijke trend zichtbaar (Verhoeff et al., 2022, 2023). Deze ontwikkeling is zorgelijk. Deze
drijfplanten vervullen namelijk een sleutelrol in laag-dynamische riviermoerassen, en met het
verdwijnen van deze velden gaan ook veel andere kenmerkende soorten achteruit en wordt de
successie in deze plassen verstoord. Bovendien behoren deze vegetaties tot het habitattype H3150
(Meren met krabbenscheer en fonteinkruiden), en met de afname van het areaal van nymphaeiden
is er ook een duidelijke achteruitgang in oppervlak en kwaliteit van dit habitattype. Staatsbosbeheer
en Provincie Gelderland willen daarom graag weten wat de ernst van de situatie is, en door welke
factoren deze achteruitgang wordt veroorzaakt. Op basis van deze informatie kunnen vervolgens
maatregelen gekozen worden voor behoud en herstel van deze vegetaties.

De achteruitgang van waterplantenvegetaties langs de Rijntakken staat niet op zichzelf. Ook op
andere plaatsen in Nederland vindt de laatste jaren een (sterke) achteruitgang van waterplanten
plaats. Voorbeelden hiervan zijn laagveenplassen (zoals het Naardermeer), veenweidepolders (bv
Krimpenerwaard) en vele andere regionale wateren. In deze wateren zijn diverse studies geweest om
de achteruitgang te verklaren. Deze kennis is meegenomen in dit project.

1.1 Doel en onderzoeksvragen

Dit project is een pilotstudie die een overzicht geeft van de ernst van de problematiek: in welke mate
treedt er achteruitgang van nymphaeiden op in uiterwaardplassen langs de Rijn? Ook geeft het een
eerste duiding van mogelijke oorzaken en kansen voor behoud en herstel. Dit resulteert in de
volgende onderzoeksvragen:

1. In welke mate zijn nymphaeiden de afgelopen twee decennia afgenomen in plassen langs de
Waal, lJssel en Neder-Rijn/Lek?
Welke oorzaken kunnen hieraan ten grondslag liggen?
Is er voldoende zekerheid over deze oorzaken om al tot herstelmaatregelen over te kunnen
gaan? Zo ja, welke maatregelen? Zo nee, welke onderzoeksopzet is dan het meest effectief

om de oorzaken nader op te helderen?

1.2 Afbakening

In dit rapport is de volgende afbakening gehanteerd:
- In dit project is alleen gekeken naar veranderingen in de bedekking van vegetaties van
drijfbladplanten, bestaande uit nymphaeiden als Watergentiaan, Gele plomp en Witte waterlelie. Dit




betekent dat vegetaties met ondergedoken soorten als Groot blaasjeskruid en breedbladige
fonteinkruidsoorten (die eveneens tot habitattype H3150 behoren) buiten

De analyse beperkt zich tot de buitendijkse uiterwaarden langs de Nederlandse Rijntakken. Dit
betreft de riviertrajecten:

o] Bovenrijn - Waal: Lobith — Gorinchem;
o Pannerdensch Kanaal/Neder-Rijn/Lek: stroomafwaarts tot Schoonhoven;
o IJssel: Arnhem — Kampen;

- Er worden geen data ingezameld ten aanzien van ‘vraat door watervogels en andere dieren’.
De benodigde data daarvoor zijn niet beschikbaar en/of zeer tijdrovend om te achterhalen.
Wel wordt gebruik gemaakt van de resultaten van een experiment in de Oude Waal bij
Nijmegen, waar een exclosure is geplaatst om de invloed van vraat door vogels en
zoogdieren uit te sluiten. Deze resultaten worden meegenomen in de discussie.

- De analyse is uitgevoerd over de tijdperiode 2000 t/m 2024 (25 jaar). De achteruitgang heeft
namelijk tijdens deze periode plaatsgevonden. Bovendien is vanuit de jaren 1999/2000 een
gedetailleerd overzicht beschikbaar van de vegetatie in uiterwaardplassen langs de Rijn (uit
het zogeheten OER-project: Onderzoek Ecologie), Dit project betrof een promotie-onderzoek
met 2 aio-posities, dat uitgevoerd werd bij de Wageningen Universiteit en gefinancierd werd
vanuit het toenmalige RIZA (Rijkswaterstaat). Gerben van Geest heeft in dit project destijds
het vegetatieonderzoek uitgevoerd.

1.3 Leeswijzer

Dit rapport is opgebouwd uit de volgende hoofdstukken:

. Beschrijving van de gehanteerde aanpak in dit project (H 2);

. In beeld brengen van sturende factoren voor nymphaeiden in het rivierengebied (H 3);
° Trendanalyse van de nymphaeiden-bedekking over de tijd (H 4 en 5.)

° Achterhalen van potentiéle oorzaken van achteruitgang (H 6).

. Formuleren van maatregelen voor behoud en herstel van nymphaeidenvegetaties (H 7);
. Aanbevelingen voor vervolg (H 7).




2 Werkwijze

De werkwijze bestond uit de volgende onderdelen:
1. In beeld brengen van sturende factoren voor nymphaeiden in het rivierengebied
(Watergentiaan, Gele plomp, Witte waterlelie);
2. Trendanalyse van de nymphaeiden-bedekking over de tijd: in welke plassen zijn
duidelijke veranderingen in bedekking opgetreden, en wanneer hebben deze
plaatsgevonden?

2.1 In beeld brengen van sturende factoren

Aan de hand van een literatuurstudie zijn de sturende factoren voor nymphaeiden achterhaald. Ook
zijn twee deskundigen op het gebied van waterplantenvegetaties in het rivierengebied geinterviewd,
namelijk dr. Theo Brock en prof. dr. Gerard van der Velde. Beiden hebben jarenlang wetenschappelijk
onderzoek uitgevoerd naar nymphaeiden in het rivierengebied. Hiernaast is een workshop
bijgewoond over mogelijke oorzaken van achteruitgang van waterplanten in het Naardermeer, en is
gebruik gemaakt van het rapport dat hierover is uitgekomen (Reitsema et al., 2025).

Aanvullend is ook gebruik gemaakt van (ongepubliceerde) gegevens van een dataset van 70
uiterwaardplassen langs de Rijntakken, die gedurende de jaren 1999 t/m 2020 jaarlijks zijn
gemonitord op vegetatiesamenstelling en tijdelijke droogval; aanvullend was van een kleiner aantal
plassen ook informatie beschikbaar over droogval tijdens de jaren 2020 t/m 2024 (gegevens Gerben
van Geest). Hiernaast is gebruik gemaakt van satelliet (SENTINEL) beelden uit augustus 2018; hierbij
is onderscheid gemaakt tussen matige en sterke droogval (Van Geest et al., 2025). In het
groeiseizoen van dat jaar was de waterstand in de Rijn voor lange tijd zeer laag, waardoor veel
uiterwaardplassen toen zijn drooggevallen. Dit betrof ook plassen die normaliter bij lage
rivierstanden waterhoudend blijven. Droogval tijdens deze maand is daarom als indicatie gebruikt
voor de kans op tijdelijke droogval in daarop volgende jaren met lage rivierstanden (tussen 2019 t/m
2024). Vanwege de (lage) resolutie van deze satellietbeelden was deze aanpak alleen toepasbaar
voor grotere plassen. Voor kleine of smalle plassen en strangen was vaak geen tijdelijke droogval
zichtbaar op de SENTINEL-beelden, terwijl uit veldwaarnemingen bekend is dat deze plassen in 2018
wel waren drooggevallen. In tabel 5.1 is aangegeven op basis van welke gegevens (SENTINEL-beeld
uit augustus 2018, aanvullende veldgegevens) strangen zijn gecategoriseerd in wel/niet

droogvallend.

Tot slot konden we ook gebruik maken van de resultaten van een exclosure-experiment in de Oude
Waal, waar de invloed van herbivoren was buitengesloten. Dit experiment wordt uitgevoerd door
Staatsbosbeheer.




2.2 Trendanalyse

Aan de hand van luchtfoto’s en satellietbeelden zijn veranderingen in de bedekking van
nymphaeidenvegetaties in beeld gebracht. Als startjaar werd de jaren 1999/2000 gehanteerd; voor
een groot deel van de plassen waren voor dit jaar velddata voorhanden. De luchtfoto’s moesten
tijdens het groeiseizoen zijn genomen, een voldoende hoge resolutie hebben en geen hinderlijke
reflectie bezitten van zonlicht op het wateroppervlak.

Het achterhalen van deze luchtfoto’s bleek geen eenvoudige opgave. Weliswaar is er veel
beeldmateriaal voorhanden, maar deze zijn vaak niet (vrij) beschikbaar, vanwege rechten (met
bijbehorende kosten) voor gebruik van deze foto’s. Hierin was in dit project niet voorzien. Daarom is
voor deze rapportage alleen gebruik gemaakt van luchtfoto’s die vrij beschikbaar waren, via de
website https://topotijdreis.nl/satelliet, aangevuld met enkele opnamen vanuit

https://app.pdok.nl/viewer (zie bijlage I). Van deze luchtfoto’s was wel het jaar van opname bekend,

maar niet de datum. Aan de hand van de zichtbare terrestrische vegetatie op deze luchtfoto’s is
bepaald of de opname in het groeiseizoen was gemaakt. Voor veel plassen waren bruikbare
luchtfoto’s beschikbaar vanaf het jaar 2007. Het bleek op deze foto’s niet mogelijk om onderscheid
te maken tussen vegetaties van Watergentiaan en Gele plomp/Witte waterlelie. Voor dit
onderscheid is teruggevallen op (oude en recente) veldwaarnemingen van deze plassen.

Op basis van vrij beschikbare, geschikte foto’s vanuit het groeiseizoen is de nymphaeiden-
ontwikkeling van 25 plassen in beeld gebracht. Deze plassen waren als volgt verdeeld over de
Rijntakken:

- Waal: 11 plassen;

- lJssel: 11 plassen

- Neder-Rijn en Lek: 3 plassen

Dit omvat het merendeel van plassen met nymphaeidenvegetaties langs de Nederlandse Rijntakken.
Hiermee geeft dit rapport een gedetailleerd beeld van de ontwikkeling van de vegetaties in deze
plassen, over de afgelopen twee decennia.



https://topotijdreis.nl/satelliet
https://app.pdok.nl/viewer

3 Ecologische vereisten van nymphaeiden

In dit hoofdstuk komen de factoren aan bod die de achteruitgang van nymphaeiden in het
rivierengebied kunnen verklaren. Allereerst geven we een overzicht van sturende factoren voor
waterplanten in het algemeen (par. 3.1), en voor Witte waterlelie, Gele plomp en Watergentiaan in
het bijzonder (par. 3.2 en 3.3). Hierbij komt niet alleen de rol van peilfluctuaties, maar ook van
andere factoren aan bod die van belang zijn voor deze soorten.

