Nevengeulen: lessen uit de praktijk

Rijkswaterstaat heeft inmiddels bijna twintig jaar ervaring met de aanleg van nevengeulen. Tijd voor een
evaluatie. De vier nevengeulen onder het vergrootglas zijn die van Gameren, Klompenwaard, Bakenhof en
Vreugderijkerwaard. We gaan in op de keuzes die gemaakt zijn bij de aanleg en de hydromorfologische ont-
wikkeling. Vervolgens vergelijken we de ecologische resultaten van de nevengeulen onderling en met de
hoofdstroom. En we eindigen met adviezen voor een optimale inpassing van nevengeulen in het landschap

van de grote rivieren.

Nevengeulen zijn wateren die parallel aan de hoofdgeul
door de uiterwaard stromen. Aan het begin en het einde
staan ze in verbinding met de rivier. Wanneer een neven-
geul aan één zijde is aangetakt of geisoleerd raakt, spre-
ken we van een ‘strang’. Ondiepten, langzaam stromend
water, sedimentatie en erosie, waar in de hoofdgeul
geen plaats meer voor is, mogen in nevengeulen terug-
keren (Simons et al., 2001). Zo wordt het rivierengebied
gevarieerder en rijker aan planten en dieren (Tockner et
al., 1999; Ward et al., 1999; Simons et al., 2001). En er is
een tweede voordeel: nevengeulen geven de rivier meer
ruimte voor water. Daardoor neemt de veiligheid toe.

Aanpak

De ligging van de onderzochte nevengeulen is aange-
geven op figuur 1. Voor een uitgebreide hydromorfo-
logische beschrijving verwijzen we naar DHV (2010) en
Geerling & van Kouwen (2011). Bij de ecologische ont-
wikkeling is gekeken naar vissen, macrofauna en water-
planten die elk hun eigen eisen aan de omgeving stellen.
De meeste metingen hebben plaatsgevonden in 2009;
voor Gameren zijn ook gegevens beschikbaar van vlak
na de aanleg.

Vissen

Nevengeulen hebben een belangrijke functie als kraam-
kamer voor vis en daarom is de meetmethode gericht op
jonge vis. Daarbij is onderscheid gemaakt in ‘gilden’:
stroomminnend (reofiel), migrerend (diadroom), wa-

terplantminnend (limnofiel) en zonder specifieke voor-
keur (eurytoop). Exoten worden soms als apart gilde on-
derscheiden, hoewel de meeste exoten in rivieren reo-
fiel zijn. Er is gevist door verschillende trekken met een
zegen te doen. De methode en uitgebreide resultaten
voor vis zijn beschreven in Dorenbosch et al. (2011).

Macrofauna

Macrofauna zijn ongewervelde dieren die met het blote
oog zichtbaar zijn, onder meer: insectenlarven, kreeft-
achtigen (rivierkreeften, vlokreeften, zoetwaterpisse-
bedden), platwormen, borstelarme wormen en week-
dieren. Deze soorten zijn vaak gebonden aan specifie-
ke combinaties van stroomsnelheid, substraat en water-
diepte. De methode en uitgebreide resultaten voor ma-
crofauna zijn beschreven in de Rooij et al. (2009).

Waterplanten

Nevengeulen met ondiepten bieden kansen voor wa-
terplanten, die in de diepe, snelstromende hoofdgeul
niet meer kunnen aarden. De waterplanten voorzien in
schuilmogelijkheden voor jonge vis en paaiplaatsen voor
plantminnende vis. Ook macrofauna profiteert van wa-
terplanten, als leefgebied, voedselbron en schuilplaats.
Hetaantal soorten waterplanten geeft een indicatie voor
het functioneren van de nevengeul. De methode en uit-
gebreide resultaten voor waterplanten zijn beschreven in
Peters & Kurstjens (2009).
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Figuur 1 Geulen langs de
Rijntakken die in 2009 zijn
onderzocht.

Figuur 2 Stroomsnelheden
in de Bakenhof (Nederrijn)
bij een representatieve
voorjaarsafvoer (2.650 m*/s
bij Lobith) en geopende
stuw bij Driel. De gemid-
delde stroomsnelheid is dan
10 cm/s.
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Vreugderijkerwaard

Bakenhof

De Bakenhofligt in het gestuwde deel van de Nederrijn,
vlak na de splitsing met de IJssel (km 881, Arnhem).