3.1 Sturende factoren voor waterplanten
De verspreiding van waterplanten wordt door vele factoren bepaald. Het voorkomen van soorten is
het resultaat van een samenspel van eigenschappen van de plant in combinatie met kenmerken van
de omgeving waarin deze planten leven. Deze omgevingskenmerken worden vaak in drie categorieén
verdeeld, namelijk abiotische factoren, biotische interacties (tussen soorten onderling), en verschil in
vermogen tot verspreiding (dispersie). Deze categorieén kunnen worden uitgesplitst in de volgende
factoren.
Tot de abiotische factoren behoren kenmerken als:

e waterdiepte;

e peilfluctuaties;

e golfslag;

e waterstroming;

e lichtinval;

e waterkwaliteit (meerdere factoren);

e samenstelling van de waterbodem;

e temperatuur;

Tot biotische interacties behoren interacties tussen organismen onderling, zoals:
e concurrentie tussen soorten;
e graas op waterplanten (herbivorie), bijvoorbeeld door vogels, invasieve kreeften,
muskusratten of slakken;
e ziektes (schimmels, virussen, bacterién);
e bioturbatie (omwoeling) van het sediment, bijvoorbeeld door bodemwoelende vis;

Tot slot bepalen verschillen in vermogen tot dispersie de kansen op (her)kolonisatie, en is
afhankelijk van:

e de ruimtelijke verdeling en mate van verbinding (connectiviteit) tussen geschikte
leefgebieden in een landschap;

e eigenschappen van de planten zelf, zoals het aantal geproduceerde voortplantingsstructuren
en het gewicht en drijfvermogen van deze structuren, bijv. zaden, en de verspreiding en het
vermogen van waterplanten zich vegetatief te vestigen, bijv. via scheuten, stukjes stengel en
wortelstokken.




Deze factoren staan niet op zichzelf. Uiteindelijk is het de wisselwerking tussen bovenstaande
factoren en eigenschappen van de plant die bepaalt of — en hoe goed — een bepaalde soort zich
ergens kan vestigen, handhaven en/of uitbreiden. Hierbij is het belangrijk dat deze factoren in
elke levensfase van een plant een doorslaggevende rol kunnen spelen; dit geldt dus voor het
ogenblik van dispersie en kieming, tot de groei en overleving van zowel kiemplanten (zaailingen)
als volwassen planten.
In onderstaande paragrafen geven we de ecologische vereisten voor de drie
nymphaeidensoorten die langs de Rijntakken voorkomen, namelijk Watergentiaan, Gele plomp
en Witte waterlelie. In deze tekst bespreken we hoe deze soorten zijn aangepast aan
bovengenoemde factoren. De belangrijkste conclusies hieruit zijn samengevat in tabel 3.1. Deze
informatie is belangrijk om veranderingen in de verspreiding van deze soorten over de
afgelopen decennia te begrijpen.

Gele plomp, tezamen met Watergentiaan en Lidsteng, in een uiterwaardplas nabij Gendt (Gelderse Poort) © Hugo
Coops
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3.2 Belangrijke factoren voor nymphaeiden in het rivierengebied

3.2.1 Algemeen

Nymphaeide waterplanten vormen een groep van waterplanten die met wortelstokken in de bodem
wortelen, en die ovale tot cirkelronde drijfbladeren bezitten, die met lange stelen aan de
wortelstokken zijn verbonden. In Nederland behoren vier soorten tot deze groep, namelijk
Noordelijke waterlelie (Nymphaea candida), Witte waterlelie (Nymphaea alba), Gele plomp (Nuphar
lutea) en Watergentiaan (Nymphoides peltata). De bloemen van deze soorten drijven op het
wateroppervlak (beide Waterlelie-soorten) of steken op korte stelen boven het water uit (Gele
plomp en Watergentiaan). Alleen Gele plomp vormt ook ondergedoken bladeren, deze zijn dun en
doorschijnend.

Het zwaartepunt van de verspreiding van nymphaeide waterplanten in Nederland ligt in stilstaande
tot zwak stromende wateren in het laagveen- en rivierengebied. Kenmerkende groeiplaatsen zijn
uiterwaardplassen, petgaten en luwe delen van laagveenplassen, brede sloten en niet meer
gebruikte kanalen. Wanneer de peildynamiek niet te groot is, dan groeien deze soorten ook langs de
oevers van langzaam stromende rivieren, zoals de Rijn en Maas (Weeda et al., 1985).
Vegetatiekundig gezien behoren begroeiingen van Witte waterlelie en Gele plomp tot een eigen
associatie: Associatie van Witte waterlelie en Gele plomp, terwijl vegetaties met Watergentiaan tot
de Watergentiaan-associatie behoren.

Nymphaeide waterplanten hebben een grote verspreiding. Ze komen voor in bijna heel Europa en
aangrenzende delen van Azié en Noord Afrika, Gele plomp komt ook voor in Noord-Amerika.
Watergentiaan groeit in gematigde streken in Europa en Azié, maar is zeldzaam in het grootste deel
van haar verspreidingsgebied (https://www.verspreidingsatlas.nl/0867). De Noordelijke waterlelie
komt voor van Midden-Siberié tot in Noord- en Midden-Europa, zuidwestelijk tot in Belgié en Noord-
Nederland. Deze laatste soort komt niet voor in de uiterwaarden langs de Rijn; de bespreking van
soorten in dit rapport beperkt zich daarom tot Watergentiaan, Gele plomp en Witte waterlelie.

Aanpassingen aan leven in water

De verschillende nymphaeidesoorten hebben een aantal eigenschappen met elkaar gemeen. In de
eerste plaats zijn dit de drijfbladeren. Deze bladeren hebben huidmondjes aan de bovenzijde van het
blad. Dit heeft als voordeel dat de planten direct kooldioxide (CO,) vanuit de lucht kunnen opnemen,
waardoor koolstof niet beperkend is voor de groei van volwassen planten. Wanneer de planten geen
drijfbladeren bezitten, dan zijn zij geheel aangewezen op koolstof in het water. Bovengenoemde drie
nymphaeidensoorten kunnen geen bicarbonaat als koolstofbron gebruiken, waardoor zij sterk
afhankelijk zijn van CO,-opname door ondergedoken bladeren (Smits et al., 1988). In tegenstelling
tot atmosferische CO; kan de concentratie van CO; in het water wel een beperkende factor vormen.
Mede om deze reden zijn ondergedoken bladeren van Gele plomp vaak beperkt tot bodems met veel
organisch materiaal. Uit de afbraak van dit materiaal komt veel CO; vrij, wat de planten (alleen Gele
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plomp) vervolgens via de dunne, ondergedoken bladeren kunnen opnemen. Bij alle nymphaeide
waterplanten vindt gasuitwisseling plaats via de luchtkanalen in de stengels.

Nymphaeide waterplanten groeien vaak in zuurstofloze, organische sedimenten. In dit milieu kunnen
de concentraties van verschillende stoffen (die van nature voorkomen) tot toxische niveaus oplopen.
Voorbeelden hiervan zijn ammonium (NHs*) en sulfiden (gereduceerde zwavelverbindingen). Met
name sulfiden kunnen reeds bij zeer lage concentraties toxisch zijn voor de wortels voor
waterplanten. De nymphaeidensoorten bezitten verschillende aanpassingen om deze condities te
weerstaan. Als eerste bezitten de planten veel luchtkanalen in de stengels en wortels. Via deze
kanalen worden de wortels voorzien van zuurstof. Dit zuurstof kunnen de planten ook beperkt naar
buiten pompen, maar dan alleen aan de top van de wortel (Smits et al., 1990a). Hiernaast maken de
planten gebruik van een ventilatiesysteem, waarbij lucht vanuit de atmosfeer via de drijfbladeren
naar de wortels wordt vervoerd. Aanvullend kunnen de planten ook onder zuurstofloze condities
adembhalen, door de vorming van ethanol in de wortels (Smits et al., 1990a). Door deze aanpassingen
kunnen de wortels onder zuurstofloze condities leven. De mate waarin de planten hiertoe in staat
zijn, verschilt tussen soorten (zie beneden).

Een ander gemeenschappelijk kenmerk is de brede amplitude van trofieniveau waarbij deze soorten
kunnen groeien. Alle drie de soorten kunnen worden aangetroffen van matig tot sterk voedselrijke
wateren. Vanwege de drijfbladeren zijn de volwassen planten nauwelijks afhankelijk van een
verslechterend lichtklimaat. Als gevolg hiervan worden deze soorten ook aangetroffen in eutrofe
plassen waar ondergedoken waterplanten afwezig zijn vanwege een gering doorzicht van het water.
Watergentiaan en Gele plomp zijn beperkt tot matig tot sterk voedselrijke wateren, terwijl Witte
waterlelie (naast deze wateren) ook in voedselarme milieus kan groeien, zoals in veel zure en zwak
gebufferde vennen in Nederland (Arts & Leuven, 1988). Dit laatste onderscheid is voor
uiterwaardplassen langs de Rijn niet relevant, aangezien al deze wateren sterk gebufferd en (matig
tot sterk) voedselrijk zijn.

Alle nymphaeide waterplanten produceren tijdens het groeiseizoen continue nieuwe bladeren. Deze

s B 3
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Watergentiaan in uiterwaarden bij Olst (lJssel) © Hugo Coops
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3.2.2 Ecologische preferenties

Tussen de nymphaeiden zijn er duidelijke verschillen in ecologische preferenties, die nauw
samenhangen met de eigenschappen van de betreffende soorten. Onderstaand staan deze
beschreven voor de verschillende fases van hun ontwikkeling.

Dispersiecapaciteit

Alle drie de soorten produceren veel zaden. Tussen deze zaden zijn grote verschillen in
dispersiecapaciteit. Zaden van Watergentiaan hebben een groot drijfvermogen, waardoor ze met de
waterstroom vervoerd kunnen worden. Bovendien kunnen de zaden van deze soort ook goed
verspreid worden door dieren (Smits, 1994). De zaden bezitten namelijk haakvormige structuren
waardoor ze gemakkelijk aan het verenkleed of de vacht van vogels en zoogdieren blijven kleven. Een
andere vorm van verspreiding van Watergentiaan is het loskomen van kiemplanten door golfslag of
waterstromingen (Smits, 1994). Met name in het voorjaar kunnen hierdoor veel zaailingen
losgewoeld worden. Langs de waterlijn zijn dan vaak veel drijvende kiemplanten te zien, die opnieuw
wortel kunnen schieten in ondiepe, minder blootgestelde delen van een water. Naast
zaadverspreiding draagt dus ook de verspreiding van kiemplanten actief bij aan de verspreiding van
deze soort.

De dispersiecapaciteit van zaden van Witte waterlelie en Gele plomp is veel geringer (Smits et al.
1990b. De zaden zinken namelijk vrij snel. Bovendien hebben ze een gladde zaadhuid, waardoor
exogeen transport via dieren veel minder vaak zal optreden. Ook vindt er geen dispersie plaats van
opgewoelde kiemplanten. Daarentegen kunnen beide soorten zich wel via losgekomen rhizomen
(dikke wortelstokken) verspreiden. Deze wortelstokken kunnen soms (om onduidelijke redenen)
massaal opdrijven in een plas, en met de waterstroom naar andere plassen worden vervoerd. Beide
soorten zijn in veel wateren ook door mensen geintroduceerd, door het opzettelijk inbrengen van
wortelstokken van deze soorten.

De zaden van zowel Watergentiaan als Gele plomp en Witte waterlelie worden in de magen van
eenden, meerkoeten en karpers volledig verteerd; deze route van endogeen transport (in dieren)
draagt dus amper bij aan de verspreiding van deze soorten (Smits, 1994).

Kiemkracht

Tussen de soorten zijn er eveneens verschillen in kiemkracht (Smits et al., 1990b). De zaden van
Watergentiaan blijven over een periode van vele jaren kiemkrachtig; deze soort heeft een zogeheten
‘persistente’ zaadbank. De zaden van Gele plomp en Witte waterlelie blijven daarentegen slechts één
jaar kiemkrachtig; deze soorten vormen een transient (tijdelijke) zaadbank. Alle zaden die in een
bepaald jaar zijn geproduceerd, kunnen alleen tot kieming komen in het daarop volgende jaar. Mede
daarom is kieming van Gele plomp en Witte waterlelie een zeldzaam verschijnsel, dat alleen in
specifieke jaren in Nederlandse uiterwaardplassen is vastgesteld (Brock, 1985).

Kieming en vestiging
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Er zijn ook duidelijke verschillen in tolerantie tegen tijdelijke droogval (Smits et al., 1990b). De zaden
van Watergentiaan blijven kiemkrachtig tijdens uitdroging. Daarentegen gaan de zaden van Gele
plomp en Witte waterlelie dood wanneer deze aan droogval worden blootgesteld. Hetzelfde geldt
voor de kiemplanten van deze soorten: Watergentiaan vormt na kieming direct een drijfblad dat in
de open lucht (zonder water) kan groeien. De kiemplanten van Gele plomp produceren daarentegen
tijdens het eerste en tweede jaar uitsluitend onderwaterbladeren. Deze bladeren zijn zeer gevoelig
voor uitdroging, ook wanneer dit voor een korte periode optreedt.

Ook verschillen de randvoorwaarden voor kieming (Smits et al., 1990b). De aanwezigheid van
zuurstof is een harde voorwaarde voor de kieming van zaden van Watergentiaan. In het veld kiemen
deze zaden met name op tijdelijk drooggevallen oevers. Tijdens deze droogval kan zuurstof de
bodem binnendringen. Met name op drooggevallen sediment kan deze soort dan massaal kiemen
(Brock et al., 1987, eigen waarnemingen). Deze kiemplanten zijn (net als volwassen planten) goed
aangepast aan tijdelijke droogval van het sediment, doordat ze direct luchtbladeren vormen. De
stengels van deze jonge bladeren kunnen zich bij een stijgend waterpeil ook verlengen, waardoor
deze fluctuaties in het waterpeil (tot op zekere hoogte) kunnen volgen. Niettemin gaan bij extreme
peilverschillen alsnog veel kiemplanten dood, zowel door sterke uitdroging van het sediment (tijdens
dalende waterpeilen) als ook door een plotselinge sterke toename van het waterpeil (zoals tijdens
zomeroverstromingen).

Deze eigenschappen verschillen duidelijk met die van Gele plomp en Witte waterlelie (Smits et al.,
1990b). De kieming van deze soorten kan zowel onder zuurstofrijke als zuurstofloze condities
optreden. Succesvolle vestiging vanuit zaad is echter bij deze soorten vaak beperkt tot diepere delen
van plassen, in een (zuurstofloze) organische bodem die zelden tot nooit droogvalt. In dit weke
sediment kunnen zaden ook gemakkelijk wegzakken. De kiemplanten van laatstgenoemde soorten
zijn hierop aangepast: na kieming kunnen ze namelijk snel uitgroeien, waardoor ze een sedimentlaag
van 5-6 cm week slib goed kunnen overbruggen. Watergentiaan is niet hiertoe in staat.

Volwassen planten

Volwassen planten van zowel Watergentiaan, Gele plomp als Witte waterlelie zijn bestand tegen een
zekere mate van tijdelijke droogval van hun groeiplaatsen. In de droge zomer van 1976 viel de
uiterwaardplas Oude Waal nabij Nijmegen geheel droog (Brock et al., 1987). De vegetaties van Gele
plomp en Witte waterlelie hielden hierbij stand, en hadden dezelfde bedekking in het
daaropvolgende groeiseizoen toen de plas weer geheel gevuld was met water. Bij droogval vormen
de planten een groeivorm met luchtbladen en kunnen stand houden zolang het sediment verzadigd
blijft met water. Watergentiaan breidde zich in 1976 juist uit, door kieming van zaden op
drooggevallen delen in deze plas (Brock et al., 1987).

De laatste jaren vallen uiterwaardplassen langs de Rijn voor beduidend langere perioden droog
(weken tot maanden), tijdens perioden met zonnig weer en geen regen. Dit leidt tot een zeer sterke
uitdroging tot diep in het sediment. Waarschijnlijk drogen hierbij ook de diepere delen van het
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sediment uit waarin de dikke wortelstokken van Gele plomp en Witte waterlelie groeien. Het is
aannemelijk dat dit de overlevingskansen van de volwassen planten (duidelijk) verlaagt. De effecten
van dergelijke extreem diepe uitdroging van het sediment op deze soorten zijn echter nog nooit
experimenteel onderzocht.

Tijdelijke droogval heeft niet alleen directe effecten op de overleving van planten, maar heeft ook
indirect invloed, via verandering van chemische condities in het sediment. Tijdens tijdelijke droogval
van het sediment dringt er namelijk zuurstof in de bodem, en wordt het giftige sulfide geoxideerd tot
het (niet-giftige) sulfaat. Bij deze oxidatie komt veel zuur vrij, maar dit leidt niet tot een daling van de
pH, vanwege de hoge buffercapaciteit van het poriewater in het sediment.

Uit eerder onderzoek in de Oude Waal bij Nijmegen bleek dat Watergentiaan gevoelig is voor
zomeroverstromingen, die in de jaren 1978 en 1980 optraden (Brock et al., 1987). Met name de
overstroming van 1980 was intens: deze overstroming duurde lang, en het maximale waterpeil in de
Oude Waal was toen circa drie meter hoger dan in andere jaren (met normale rivierpeilen). De
eerdere zomeroverstroming van 1978 resulteerde in een duidelijke afname van de bedekking van
Watergentiaan in de Oude Waal, en de overstroming van 1980 resulteerde in de volledige
verdwijning van deze soort. De soort reageerde in 1980 op de toename van het waterpeil door een
sterke verlenging van de bladstelen. Deze snelle groei ging wel ten koste van de stevigheid van de
stengels: deze werden erg broos. Als gevolg hiervan braken de stelen en bladeren af door de golfslag
(die in deze grote uiterwaardplas normaliter optrad). Dit resulteerde in het volledige verdwijnen van
Watergentiaan in deze plas, ook in daaropvolgende jaren (Brock et al., 1987).

De respons van Watergentiaan op zomeroverstromingen verschilde sterk van die van Gele plomp en
Witte waterlelie. Deze soorten verlengden ook hun bladstelen tijdens de overstroming, maar dit
gebeurde in een veel trager tempo. Bovendien behielden deze stengels en bladeren wel hun
stevigheid, waardoor ze niet stuksloegen door golf- en windwerking. Hierdoor was de bedekking van
beide soorten in het jaar na de zomeroverstroming van de Oude Waal in 1980 slechts licht
afgenomen (Brock et al., 1987), wat in sterk contrast stond met de verdwijning van Watergentiaan
uit deze plas. Dit verschil werd waarschijnlijk veroorzaakt door de hoge biomassa van wortels van
deze soorten, waardoor deze soorten een grote reserve hadden waarmee ze ongunstige condities
beter kunnen overbruggen. In vergelijking met Gele plomp en Witte waterlelie bezit Watergentiaan
daarentegen juist een lage biomassa van wortels. De uitgroei van de stengels resulteerde
waarschijnlijk in uitputting van de wortelstokken, waardoor deze soort in het volgende voorjaar geen
reserve meer had voor hergroei (Brock et al., 1987).

De resultaten van de zomeroverstroming in 1980 op deze nymphaeidensoorten lijkt sterk op de
respons van deze soorten op de zomeroverstromingen van 2013 en 2016. Tijdens de
zomeroverstromingen van 2013 en 2016 nam Watergentiaan duidelijk af in uiterwaardplassen langs
de Rijn (ongepubliceerde gegevens Gerben van Geest). In deze jaren werd eveneens waargenomen
dat de bladeren van deze soort zich sterk hadden verlengd na een zomerhoogwater, en dat deze
bladeren en stengels naderhand werden stuk geslagen door golfslag. In daaropvolgende jaren kon
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deze soort zich echter weer snel hervestigen, als gevolg van de regelmatige (beperkte) droogval die
destijds in deze plassen optrad.

Er is slechts één ander paper dat de respons van Watergentiaan op veranderingen in waterpeil
beschrijft (Paillisson & Marion, 2011). Deze paper vond dat peilverschillen tussen jaren van maximaal
0,5 meter niet in verschillen in biomassa en bedekking van Watergentiaan resulteerde. Deze
amplitude is beduidend kleiner dan de peilverschillen die tijdens zomerhoogwaters in Nederlandse
uiterwaarden kunnen optreden. Deze peilverschillen hadden in deze studie wel een significant
negatief effect op Witte waterlelie: in deze meerjarige studie waren hogere waterpeilen
geassocieerd met een lagere bedekking van deze soort. Voor Gele plomp werd geen invloed van het
waterpeil vastgesteld (Paillisson & Marion, 2011).
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Indirecte effecten van overstroming

Overstromingen kunnen ook indirect van invloed zijn op planten, door verandering van (abiotische)
condities die hiermee samenhangen. Watergentiaan staat bijvoorbeeld op plaatsen met een relatief
sterke stroming tijdens inundatie van de uiterwaarden (Van der Voo & Westhoff, 1961). Deze
stroming zorgt voor erosie en afvoer van organische bodemdeeltjes, terwijl er ook sedimentatie van
kleideeltjes kan plaatsvinden. Beide processen vertragen de accumulatie van organische stof in de
waterbodem, waardoor sulfiden (en eventueel andere stoffen) minder snel tot toxische niveaus
kunnen komen. Hiermee heeft doorstroming dus eenzelfde effect als tijdelijke droogval van
groeiplaatsen. De aan- (of afvoer) van nutriénten tijdens deze overstromingen zijn waarschijnlijk
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Fig. 5. The rclative biomass conuibutions of the different plant parts of Nympbaea alba,

Nupbar lutea and Nympboides peltata in the Oude Waal at the time of their peak biomass.
Figuur 3.1
Relatieve verdeling van biomassa in verschillende ondergrondse en bovengrondse delen van Witte waterlelie (Nymphaea),
Gele plomp (Nuphar) en Watergentiaan (Nymphoides) in de Oude Waal nabij Nijmegen, op het ogenblik dat de planten de
hoogste biomassa hadden bereikt in het groeiseizoen (overgenomen uit Brock et al., 1987). © Albert-Erik de Winter, Hugo
Coops en Wim Langbroek (alle CC-BY)
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Effecten van herbivorie

Begrazing kan van grote invloed zijn op het voorkomen van waterplanten. Begrazing kan
plaatsvinden door zoogdieren (muskusrat, beverrat, paarden en koeien), vogels (met name ganzen,
eenden en zwanen), als ook door kleinere dieren, zoals slakken. Deze begrazing kan zowel tijdens de
‘waterfase’ van de plassen plaatsvinden, als ook tijdens de periode van tijdelijke droogval.