De nevengeul is in 2002 aangelegd. Zowel in de in- als
uitstroomopening staat een regelwerk dat ook als brug
dienst doet. De Bakenhof staat gemiddeld tien maan-
den per jaar in verbinding met de hoofdgeul. Alleen bjj
laag water, als de afvoer bij Lobith kleiner is dan 1.300
m3/s, stroomt de geul niet mee; in 2003, 2009 en 2011

is zij deels drooggevallen. De stroomsnelheden in de
geul variéren sterk. De stuw bij Driel heeft daar grote
invloed op. Als de afvoer bij Lobith zakt onder de 1.500
m3/s, wat in de zomer en het najaar vaak het geval is,
staan de stuwen dicht en stroomt er door de Nederrijn
nog maar maximaal 30 m3/s. In de nevengeul staat het
water dan vrijwel stil (gemiddelde stroomsnelheid 2
cm/s). Bij geopende stuw is de gemiddelde stroomsnel-
heid 10 cm/s (figuur 2). De stroomsnelheden zijn het
hoogst bij de in- en uitstroomopeningen.

De nevengeul is bijna overal minder dan twee meter
diep, behalve direct na de instroomopening en in het
smalle deel bij de uitstroomopening. Bij de instroom-
opening is zand en klei geérodeerd, dat zich waarschijn-
lijk elders in de geul heeft afgezet. In de geul ligt een
kleine zandbank die na hoogwater verschuift en ook de
hogere oevers zijn van zand. In diepere delen ligt slib.

Klompenwaard

De Klompenwaard ligt aan de rechteroever van de Waal,
vlak bij het splitsingspunt met het Pannerdensch Kanaal
(km 869). In 2002 is hier een geul gegraven en beneden-
strooms aangetakt aan de Waal, in combinatie met ver-
laging van de uiterwaard. Het doel was zand- en klei-
winning, verlaging van de hoogwaterstand en natuur-
ontwikkeling. Het natuurdoel richt zich voornamelijk
op drogere natuur en overgangen naar natte natuur. In
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de instroomopening van de geul ligt een stortstenen
drempel. Het water stroomt er pas overheen als de afvoer
van de Rijn bij Lobith ten minste 3.000 m3/s bedraagt.
Dat treedt vrijwel alleen in de wintermaanden op. De
geul stroomt gemiddeld maar zestig dagen per jaar mee
en in het voorjaar en de zomer is er in de geul dus bijna
altijd sprake van stilstaand water. Omdat de geul in ver-
binding staat met de hoofdgeul is er wel waterbeweging
door passerende schepen. Een deel van het water wordt
uit de geul gezogen en stroomt even later weer terug. Op
meerdere plaatsen langs de oever van de geul zijn kleine
zandbanken ontstaan.

De waterstand in de geul varieert sterk, tot wel 5 meter
in het paai- en groeiseizoen (1 februari-r augustus) en
meer dan 6 meter over het gehele jaar bezien. Deze grote
verschillen zijn kenmerkend voor het bovenstroomse
deel van de Rijntakken. Het substraat in de geul bestaat
voornamelijk uit slib; het water is troebel.

Gameren

Gameren ligt aan de linkeroever van de Waal, ter hoog-
te van Zaltbommel (km 937). In de uiterwaard liggen
drie nevengeulen die sinds 1999 in werking zijn: de
Oostgeul, de Westgeul en de Grote geul. De Grote geul
bestaat deels uit een voormalige zandwinput. In de in-
stroomopeningen van de Oostgeul en de Westgeul lig-
gen drempels. In het midden van de Grote geul ligt een
brug die het debiet reguleert. De Oostgeul staat onge-
veer drie maanden per jaar in verbinding met de hoofd-
geul, meestal in de winter. De Westgeul en de Grote geul
zijn nagenoeg het hele jaar verbonden met de hoofdgeul.
In de Westgeul is stroomsnelheid bijna het hele jaar door
hetzelfde, gemiddeld circa 20 cm/s. In de Grote geul be-
draagt de gemiddelde stroomsnelheid 15 cm/s, met vrij
grote verschillen binnen de geul. Bij het regelwerk en
rond de eilanden zijn de stroomsnelheden hoger en in

de aangetakte zandwinplas in het westelijk deel van de
geul lager (figuur 3).