Om de effecten van graas in de uiterwaardplas Oude Waal nabij Nijmegen te onderzoeken, heeft
Staatsbosbeheer op 23 mei 2022 één exclosure geplaatst in deze plas. Deze exclosure verhindert
graas van grotere dieren op de betreffende locatie. Bij de start van het experiment was geen
vegetatie aanwezig; er is toen wel een wortelstok van Gele plomp in de exclosure aangebracht. Uit
de vegetatie-ontwikkeling in daarop volgende jaren bleek duidelijk dat de nymphaeidenvegetatie
beinvlioed werd door de uitsluiting van grazers. Binnen de exclosure ontwikkelde zich een dichte
vegetatie met Watergentiaan (90% bedekking) en Gele plomp (circa 5%), terwijl er buiten de
exclosure niet of nauwelijks vegetatie tot ontwikkeling kwam (Figuur 3.2). Hoewel de resultaten
gebaseerd zijn op slechts één exclosure (waardoor geen statistische onderbouwing mogelijk is), zijn
deze resultaten een duidelijke aanwijzing dat tijdelijke droogval in combinatie met begrazing een
belangrijke rol kan spelen bij de achteruitgang van nymphaeiden in uiterwaardplassen. Het is
onbekend welke grazers hiervoor verantwoordelijk zijn, al is het aannemelijk dat in de Oude Waal de
vele ganzen hierin een aandeel hebben.

Niettemin kunnen andere diersoorten ook een belangrijke bijdrage leveren aan vraat van
nymphaeiden. Van de Muskusrat is bijvoorbeeld bekend dat deze vegetaties met Gele plomp door
vraat kunnen reduceren in zogeheten ‘prairie potholes’; dit zijn kleine meren op de prairie van
Noord-Amerika (Van der Valk, 2005). Onduidelijk is welke rol de graas van deze herbivoor in
Nederlandse uiterwaarden speelt. Hiernaast zijn de plassen tijdens tijdelijke droogval vanuit
aangrenzende weilanden vaak ook begaanbaar voor paarden en koeien die hier grazen. Dit kan door
vraat gebeuren, maar ook door een sterke vertrapping van drooggevallen sediment waardoor de
wortels beschadigd kunnen raken. Dit speelde bij de achteruitgang in de Oude Waal bij Nijmegen
echter geen rol; in andere plassen langs de Rijn kan dit wel van belang zijn.

Hiernaast kan begrazing ook tijdens de ‘waterfase’ optreden. Met name de periode van uitgroei van
zaden en andere voortplantingsstructuren in het vroege voorjaar is van grote invioed op de
vegetatie-ontwikkeling van waterplanten later in het groeiseizoen (Elger et al., 2009). Een beperkte
intensiteit van graas kan dan de (her)vestiging van soorten al volledig verhinderen. Er zijn
verschillende studies uitgevoerd die de voorkeur van slakken voor verschillende
waterplantensoorten in beeld hebben gebracht. Hieruit kwam naar voren dat kiemplanten van Witte
waterlelie en Watergentiaan beduidend beter werden gegeten dan die van Gele plomp.
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Figuur 3.2
De vegetatiesamenstelling in de exclosure op 30 juni 2025 in de Oude Waal bij Nijmegen. Het
opperviak van de exclosure is voor 90% bedekt met Watergentiaan en voor 5% met Gele plomp.
Bij de start van het experiment was alleen een wortelstok van Gele plomp in de exclosure

aangebracht. Buiten de exclosure is vegetatie afwezig. Foto’s: © Niek Klaassen
(Staatsbosbeheer)
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3.3 Samenvattend

In tabel 3.1 zijn de kenmerken van de verschillende levensstrategieén van Watergentiaan, Gele plomp en Witte waterlelie

samengevat. Deze strategieén verklaren de landschappelijke positie die deze soorten innemen in het rivierenlandschap

langs de Rijn. Watergentiaan kan zich in uiterwaardplassen relatief snel verspreiden en (her)vestigen, mits de oevers met

enige regelmaat tijdens het groeiseizoen droogvallen. Daarentegen zijn Gele plomp en Witte waterlelie slechte verspreiders

die we vooral in diepere delen van oude plassen kunnen vinden die beduidend minder vaak droogvallen. Extreme

zomeroverstromingen (zoals in 1978, 1980, 2013 en 2016) leidde tot een duidelijke afname van de bedekking van

Watergentiaan; dit geldt in veel mindere mate voor Gele plomp en Witte waterlelie. Niettemin is Gele plomp beter tegen

jaarlijkse wisselingen in waterpeil bestand dan Witte waterlelie (Paillisson & Marion, 2011).

Tabel 3.1: Aanpassingen van Watergentiaan, Gele plomp en Witte waterlelie aan omgevingscondities in uiterwaardplassen

Levensfase van

planten Soort Aanpassing aan omgevingscondities

Dispersie- Watergentiaan hoog, zowel via zaden als losgeslagen kiemplanten
oo Gele plomp laag, veelal vegetatief via wortelstokken

capaciteit

Zaden en onvolw.
planten

Randvoorwaarde

kieming

Effecten
peilfluctuaties op
volwassen planten

Herbivorie

Witte waterlelie
Watergentiaan
Gele plomp
Witte waterlelie
Watergentiaan

Gele plomp

Witte waterlelie

Watergentiaan

Gele plomp

Witte waterlelie

Watergentiaan

Gele plomp

Witte waterlelie

laag, veelal vegetatief via wortelstokken

resistent tegen uitdroging;
gaan dood bij uitdroging;
gaan dood bij uitdroging;

alleen onder zuurstofrijke (veelal drooggevallen) condities
veel zaden kiemen

alleen onder zuurstofloze (ondergedoken) condities;
zaadkieming treedt weinig op

alleen onder zuurstofloze (ondergedoken) condities
zaadkieming treedt weinig op

resistent tegen matige uitdroging van het sediment;
vrij gevoelig voor zomeroverstromingen

resistent tegen matige uitdroging van het sediment;
weinig gevoelig voor zomeroverstromingen
resistent tegen matige uitdroging van het sediment;
matig gevoelig voor zomeroverstromingen

kiemplanten sterk gevoelig voor vraat poelslakken;
volwassen planten gevoelig voor herbivorie
kiemplanten weinig gevoelig voor vraat poelslakken;
volwassen planten gevoelig voor herbivorie
kiemplanten sterk gevoelig voor vraat poelslakken;
volwassen planten gevoelig voor herbivorie
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4 Peildynamiek en vegetatieontwikkeling in
uiterwaardplassen

4.1 Bepalende factoren voor peildynamiek

Het gemiddelde peilregime van de Rijn kenmerkt zich door hoge rivierpeilen tijdens de
wintermaanden en het vroege voorjaar, en lagere waterpeilen tijdens het zomerseizoen. In de loop
van de zomer daalt het waterpeil en de rivier bereikt zijn laagste peil veelal in de periode augustus —
oktober. Overstromingen van de uiterwaarden treden dus voornamelijk tijdens de wintermaanden
op, hoewel in recente jaren ook enkele hoogwaters tijdens het groeiseizoen zijn opgetreden (zie
onder).
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Figuur 4.1: Maximum en minimum rivierpeil tijdens het groeiseizoen in stroomafwaartse richting langs de Waal, lJssel en
Neder-Rijn/Lek. Voor laatstgenoemde riviertraject zijn de rivierpeilen voor gestuwde en ongestuwde condities weergegeven
(figuur overgenomen uit (Van Geest et al., 2005a).

Tussen de Rijntakken bestaan grote verschillen in peilregime van de rivier. Nabij Lobith heeft de Rijn
de grootste verschillen in rivierpeil, zowel binnen één groeiseizoen als tussen groeiseizoenen van
opeenvolgende jaren. Langs de Waal en lJssel dempen deze fluctuaties in stroomafwaartse richting
uit. Van oorsprong was dit ook het geval in de Neder-Rijn/Lek, maar langs dit riviertraject is de
variatie van het waterpeil sterk gedempt door drie stuwen, die in de jaren zestig van voorgaande
eeuw zijn gebouwd (Van Geest et al., 2005a).

Deze verschillen in peildynamiek van de hoofdstroom zijn van grote invloed op de waterstand in
aangrenzende uiterwaardplassen. Veel uiterwaardplassen staan namelijk via het grondwater in
contact met het waterpeil van de rivier. Bij lage rivierpeilen staat het waterpeil in uiterwaardplassen
namelijk hoger dan in de rivier. Hierdoor infiltreert er water vanuit de plas naar het grondwater
richting de rivier. De omvang van deze waterstroom is afhankelijk van het bodemtype en de afstand
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tot de rivier. Kleibodems hebben namelijk een veel grotere weerstand voor grondwaterstroming dan
zandbodems, en hetzelfde geldt voor plassen die op grotere afstand van de rivier liggen. Plassen met

een zandbodem of dichtbij de rivier vallen dus sneller droog dan plassen met een kleibodem en/of
die op grotere afstand van de rivier liggen. Uiteraard moet de plas dan wel langs een riviertraject
liggen waar het waterpeil sterk kan dalen. Dit is het geval langs de Waal en bovenstroomse deel van
de lssel (tussen Arnhem — Wijhe); langs de gestuwde Neder-Rijn en Lek treedt (veel) minder snel
droogval op, evenals langs het benedenstroomse deel van de lJssel (Van Geest et al., 2005a).

Als gevolg van bovengenoemde verschillen in peildynamiek tussen riviertakken zijn er ook duidelijke
verschillen in peildynamiek tussen uiterwaardplassen (Van Geest et al., 2005). Langs riviertrajecten
met een duidelijk fluctuerend rivierpeil kan het waterpeil in aangrenzende uiterwaardplassen ook
aanzienlijk fluctueren. Hierdoor bezitten plassen langs de Waal en stroomopwaartse delen van de
IJssel vaak een duidelijk fluctuerend waterpeil, ook wanneer ze niet overstroomd zijn door de rivier.
Tijdens perioden met een laag rivierpeil kan langs deze trajecten een aanzienlijk deel van de plassen
(gedeeltelijk) droogvallen. Langs de Neder-Rijn/Lek daarentegen vallen uiterwaardplassen veel
minder snel droog. Dit is het gevolg van de aanleg van stuwen, waardoor het oorspronkelijke
fluctuerende rivierpeil is vervangen door een sterk gestabiliseerd waterpeil in de rivier. Hierdoor is
eveneens het waterpeil in aangrenzende uiterwaardplassen veel stabieler.

De peildynamiek in uiterwaardplassen (zonder overstroming door de rivier) is indirect afhankelijk van
de leeftijd van de plassen. Als plassen ouder worden, dan ontstaat er namelijk een slecht
doorlatende laag in het sediment, als gevolg van de accumulatie van klei en organisch materiaal in
het sediment. Deze laag vermindert de wateruitwisseling tussen de plas en het grondwater, zeker
wanneer deze plassen verder van de hoofdgeul verwijderd zijn (Van Geest et al., 2005a,b). Vanwege
de grotere afstand tot de rivier bezitten laatstgenoemde plassen sowieso kleinere
peilschommelingen en hier wordt tijdens rivieroverstromingen geen zand maar alleen fijne
kleideeltjes afgezet. Dit resulteert in een kleinere droogvalkans bij toenemende ouderdom van de
plassen, wat van grote invloed is op de vegetatiesuccessie in deze plassen.

4.2 Effecten op nymphaeiden

Tussen de Rijntakken zijn duidelijke verschillen in het (vegetatievormend) voorkomen van
nymphaeiden (Van Geest et al., 2005a; tabel 4.1). Opvallend is de lange ontwikkeltijd die deze
soorten nodig hebben om vegetatievormend voor te komen: in plassen jonger dan 30 jaar zijn
vegetaties van Gele plomp en Witte waterlelie afwezig, terwijl Watergentiaan hier maar zeer beperkt
voorkomt (in 6% van de 36 plassen in deze leeftijdsklasse). Watergentiaan heeft zijn optimum in
plassen tussen 30 — 300 jaar, en van Gele plomp neemt zowel de aanwezigheid als bedekking steeds
verder toe naarmate de plassen ouder worden. Deze soort bereikt de hoogste presentie en
bedekking in plassen ouder dan 300 jaar; vegetaties van Witte waterlelie komen sowieso weinig voor
en zijn vrijwel tot deze laatste categorie plassen beperkt. ((Van Geest et al., 2005a).

Watergentiaan komt vooral voor langs riviertrajecten met een fluctuerend waterpeil, zoals de Waal
en het boven- en middentraject van de lJssel (Van Geest et al., 2005a). Watergentiaan kan zich (ten
opzichte van de andere nymphaeiden) snel vestigen in nieuwe uiterwaardplassen. De soort is
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duidelijk gebaat bij tijdelijke droogval, aangezien dit de kieming van zaden sterk stimuleert, terwijl dit
tegelijkertijd de invloed van herbivore slakken (zoals de Poelslak) vermindert (zie voorgaand
hoofdstuk). In diepere, niet (regelmatig) droogvallende delen van plassen zal deze soort niet snel op
de voorgrond treden. Hier kunnen zaden van deze soort niet kiemen, vanwege de zuurstofloze
condities die hier heersen. Langs de Neder-Rijn/Lek is deze soort beduidend minder

vegetatievormend aangetroffen, wat waarschijnlijk het gevolg is van verstuwing van deze rivier,
waardoor er weinig tijdelijke droogval optreedt in uiterwaardplassen langs deze riviertak (Van Geest
et al., 2005a).

Gele plomp en Witte waterlelie vinden we vooral langs de oudere plassen, met name langs de Waal
en lJssel (Tabel 4.1; Van Geest et al., 2005a). Het domein van Gele plomp en Witte waterlelie vinden
we juist in diepere delen van deze plassen. De zaden van deze soorten kunnen juist wel onder
zuurstofloze condities kiemen, en zowel de zaden als onvolwassen planten zijn erg gevoelig voor
uitdroging. Het dispersievermogen van beide soorten is beperkt, wat mede een reden is voor de
trage vestiging van deze soorten. De volwassen planten zijn duidelijk tolerant voor hoge
sulfideconcentraties in het sediment.

Tabel 4.1 Percentage voorkomen van Watergentiaan, Gele plomp en Witte waterlelie in plassen van verschillende
ouderdom langs de Waal, lissel, en Neder-Rijn/Lek (Van Geest et al., 2005a)

Ouderdom N plassen per | Water- Gele Witte
(jaar) Rijntak leeftijdsklasse | gentiaan plomp waterlelie
0-29 Waal 17 18 0 0
0-29 IJssel 4 0 0 0
0-29 Nederrijn/Lek 16 0 0 0

30-99 Waal 25 32 36 0
30-99 IUssel 30 23 27 3
30-99 |Nederrijn/Lek 24 4 0 0
=100 Waal 24 50 50 4
2100 IJssel 46 37 39 4
=100 Nederrijn/Lek 29 7 45 7

4.3 Veranderingen over de afgelopen decennia

Over de afgelopen twee decennia zijn er duidelijke veranderingen opgetreden in het rivierpeil.
Hierbij kan onderscheid gemaakt worden tussen de effecten van rivierinsnijding en van verandering
in het afvoerpatroon.

Allereerst is er het proces van rivierinsnijding, die voor een gestage daling van het rivierpeil heeft
gezorgd. Rivierinsnijding is het gevolg van eroderende kracht die het water op de rivierbodem

23



uitoefent. Hierdoor slijt de bodem jaarlijks met 1 — 2 cm uit. Deze bodemdaling gaat (bij gelijke
afvoer) gepaard met een lager waterpeil in de rivier (Figuur 4.2a,b). Dit proces is gestart bij de
vastlegging van de hoofdstroom rond 1900, en is inmiddels verantwoordelijk voor een daling van het
waterpeil van circa 1,5 meter nabij Lobith. De eroderende kracht van de waterstroom neemt af in
stroomafwaartse richting van de rivier, waardoor de rivierbodem in deze richting ook minder diep is
ingesneden.

Naast de dalende waterpeilen die het gevolg zijn van rivierinsnijding, zijn er ook duidelijke verschillen
in waterpeil over de afgelopen decennia. Met name het voorkomen van extreme waterpeilen tijdens
het groeiseizoen (leidend tot grootschalige overstroming van uiterwaarden, of juist sterke droogval
van plassen) zijn de afgelopen 15 jaar duidelijk veranderd. In de jaren 2013, 2016 en 2021 zijn er
zomeroverstromingen geweest, waarbij een groot oppervlak van de uiterwaarden langs de

Rijntakken direct werd overstroomd door rivierwater. In 2021 werd op 28 juli zelfs één van de
hoogste zomerwaterstanden ooit gemeten in de Rijn nabij Lobith (14,20 m +NAP). Deze
overstromingen leidde in de zomers van die jaren tot een sterke stijging van het waterpeil in
geisoleerde plassen in deze uiterwaarden.

=/ ||
=10
B8

»
L]

8

!
i
i

========----—====--===

M

I

1

th

I

Figuur 4.2a. Laagste opgetreden waterstand in de Rijn bij Lobith vanaf 1900 (links) en de laagste opgetreden afvoer
(rechts).
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Figuur 4.2b. Gemiddelde waterstand in de Rijn bij Lobith vanaf 1900 — 2021 (links). Ter vergelijking de gemiddelde afvoer
over deze periode (rechts).

Daarentegen traden in de jaren 2011, 2018, 2020 en 2022 juist zeer lage rivierpeilen op. Deze lage
peilen startten vaak al in april, en duurde vaak tot (ver) in de herfst (zoals op 30 november 2011,
toen bij Lobith een recordlaag waterpeil van 6,89 m +NAP werd vastgesteld).
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Lage waterpeilen in de rivier kunnen tot tijdelijke droogval van uiterwaardplassen leiden, zeker
wanneer deze waterpeilen voor langere tijd stand houden. Als vuistregel kan de grenswaarde van 8
meter + NAP bij Lobith gehanteerd worden: wanneer het rivierpeil voor circa twee weken onder deze
grenswaarde ligt, dan beginnen uiterwaardplassen droog te vallen. Eerst zullen dit de plassen zijn
waarvan het waterpeil in de plassen via het grondwater het sterkst in contact staan met het (lagere)
rivierpeil, maar gaandeweg zullen ook andere plassen droogvallen, mede omdat verdamping dan ook
een relevante bijdrage kan gaan leveren aan de afname van het waterpeil. Naarmate het aantal
dagen met rivierpeil < 8 meter + NAP bij Lobith groter is, zullen in dat betreffende jaar dus meer
uiterwaardplassen zijn drooggevallen. Dergelijke lage rivierpeilen gaan vaak samen met perioden van
zonnig weer met hoge temperaturen, waardoor verdamping eveneens een belangrijke bijdrage kan

leveren aan de peildaling in uiterwaardplassen.

Het aantal dagen met rivierpeilen < 8 meter is de afgelopen 15 jaar zeer sterk toegenomen (Figuur
4.3), tegenwoordig komt het regelmatig voor dat het waterpeil tot meer dan 140 — 160 dagen per
jaar onder dit niveau is. Dergelijke lage rivierpeilen zijn het gevolg van voortgaande insnijding van de
rivierbodem, in combinatie met beduidend lagere afvoeren tijdens het voorjaar en de zomer. Dit
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heeft in recente jaren tot een zeer grootschalige en intense droogval van uiterwaardplassen geleid.

Voor het doel van deze studie zijn twee zaken van belang:

- De afgelopen jaren zijn ook uiterwaardplassen drooggevallen die voorheen niet of nauwelijks
droogvielen;

- Vanwege de langere duur van lage rivierpeilen is het aannemelijk dat het sediment in deze
plassen in recente jaren veel sterker is uitgedroogd dan tijdens de (kortere) perioden van
droogval in de jaren daarvoor en dus niet meer waterverzadigd is.
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Aantal dagen over het jaar met een waterstand Lobith < 8,00 m +NAP sinds 1901 en het 11-jarig voortschrijdend gemiddelde (rode lijn). Deze
waterstand van 8,00 m +NAP komt momenteel overeen met + 1.300 m3/s. N.B. In 1947 kwam de waterstand voor het eerst onder de 8,00 m +NAP.