Twee jaar na de aanleg is de oever van de Grote geul nabij
het regelwerk versterkt met stortsteen, om oevererosie
tegen te gaan. Ook bij de instroom van de Oostgeul en
de uitstroom van de Westgeul is oevererosie opgetre-
den (figuur 4). De erosie is ontstaan onder invloed van
in- en uitgaande stroming, die veroorzaakt wordt door
passerende schepen. De aangetakte zandwinplas in de
Grote geul was aanvankelijk ongeveer achttien meter
diep, maar is door stortingen opgevuld tot een diepte
van twee a drie meter. In de Grote geul is achter de dui-
ker een diepe kolk uitgesleten. Het sediment heeft iets
verderop een zandplaat gevormd. Ook bij de instroom
van de Grote geul is de bodemerosie opvallend. In het
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Figuur 3 Stroomsnelheden in
de nevengeulen bij Gameren bij
een representatieve voorjaars-
afvoer (2.650 m*/s bij Lobith).
De gemiddelde stroomsnelheid
in de Westgeulis 22 cm/s, in

de Grote geul 14 cm/s, en de
Oostgeul stroomt niet mee.

Figuur 4 Erosie (blauw) en
sedimentatie (geel) in de
nevengeulen bij Gameren
tussen 1999 en 2009.
Achtergrondfoto uit 2005. Van
enkele karakteristieke punten
is het hoogteverschilin cm
aangegeven. Niet natuurlijke
veranderingen: de voormalige
zandwinplas is verondiept
(grote rode vlek) en men heeft
een vaargeul uitgebaggerd naar
de loslocatie (blauwe geul).



Maximale erosie (cm) Maximale sedimentatie (cm)  Gemiddelde bodemverandering/  Standaarddeviatie (cm) Totale sedimentatie
sedimentatie in geul gelegen (m3/10 jaar)
<3m NAP (cm/10 jaar)

Grote geul oostelijk van zandwinplas -790 331 14 100 18.000
Oostgeul -314 147 43 70 750
Westgeul -375 369 0,55 96 350

Tabel 1 Erosie en sedimen- veld valt de sedimentatie in de Oostgeul het meeste op,

tatie in de nevengeulen bij omdat de geul als hij niet meestroomt, nu ook geen

Gameren tussen 1999 en - .

2009. water meer bevat. Schijn bedriegt echter. Ook als men de

verondiepte zandwinput buiten beschouwing laat, heeft
in de Grote geul netto de meeste sedimentatie plaatsge-
vonden: gemiddeld 13,7 cm in 10 jaar (tabel 1).

Vreugderijkerwaard

De nevengeul van de Vreugderijkerwaard ligt aan rech-
teroever van de IJssel, net ten noorden van Zwolle (km
983). De geul is in 2002 gegraven met als doel rivierver-
ruiming bij hoogwater en de ontwikkeling van droge en
natte natuur. De nevengeul in de Vreugderijkerwaard
staat het hele jaar in verbinding met de hoofdgeul. Op
ongeveer 250 meter vanaf de instroomopening liggen
duikers die de afvoer regelen. Door de duikers heeft de
geul een vrij continue afvoer, onafthankelijk van de af-
voer van de [Jssel. Dit beperkt de morfologische effec-
ten in de hoofdgeul.

De nevengeul ligt in het benedenstroomse deel van de
IJssel, waar de rivier vrij afstroomt. De stroomsnelhe-
den zijn hier van nature kleiner dan in de bovenstroomse
delen van de Rijntakken. De gemiddelde stroomsnelheid
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in de geul is vrij laag, maar binnen de geul treden grote RSN .3
in de nevengeul van de verschillen op (figuur 5). Gedurende het paai- en groei-

Vreugderijkerwaard (IJssel) seizoen blijft de waterdiepte en de stroomsnelheid min of [l . | L (-

3

Figuur 5 Stroomsnelheden

bij een representatieve

voorjaarsafvoer (2.650 m*/s meer gelijk. Er treedt weinig sedimentatie en erosie op. ~ 0-5  6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45
bj Lobith). De gemiddelde In de stromende delen van de geul bestaat het sediment

stroomsnelheid is dan 8 . . . T

cm/s. uit zand, in de luwe delen uit zand met een laagje slib.
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Ecologisch rendement