Figuur 4.3. Aantal dagen over het jaar met een rivierpeil bij Lobith < 8,00 m +NAP sinds 1901 en het 11-jarig voortschrijdend
gemiddelde (rode lijn). Deze waterstand komt momenteel overeen met afvoer bij Lobith van circa 1300 m3/s. In 1947 kwam
de waterstand voor het eerst onder de 8.00 m +NAP.
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Trends van nymphaeiden langs de Rijntakken

5

5.1 Boven-Rijn en Waal

Figuur 5.1.Trends van de bedekking van nymphaeiden in uiterwaardplassen langs de Boven-Rijn en Waal. De plassen zijn

geordend in stroomafwaartse richting (van links naar rechts, van boven naar onder).
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In uiterwaardplassen langs de Waal is in een aantal, maar niet in alle, plassen een duidelijke afname
van de bedekking van nymphaeiden vastgesteld. Tenzij anders vermeld, heeft deze achteruitgang
voornamelijk betrekking op Gele plomp. Witte waterlelie was rond 2000 alleen in lage bedekking

aanwezig in de Oude Waal (nabij Nijmegen) en in de strang bij Dodewaard.

Figuur 5.1 (vervolg): Trends van de bedekking van nymphaeiden in uiterwaardplassen langs de
Waal (vervolg). De plassen zijn geordend in stroomafwaartse richting (van links naar rechts, van

boven naar onder).
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De sterkste afname is vastgesteld in de Oude Waal nabij Nijmegen. In deze plas trad de afname op na
een grootschalige droogval in de zomer van 2003. De nymphaeidenvelden in deze plas verdwenen
hier in een rap tempo, in een periode van enkele jaren (Figuur 5.2). In latere jaren is (tot op heden)
geen herstel opgetreden.

Ook in de Kil van Hurwenen is een duidelijke afname van de nymphaeidenbedekking waargenomen.
Deze afname valt eveneens samen met tijdelijke droogval van de groeiplaatsen van nymphaeiden in

afgelopen jaren. Zo zijn in het droge zomerhalfjaar van 2018 juist deze groeiplaatsen sterk

Figuur 5.3: Afname van nymphaeiden in de Kil van Hurwenen nabij Zaltbommel in relatie tot intensiteit van droogval in
2018 (donkerrood: sterke uitdroging; lichtrood: matige uitdroging).

De afname van nymphaeiden is in sommige plassen het gevolg van voortgaande vegetatiesuccessie,
als gevolg van vestiging en verdere uitbreiding van helofyten. Deze vestiging is eveneens het gevolg
van (langdurige) tijdelijke droogval in recente jaren. Tijdens deze droogval hebben zich helofyten en
ruigtevegetaties gevestigd die de oorspronkelijke watervegetatie naderhand hebben verdrongen. Dit
is bijvoorbeeld opgetreden in een kleiput in het westelijke deel van de Afferdensche en Deestse
Waarden (Deest-W-1). In een direct aangrenzende kleiput die niet of nauwelijks droogvalt heeft Gele
plomp zich daarentegen de laatste decennia juist sterk kunnen uitbreiden (Deest-W-2). Dit
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ondersteunt de conclusie dat droogval de achteruitgang van nymphaeiden heeft veroorzaakt, en niet
van andere (gecorreleerde) factoren die binnen een uiterwaard gelijk zijn.

In de Kil nabij Waardenburg zijn nymphaeiden (voornamelijk Gele plomp) eveneens sterk
afgenomen, evenals in de zuidoostelijke punt van de strang bij Dodewaard. Op beide locaties is op
satellietbeelden geen droogval zichtbaar. Mogelijk is dit een gevolg van de lage resolutie van de de
SENTINEL-beelden. Deze strangen zijn namelijk vrij smal, waardoor één pixel op deze satellietfoto
hier zowel terrestrische als aquatische vegetaties kan omvatten. Navraag bij beheerders van deze
gebieden kan antwoord geven op de vraag of deze strangen in recente jaren zijn drooggevallen.

In de strang bij Opijnen en een kleiput nabij Echteld bleven de bedekkingen van Gele plomp stabiel
over de jaren. Van veldwaarnemingen is bekend dat deze plassen ook de laatste jaren niet of
nauwelijks zijn drooggevallen. De recente toename van nymphaeiden in de strang bij Echteld komt
geheel voor rekening van Watergentiaan. Waarschijnlijk heeft deze soort in deze strang juist
geprofiteerd van de tijdelijke droogval in deze strang.

5.2 |lJssel

Langs de lIssel is er alleen een duidelijke afname van nymphaeiden vastgesteld in de Lamme lJssel
nabij Doesburg. Ook in deze strang is in recente zomers (sterke) droogval opgetreden (Figuur 5.4). De
sterke toename in de strang bij De Hoven (Zutphen) tussen 2009 en 2016 heeft waarschijnlijk
betrekking op Watergentiaan (in het jaar 2000 groeide in deze strang voornamelijk Watergentiaan).
Deze strang is ook gedeeltelijk drooggevallen in 2018. De andere onderzochte strangen en plassen
langs de lJssel zijn de trends van nymphaeiden min of meer stabiel (Figuur 5.5); in deze plassen zijn
de groeiplaatsen van nymphaeiden in recente jaren niet of slechts beperkt drooggevallen (NB
onbegroeide delen van deze strang waren in enkele gevallen wel drooggevallen). De enige
uitzondering hierop is de strang bij Nijenbeek; deze strang is in 2018 wel drooggevallen (volgens de
SENTINEL satellietbeelden), terwijl de bedekking van nymphaeiden hier stabiel was in de tijd.
Mogelijk is het sediment in deze strang niet sterk uitgedroogd. Van de strang bij Empde zijn geen
droogvalgegevens bekend.
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Figuur 5.4. Afname van de bedekking van nymphaeiden in de Lamme lJssel tussen 2008 en 2024 en patroon van tijdelijke
droogval in 2018

Figuur 5.5: Trends van de bedekking van nymphaeiden in uiterwaardplassen langs de lissel. De plassen zijn geordend in
stroomafwaartse richting (van links naar rechts, van boven naar onder).
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Strang Keizerswaarden

Figuur 5.5 (vervolg) Trends van de bedekking van nymphaeiden in uiterwaardplassen langs de lJssel. De plassen zijn
Strang Nijenbeek

geordend in stroomafwaartse richting (van links naar rechts, van boven naar onder).
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5.3 Neder-Rijn en Lek

In de strangen langs de Neder-Rijn/Lek is de bedekking van nymphaeiden tamelijk stabiel (figuur 5.6).
Al deze strangen waren in augustus 2018 niet of nauwelijks drooggevallen. Alleen in de strang bij
Ingen is een lichte afname vastgesteld.

Figuur 5.6: Trends van de bedekking van nymphaeiden in strangen langs de Neder-Rijn en Lek. De plassen zijn geordend in
stroomafwaartse richting (van links naar rechts, van boven naar onder).
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Tabel 5.1. Samenvatting van veranderingen in nymphaeidenbedekking in uiterwaardplassen langs de Rijn over de afgelopen

25 jaar. In de kolom “‘droogval’ is aangegeven op welke gegevens deze informatie is gebaseerd. De aanduiding ‘data

meerdere jaren’ duidt op veldwaarnemingen in deze periode.

Riviertak Strang

Wijziging in bedekking nymphaeiden

Droogval

Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal
Waal

lssel
Issel
IJssel
lIssel
lJssel
lJssel
lssel
IJssel
lssel
lssel
lJssel

NRL
NRL
NRL

Oude Waal Nijmegen

Kleiput Zwarte stern dijkvoet Bemmel
Kleiput Bemmel 6

Kil Hurwenen

Strang Opijnen

Strang Waardenburg

Strang Willemspolder Echteld
Kleiput Echteld

Kleiput Deest-West-1

Kleiput Deest-West-2
Z0-punt strang Dodewaard

Lamme lJssel Doesburg

ZW punt De Hank Leuvenheim
Strang De Hoven Zutphen
Oude llssel Empde

Strang Nijenbeek

Strang Keizerswaarden
Strang Terwolde

Plas defensie Hengforder-waarden
Strang Olst

ZW punt strang Veessen
kleiput Scherenwelle

Strang Heteren
Strang Ingen
Strang Beusichem

Nymphaeiden geheel verdwenen
Nymphaeiden geheel verdwenen
Stabiele bedekking Gele plomp
Duidelijke afname Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Duidelijke afname Gele plomp
Toename Watergentiaan
Stabiele bedekking Gele plomp

Duidelijke afname Gele plomp tgv vegetatiesuccessie

Duidelijke toename van Gele plomp
Afname bedekking van Gele plomp

Duidelijke afname Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp

Duidelijke toename, waarschijnlijk Watergentiaan

Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp

Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp
Stabiele bedekking Gele plomp

Drooggevallen in 2003 en latere jaren met lage rivierpeilen
Drooggevallenin 2018

Nietdroog gevallen

Droog gevallen in 2018

Niet droog gevallen (data meerdere jaren)

Onbekend

Drooggevallenin 2018

Niet droog gevallen (data meerdere jaren)

Drooggevallen in 2003 en latere jaren met lage rivierpeilen
Niet droog gevallen (data meerdere jaren)

Onbekend

Droog gevallen in 2018

Niet droog gevallen in 2018

Droog gevallen in 2018

onbekend

Droog gevallen in 2018

MNauwelijks droog gevallen (data meerdere jaren)
Nauwelijks droog gevallen (data meerdere jaren)
Nauwelijks droog gevallen (data meerdere jaren)
Nietdroog gevallen (data meerdere jaren)

Niet droog gevallen in 2018

Niet droog gevallen (data meerdere jaren)

Nietdroog gevallen (data meerdere jaren)
Nauwelijks droog gevallen (data meerdere jaren)
Nauwelijks droog gevallen (data meerdere jaren)
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5.4 Samenvattend

In tabel 5.1 en 5.2 zijn de resultaten uit dit hoofdstuk samengevat. In 6 van de 8 plassen (= 75%) die
in recente jaren zijn drooggevallen werd een duidelijke afname van nymphaeiden vastgesteld (Tabel
5.2). Daarentegen werd niet of nauwelijks een afname vastgesteld in plassen die in deze periode
waterhoudend bleven. Deze resultaten suggereren dat de recente afname van nymphaeiden in deze
plassen (deels) samenhangt met droogval van deze plassen; andere factoren kunnen daarbij echter
ook een rol spelen (zie H 6). Weliswaar werd geen afname vastgesteld in 2 van de 8 plassen die wel
waren droog gevallen, maar waarschijnlijk is het sediment in deze plassen niet sterk uitgedroogd.
Wel of niet extreme uitdroging van het sediment bij droogval is een cruciale factor in deze.

Tabel 5.2. Geconstateerde afname van het aantal plassen met nymphaeiden in relatie tot droogval van deze plassen over de
afgelopen 25 jaar (zie tabel 5.1). De term ‘afname’ is gedefinieerd als een sterke (en blijvende) afname van
nymphaeidenbedekking in deze periode (Figuur 5.1 t/m 5.6).

Droogval
wel niet
Afname W,el 6 0
niet 2 13
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6 Mogelijke oorzaken van achteruitgang

In dit hoofdstuk bespreken we de mogelijke oorzaken van de achteruitgang van nymphaeidenvelden
in uiterwaardplassen langs de Rijn (Figuur 6.1). Eerst bespreken we de rol van peilfluctuaties van de
rivier, leidend tot tijdelijke droogval of overstroming tijdens het groeiseizoen. Aansluitend gaan we
nader in op de rol van herbivorie, en bespreken we ook andere mogelijke oorzaken van
achteruitgang.

In voorgaande hoofdstukken is toegelicht dat nymphaeidenvegetaties in verschillende
uiterwaardplassen en -strangen langs de Rijn gedurende de afgelopen 20 jaar zijn afgenomen. Dit
geldt met name voor plassen in de Gelderse Poort en langs de Waal. In totaal is in 6 van de 21
onderzochte plassen een duidelijke achteruitgang van nymphaeiden vastgesteld.

Deze afname is alleen opgetreden in plassen met sterke en langdurige droogval in voorgaande jaren.
De droogvalkans van veel uiterwaardplassen is de afgelopen 20 jaar sterk gestegen. Dit is het gevolg
van een sterke toename van het aantal dagen tijdens het groeiseizoen met lage rivierpeilen (< 8 m
+NAP nabij Lobith, zie figuur 4.3) door erosie van het zomerbed. In recente jaren zijn hierdoor veel
plassen drooggevallen die voorheen slechts gedeeltelijk of nooit droogvielen. Bovendien is — met een
toename van de droogvalduur— ook de intensiteit van uitdroging waarschijnlijk sterk toegenomen.
Weliswaar verdragen alle drie de nymphaeidensoorten tijdelijke droogval van het sediment, maar
hierbij moet het sediment niet te sterk uitdrogen. Wanneer dit laatste wel gebeurt, neemt de
vitaliteit van de planten waarschijnlijk sterk af. Naar alle waarschijnlijkheid geldt dit voor alle drie de
aangetroffen nymphaeidensoorten. Hier is echter nog nooit onderzoek naar gedaan.

Naast een toename van tijdelijke droogval zijn er in andere jaren tijdens het groeiseizoen juist
extreem hoge rivierpeilen vastgesteld. In 2013, 2016 en 2021 resulteerde dit in grootschalige
zomeroverstromingen van de uiterwaarden. Deze zomeroverstromingen leidden tot uitputting van
de reserves in de wortelbiomassa, waardoor de vitaliteit van de vegetaties sterk afnamen.
Watergentiaan is hier veel gevoeliger voor dan Gele plomp en Witte waterlelie, vanwege de
beduidend grotere wortelbiomassa van laatstgenoemde twee soorten (Brock et al., 1987). Niettemin
leidde het zomerhoogwater van 1980 tot een lichte afname van de bedekking van deze soorten in
het daaropvolgende jaar. Watergentiaan was in dat jaar geheel verdwenen.

De afname van nymphaeiden in recente jaren is waarschijnlijk het gevolg van extreem droge jaren
(resulterend in een toename van sterke uitdroging van het sediment in uiterwaardplassen), in
combinatie met het optreden van zomerhoogwaters in aansluitende jaren. In 2018, 2020 en 2022
vielen veel plassen extreem lang droog (veel langer dan normaal), terwijl in 2021 juist het hoogste
zomerhoogwater ooit werd vastgesteld. Juist deze combinatie van extreme rivierpeilen in
opeenvolgende jaren kan de nekslag voor nymphaeiden zijn geweest. Dit verklaart ook de sterke
afname van nymphaeiden in plassen in de Gelderse Poort en langs de Waal: langs deze
riviertrajecten is de peildynamiek namelijk het grootst, waardoor hier zowel de sterkste droogval als
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de hoogste zomerhoogwaters optreden. Langs het midden- en benedenloopse traject van de lJssel
als langs de gestuwde Neder-Rijn/Lek is de peildynamiek veel kleiner, waardoor hier ook minder
intensieve droogval en zomerhoogwaters zijn. Overigens kan sterke uitdroging alleen (zonder
zomerhoogwater) waarschijnlijk ook tot verdwijning van nymphaeiden leiden; dit geldt bijvoorbeeld
voor de Oude Waal in Nijmegen, waar de nymphaeiden na de droge zomer van 2003 binnen enkele
jaren verdwenen. In deze periode is geen zomerhoogwater opgetreden.

Aanvullend speelt herbivorie waarschijnlijk een belangrijke rol. Uit het exclosure-experiment in de
Oude Waal bij Nijmegen is duidelijk geworden dat graas door vogels en zoogdieren waarschijnlijk ook
een belangrijke factor is. Deze graas kan zowel een rol spelen bij de achteruitgang (mogelijk worden
de verzwakte planten eerder gegeten, of zijn ze beter bereikbaar bij tijdelijke droogval), als ook bij
het voorkomen van herstel van nymphaeidenvegetaties. Hoewel het slechts één exclosure betrof,
indiceren de resultaten dat herstel duidelijk belemmerd wordt door graas van de planten. Van de
exclosure was de bodem voor 90% bedekt met Watergentiaan (en voor 5% met Gele plomp), terwijl
buiten de exclosure vegetatie geheel afwezig was. Deze graas kan veroorzaakt worden door
watervogels en zoogdieren. In de Oude Waal komen veel ganzen voor, die kiemplanten van
nymphaeiden gemakkelijk uit de grond kunnen trekken. Ook vraat door Bevers, Muskusratten en
Beverratten kan een rol spelen. De dichtheid van beide soorten in uiterwaardplassen is echter niet
bekend; waarschijnlijk zijn deze als gevolg van intensieve vangst erg laag.

Op veel andere plaatsen in Nederland zijn invasieve kreeften verantwoordelijk voor een sterke
achteruitgang van de watervegetatie (Lemmers et al., 2018). In uiterwaardplassen speelt dit
waarschijnlijk een minder grote rol. In de eerste plaats worden nymphaeiden gemeden door
kreeften. Bovendien worden relatief weinig skeletten van rivierkreeften aangetroffen in
uiterwaardplassen, wat suggereert dat de dichtheden van kreeften hier laag zijn. Er is echter nog
nooit systematisch onderzoek verricht naar de dichtheden van kreeften in uiterwaarden langs de
Rijn.

Andere oorzaken die vaak aangedragen worden zijn eutrofiering en een toegenomen invloed van
bodemwoelende vis (Reitsema et al., 2025). Voor nymphaeiden in het rivierengebied is dit eveneens
minder waarschijnlijk. In de eerste plaats kwamen nymphaeiden talrijk voor in de jaren zeventig en
tachtig van voorgaande eeuw. Dit terwijl in die jaren het water in de Rijn sterk geéutrofieerd was, en
hoge concentraties van stikstof en fosfor bevatte. Weliswaar kunnen de toegenomen aantallen
ganzen nu ook voor eutrofiering zorgen, maar de (weinige) beschikbare metingen van waterkwaliteit
in uiterwaardplassen suggereren dat dit niet tot een sterke eutrofiering heeft geleid. Bovendien zou
de achteruitgang dan in meer uiterwaardplassen zichtbaar moeten zijn in plaats van slechts in 7 van
de 22 plassen.

Een toename van bodemwoelende vis is eveneens onwaarschijnlijk. In de eerste plaats omdat de
biomassa van (benthivore) brasem in de Rijn gedurende de afgelopen twee decennia juist is
afgenomen. Hiernaast vallen uiterwaardplassen nu vaker droog, en dit zal juist tot een grootschalige
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sterfte van vissen hebben geleid. Vanuit de literatuur is bekend dat graas door slakken eveneens de
(her)vestiging van nymphaeiden kan bemoeilijken. Dit is eveneens minder waarschijnlijk, omdat
langdurige droogval (en uitdroging van het sediment) naar verwachting juist tot een sterke daling van
de slakkendichtheid kan leiden; in ieder geval in het eerste jaar na droogval. Dit laatste is echter nog
nooit onderzocht.

Aanvullend kunnen ziektes en toxische stoffen mogelijk ook een rol spelen bij de achteruitgang.
Wanneer de planten verzwakt zijn, zijn ze vaak minder bestand tegen andere stressfactoren (zoals
ziektes en toxische stoffen). Hiervan zijn echter geen studies bekend.

Sedimentkwaliteit
(toxiciteit)

!Waterlelie en Gele Plomp laagste preferentie door imasieve
kregften (Cronin et al. 2002)

Figuur 6.1: Mogelijke oorzaken van de achteruitgang van nymphaeide waterplanten in uiterwaardplassen. Deze synthese is
gebaseerd op een interview van Prof. Gerard van de Velde en Dr. Theo Brock en aanvullende literatuur.

Samenvattend is de afname van nymphaeiden (en uitblijven van daaropvolgend herstel) het gevolg
van verschillende factoren (multistress; Figuur 6.1).
Belangrijke factoren voor de achteruitgang zijn:

- de toegenomen frequentie en intensiteit van droogval in uiterwaardplassen;

- de toegenomen frequentie van zomerhoogwaters;

- herbivorie (tijdens laagwaterperioden).

Belangrijke factoren voor het achterwege blijven van herstel zijn:
- herbivorie (door ganzen, zoogdieren);
- Aanvullend kunnen andere factoren een rol spelen, zoals ongunstige peildynamiek en
ongunstige sedimentcondities.

38



7

Aanbevelingen voor vervolg

7.1 Methode

- Wanneer in de toekomst weer gebruik gemaakt gaat worden van luchtfoto’s, dan wordt
aanbevolen om hier vooraf met Rijkswaterstaat afspraken over te maken. Rijkswaterstaat heeft
namelijk een gedetailleerd en up-to-date overzicht van beschikbare luchtfoto’s van het
rivierengebied, en deze kunnen op eenvoudige wijze geraadpleegd worden via de KRW-viewer.
Het onderdeel met luchtfoto’s binnen deze viewer is echter alleen beschikbaar voor intern
gebruik (dat wil zeggen: alleen voor werknemers van Rijkswaterstaat). Dit betekent dat bij een
soortgelijk nieuw project iemand van Rijkswaterstaat betrokken moet worden.

- De resolutie van satellietbeelden van SENTINEL zijn te laag om tijdelijke droogval in kleine en/of
smalle wateren vast te stellen. Voor deze wateren moet tijdelijke droogval dus worden
vastgesteld aan de hand van veldbezoeken, en navraag bij beheerders en omwonenden.

7.2 Maatregelen voor behoud en herstel van nymphaeidenvegetaties

Het is aannemelijk dat de afname van nymphaeiden in sommige plassen het gevolg is van extreme
uitdroging van het sediment, in combinatie met zomerhoogwaters. Herbivorie speelt waarschijnlijk
ook een grote rol, niet alleen bij de achteruitgang maar juist ook bij het herstel van deze vegetaties.