Vissen

Van de vier onderzochte nevengeulen is die van de
Vreugderijkerwaard met zestien vissoorten het meest
soortenrijk, op de voet gevolgd door die van de Bakenhof.
In de Vreugderijkerwaard komen ook de meeste reofiele
soorten voor, waaronder de kleine modderkruiper. In to-
taal zijn slechts twee diadrome soorten aangetroffen: in
Gameren (bot) en de Vreugderijkerwaard (bot en paling).
In de vier geulen komen ongeveer evenveel soorten voor
als in de nabijgelegen kribvakken in de hoofdgeul met
uitzondering van de reofiele soorten. Dat aantal is in de
nevengeulen lager; er leven juist meer eurytope soorten.
In de nevengeulen zijn de totale dichtheden van vis over
het algemeen duidelijk hoger dan in de kribvakken (fi-
guur 6). Dit laat zien dat de nevengeulen een belang-
rijke kraamkamerfunctie in het riviersysteem vervul-
len. Het dichtheidsaandeel reofiele vis in de nevengeul
hangt enerzijds samen met de mate van verbinding met
de hoofdstroom en anderzijds met de stroomsnelheid.
In Gameren en Vreugderijkerwaard is het grootste deel
van de vissen in de nevengeul reofiel. Beide geulen stro-
men het hele jaar mee met de hoofdstroom, met vrij con-
stante stroomsnelheden. In Gameren zijn de dichtheden
per gilde lager dan in de andere geulen. De oorzaak hier-
van is onbekend. In de Bakenhof en de Klompenwaard
bestaat de vispopulatie voornamelijk uit eurytope vis.
De Bakenhof staat weliswaar altijd in verbinding met
de hoofdgeul, maar door stuwing van de Nederrijn staat
het water vaak stil. De Klompenwaard staat slechts twee
maanden per jaar in verbinding met de hoofdgeul. Dat
is blijkbaar onvoldoende voor de meeste reofiele vis-
soorten. Hoewel er relatief meer eurytope vissoorten in
de geul van de Klompenwaard leven, blijkt uit de gege-
vens ook dat in absolute zin in de Klompenwaard meer
stroomminnende vis zat dan de geulen bij Gameren.
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Blijkbaar bieden ook aangetakte strangen geschikt ha-
bitat voor opgroeiende reofiele vis.

Macrofauna

Het aantal soorten macrofauna is steeds hoger in de
nevengeul dan in het nabijgelegen kribvak (figuur 7).
Bovendien komen in de nevengeul meer soorten voor
die gebonden zijn aan een specifieke leefomgeving en
soorten die gevoelig zijn voor de waterkwaliteit (de ken-
merkende en positief dominante soorten). Bepaalde fa-
milies aan soorten, die variatie in stroming en sediment
nodig hebben (kevers, haften, wantsen, kokerjuffers),
worden nagenoeg alleen in de nevengeulen aangetrof-
fen. Het zijn er echter niet veel.

De verschillen tussen kribvak en geul zijn het grootst bjj
Gameren (Grote geul) en de Bakenhof. In Gameren zijn
gegevens beschikbaar van vlak na de aanleg en van een
decennium later. Hieruit bleek de positieve ontwikke-
ling meteen na aantakking, en een verdere verbetering
na tien jaar.
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Figuur 6 Gemiddelde
dichtheden jonge vis per
trek in onderzochte geulen
en nabijgelegen kribvak-
ken van de gilden exoot,
eurytoop, diadroom en
reofiel.
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Figuur 7 Aantal soorten
macrofauna in onderzoch-
te geulen en nabijgelegen
kribvakken.

Tabel 2 Aangetroffen
water- en oeverplanten

in de maanden maart-juli
2009 in de vier nevengeu-
len. In de Klompenwaard
zijn geen water- of oever-
planten aangetroffen.

geul ‘ kribvak

Klompenwaard

Oever

Water/oever

Water
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geul ‘ kribvak

Gameren grote geul

Soort

veenwortel

blauwe ereprijs

grote kattestaart
kalmoes

klein vlooienkruid
moerasvergeet-mij-nietje
watermunt

waterpeper

pijlkruid

zwanenbloem
aarvederkruid
draadwier

kleine kroos

doorgroeid fonteinkruid
rivierfonteinkruid
schedefonteinkruid
tenger fonteinkruid

geul ‘ kribvak

Gameren westgeul

geul ‘ kribvak

Vreugderijkerwaard

Latijnse naam

Persicaria amphibia
Veronica anagallis aquatica

Lythrums alicaria
Acorus calamus
Pulicaria vulgaris

Waterplanten

In de Vreugderijkerwaard groeien de meeste water- en
oeverplanten (tabel 2). Dat geldt zowel voor de kribvak-
ken als de nevengeul. Rivierfonteinkruid en doorgroeid
fonteinkruid zijn kenmerkende soorten voor het rivie-
rengebied. De relatief kleine waterstandfluctuaties en
het grote doorzicht maken deze geul heel geschikt voor
waterplanten. Daarnaast bevinden zich in de IJssel po-
pulaties van onder meer doorgroeid fonteinkruid, wat
de kolonisatie kan bespoedigen. In de noordzijde van de
geul groeien opvallend weinig waterplanten. Mogelijk
is dat een gevolg van graas door ganzen, die het water
hier gemakkelijk kunnen bereiken vanaf de kale oevers.
In Gameren zijn waterplanten pas na tien jaar tot ont-
wikkeling gekomen, hoewel ook hier de omstandighe-
den gunstig lijken: het water is vrij helder en de peil-
variatie niet zeer sterk. In de geulen van Bakenhof en

Bakenhof Gameren Vreugderijkerw.