Wees zuinig op bestaande plassen met nymphaeiden

Uit de vergelijking van plassen van verschillende leeftijd blijft dat de ontwikkeling van uitgebreide
nymphaeidenvegetaties erg traag verloopt. Watergentiaan komt pas goed tot dominantie in plassen
ouder dan 30 jaar, en voor goed ontwikkelde vegetaties van Gele plomp en Witte waterlelie geldt
een ontwikkelingstijd van meer dan 100 jaar. Voor de ontwikkeling van stabiele vegetaties van
Glanzig fonteinkruid gelden vergelijkbare ontwikkelingsperioden (vele decennia; Van Geest et al.,
2025). Dit betekent dat men zuinig moet zijn op bestaande plassen in het rivierengebied. De
condities voor deze vegetaties (behorende tot het habitattype Meren met Krabbenscheer en
fonteinkruiden) zijn op korte termijn niet of nauwelijks ‘maakbaar’.

Maatregelen tegen uitdroging van het sediment

Wanneer uiterwaardplassen op grote schaal droogvallen, kan het sediment nat en waterverzadigd
gehouden worden door de toevoer van water (bijvoorbeeld met een pomp). Een andere manier is
om het waterpeil in de plassen in het voorjaar hoger op te zetten, waardoor de plassen minder snel
droogvallen. Deze maatregel valt goed te combineren met het opzetten en vasthouden van water
achter een zomerkade. Deze maatregel wordt momenteel op verschillende plaatsen ingezet om
ondiepe overstromingsvlaktes te creéren.
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Maatregelen ter voorkoming van vraat door ganzen en zoogdieren

De eerste resultaten van de exclosure studie in de Oude Waal in Nijmegen suggereren dat vraat door
vogels en zoogdieren de hervestiging van nymphaeiden sterk kunnen belemmeren. Maatregelen die
gericht zijn op het uitsluiten van deze dieren kunnen helpen bij het herstel van
nymphaeidenvegetaties in uiterwaardplassen.

Verminderen effecten zomerhoogwater

Er zijn nauwelijks mogelijkheden om de effecten van zomerhoogwaters te verminderen. Weliswaar
kunnen zomerkades verhoogd worden, maar dit past niet binnen de huidige tendens van het beheer
van waterveiligheid en natuur.

7.3 Aanvullend onderzoek

Om de te nemen maatregelen verder te onderbouwen, adviseren we de volgende

vervolgonderzoeken:

-  De effecten van herbivorie in combinatie met tijdelijke droogval. Het zou effectief zijn om meer
exclosures uit te zetten in één of meerdere uiterwaardplassen, zodat de resultaten statistisch
kunnen worden verwerkt;

- Om te onderzoeken welke dieren de herbivorie veroorzaken, is het aan te bevelen om camera’s
te installeren bij droogvallende uiterwaardplassen;

- De effecten van het water opzetten op een vermindering van de kans op langdurige droogval
dient nader onderzocht te worden.

- Voor de toekomst verdient het aanbeveling om in jaren met lage rivierpeilen de tijdelijke
droogval van uiterwaardplassen te monitoren. Droogval van grotere uiterwaardplassen kan
goed gemonitord worden aan de hand van satellietbeelden (mits er onbewolkte dagen in deze
periode zijn). Voor kleinere of smalle plassen en strangen zijn veldbezoeken noodzakelijk;

- Totslot wordt ook nadrukkelijk aanbevolen om beter zicht te krijgen op het hydrologisch
functioneren van uiterwaarden tijdens niet-overstroomde condities. Dit betekent onder meer
dat beter zicht moet komen op de opbouw (diktes en ruimtelijke verdeling van klei- en
zandpakketten) in uiterwaarden. Deze kennis biedt handvatten om beter gebruik te maken van
processen als (rivier)kwel en wegzijging bij de inrichting van uiterwaarden.
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9 BULAGEI: LUCHTFOTO’S VAN STRANGEN IN
VERSCHILLENDE JAREN

Kil van Hurwenen (Waal)
2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@148739,424608,9.96
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@148739,424608,9.96
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@148981,424860,9.96

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@148981,424860,9.96
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@148981,424860,9.96

2020: https://app.pdok.nl/viewer/#x=147933.90&y=424564.60&2z=10.7948&background=BRT-
A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2020 ortho25IR; ;1

2023: https://app.pdok.nl/viewer/#x=147805.65&y=424497.40&2=10.6836&background=BRT-
A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2023 ortho25IR; :1
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https://app.pdok.nl/viewer/#x=147933.90&y=424564.60&z=10.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2020_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=147933.90&y=424564.60&z=10.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2020_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=147805.65&y=424497.40&z=10.6836&background=BRT-A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2023_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=147805.65&y=424497.40&z=10.6836&background=BRT-A%20standaard&layers=afe2131c-8ffc-4975-a171-654745a320a4;2023_ortho25IR;_;1

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@148908,424569,9.96
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Strang bij Opijnen (Waal)

2008: https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@150021,426448,12

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@150021,426448,12

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@150021,426448,12
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@150021,426448,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@150021,426448,12

Strang bij Waardenburg (Waal)

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@146929,426639,11.23

-

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@146927,426843,11.23
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@146927,426843,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@146927,426843,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@146927,426843,11.23

2020: https://app.pdok.nl/viewer/#x=146699.34&y=426910.73&z=11.7948&background=BRT-

2022: https://app.pdok.nl/viewer/#x=146783.72&y=426902.48&z=11.7948&background=BRT-

A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2022 ortho25IR; ;1
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2023: https://app.pdok.nl/viewer/#x=146778.88&y=426914.10&2z=11.7948&background=BRT-
A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2023 ortho25IR; ;1
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https://app.pdok.nl/viewer/#x=146699.34&y=426910.73&z=11.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2020_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=146783.72&y=426902.48&z=11.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2022_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=146783.72&y=426902.48&z=11.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2022_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=146778.88&y=426914.10&z=11.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2023_ortho25IR;_;1
https://app.pdok.nl/viewer/#x=146778.88&y=426914.10&z=11.7948&background=BRT-A%20standaard&layers=d7a395a2-8673-4794-a5a6-fed6492cd580;2023_ortho25IR;_;1
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@146927,426843,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@146927,426843,11.23

Strang Willemspolder Echteld (Waal)

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@160623,434323,12.49
Y] =

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@160623,434323,12.49

50


https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@160623,434323,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@160623,434323,12.49

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@160623,434323,12.49

2023: https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@160648,434333,12.49

.~ =
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@160623,434323,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@160648,434333,12.49

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@160623,434323,12.49

k

52


https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@160623,434323,12.49

Kleiput Echteld (Waal)

2007: https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@164328,434864,13.71

53


https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@164328,434864,13.71

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@164328,434864,13.71

54


https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@164328,434864,13.71

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@164328,434864,13.71
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@164328,434864,13.71
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@164328,434864,13.71

Kleiputten bij Deest (Waal)

2007: https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@171611,433433,12.48

2018: https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@171611,433433,12.48

U,
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@171611,433433,12.48
https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@171611,433433,12.48

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@171596,433469,12.48

57


https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@171596,433469,12.48
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@171596,433469,12.48

2021: https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@171596,433469,12.48

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@171596,433469,12.48

58


https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@171596,433469,12.48
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@171596,433469,12.48

Strang bij Dodewaard (Waal)

2008: https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@175565,434735,12.49

59


https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@175565,434735,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@175565,434735,12.49

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@175547,434807,11.23

2018: https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@175488,434826,11.23

60


https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@175547,434807,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@175488,434826,11.23

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@175488,434826,11.23

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@175504,434904,11.23

61


https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@175488,434826,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@175504,434904,11.23

2021: https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@175314,434961,11.23

N € N Jj-{
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2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@175426,434792,11.23

62


https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@175314,434961,11.23
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@175426,434792,11.23

63



Kleiputten dijkvoet Bemmel (Waal)

2008: https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@191632,433025,13.71

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@191633,433015,13.71

64


https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@191632,433025,13.71
https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@191633,433015,13.71

2018: https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@191633,433015,13.71

65


https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@191633,433015,13.71
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@191633,433015,13.71

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@191633,433015,13.71

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@191664,433005,13.71

66


https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@191633,433015,13.71
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@191664,433005,13.71

Strang bij Heteren (Neder-Rijn)

2007: https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@178520,441724,12.49

2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@178526,441714,12.49

2018: https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@178526,441714,12.49

67


https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@178520,441724,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@178526,441714,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@178526,441714,12.49

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@178520,441724,12.49

68


https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@178520,441724,12.49

Strang bij Ingen (Neder-Rijn)

2009: https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@160051,443627,12

2017: https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@160051,443627,12

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@160051,443627,12

69


https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@160051,443627,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@160051,443627,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@160051,443627,12

2021: https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@160051,443627,12

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@160051,443627,12
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2021/@160051,443627,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@160051,443627,12

Strang westelijk deel Beusichemer uiterwaarden (Lek)
2016: https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@146360,441713,12.49

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@146377,441716,12.49
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@146360,441713,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@146377,441716,12.49

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@146440,441698,12.49

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@146360,441713,12.49
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@146440,441698,12.49
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@146360,441713,12.49

Lamme lJssel tegenover Doesburg (lJssel)
2007: https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@205457,447626,9.96
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@205457,447626,9.96
https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@205803,447529,9.96

2017: https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@205691,447736,10
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@205691,447736,10
https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@205457,447837,10.83

2019: https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@205691,447736,10

75


https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@205691,447736,10

2020: https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@205603,447765,11.29

76


https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@205603,447765,11.29

2024: https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@205618,447780,11.29
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@205618,447780,11.29

De Hank Leuvenheim (lJssel)
2008: https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@207629,454201,12.54

2012: https://topotijdreis.nl/satelliet/2012/@207629,454201,12.54
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https://topotijdreis.nl/satelliet/2008/@207629,454201,12.54
https://topotijdreis.nl/satelliet/2012/@207629,454201,12.54



https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@207631,454215,12.54
https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@207623,454204,12.54



https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@207623,454204,12.54
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@207623,454204,12.54



https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@207623,454204,12.54
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@207576,454208,12.54



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@209527,462424,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@209527,462424,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@209453,462414,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@207296,463364,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@207296,463364,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@207296,463364,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@207296,463364,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@207296,463364,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@207296,463364,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@208405,466200,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@208405,466200,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2018/@208405,466200,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@208405,466200,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@208405,466200,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@208405,466200,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@208405,466200,12






https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@203528,481583,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@203528,481583,12






https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@203528,481583,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@203528,481583,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@203528,481583,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@203528,481583,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@203989,478037,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@203989,478037,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@203989,478037,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@203989,478037,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@203955,480256,13.29
https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@203955,480256,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2019/@203955,480256,13.29
https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@203955,480256,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@203736,483396,13.29
https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@203736,483396,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2020/@203736,483396,13.29
https://topotijdreis.nl/satelliet/2023/@203736,483396,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@202187,487493,12
https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@202242,487478,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@202215,487531,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2007/@193993,505190,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2009/@193993,505190,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2016/@193993,505190,13.29



https://topotijdreis.nl/satelliet/2017/@194062,505191,12



https://topotijdreis.nl/satelliet/2024/@194062,505191,12