Myosotis palustris
Mentha aquatica
Persicaria hydropiper
Sagittaria sagittifolia
Butomusum bellatus
Myriophyllum spicatum
draadwier

Lemna minor
Potamogeton prfoliatus
Potamogeton nodosus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton pusillus

>xX X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X
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Klompenwaard zijn respectievelijk zeer weinig en geen
waterplanten aangetroffen. Het water in beide geulen
is zeer troebel. De Klompenwaard heeft bovendien zeer
grote variaties in de waterstanden, tot meer dan zes
meter per jaar. In de kribvakken nabij deze drie geulen
groeien geen waterplanten.

Discussie

Eén jaar monitoring in 2009, aangevuld met eerdere mo-
nitoring in Gameren geeft een beeld van het ecologisch
rendement van de geulen, maar is statistisch gezien on-
voldoende om harde uitspraken te doen over de relatie
met sleutelfactoren als stroomsnelheid, connectiviteit,
substraat, peilfluctuatie. De uitspraken die we kunnen
doen komen voort uit een vergelijking van onze gege-
vens met eerder onderzoek, onder meer Grift (2001), Van
Geest et al. (2011) en Middelkoop et al. (2005).

Voor waterplanten is peilfluctuatie in combinatie met
waterdiepte van doorslaggevend belang. Van Geest et al.
(2011) tonen aan dat waterplanten kansloos zijn in aan-
getakte wateren langs de bovenrivieren (Waal tot aan
Zaltbommel en IJssel tot aan Olst), omdat de peilfluctu-
aties tussen mei en juli te groot zijn. De waarnemingen
uit dit onderzoek bevestigen dat. Van Geest et al. (2011)
laten verder zien dat waterplanten vaker voorkomen in
habitats die over langere tijd (8-10 jaar) stabiel blijven.
De ecologische ontwikkeling van een aangelegde geul
moet dan ook over langere perioden worden gevolgd.
Voor macrofauna is naast connectiviteit ook substraat-
variatie een heel bepalende factor (Tockner et al. 1999).
Het beste ecologische rendement wordt behaald bij de
Grote geul in Gameren, waar naast zand en slib ook
houtig substraat en waterplanten voorkomen. De afwe-
zigheid van houtig substraat in en op de oevers van de
geulen, in combinatie met het stilvallen van de stroming
in een deel van hetjaar, heeft waarschijnlijk een negatie-

ve invloed op de hoeveelheid kenmerkende soorten zoals
kokerjuffers en eendagvliegen.

Stroomminnende vissen profiteren van stromende ne-
vengeulen. De winde doet dat het meest. In de geulen bij
Gameren en de Vreugderijkerwaard is het de dominan-
te soort. In geulen die niet permanent stromen profite-
ren vooral de eurytope soorten zoals brasem en baars.
Schiemer et al. (1999) beschrijft een toename van soor-
tenrijkdom naarmate de geul een groter aantal dagen
verbonden is met de hoofdgeul. In ons onderzoek kon
dit nog niet worden vastgesteld.

Lessen voor de toekomst

Op grond van de ecologische resultaten komen we tot de

volgende aanbevelingen voor de inrichting van nieuwe

nevengeulen.

Locatie van geulen en systeemkenmerken

+ Kies ecologische doelen die passen bij de kenmerken
van de rivier of het riviertraject, soms is dat niet een
nevengeul.

- Zet in gestuwde trajecten niet in op stroomminnende
vis en macrofauna, maar op een rijke waterplantenbe-
groeiing.

+ Kies voor een geisoleerde plas of strang als aan een
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Foto Biopix. De winde
(Leuciscus-idus) is een
karakteristieke bewoner
van nevengeulen die van
langzaam stromend water
houdt.



Foto Arie Ouwerkerk
agami.nl. De larve van de
rivierrombout (Gomphus
flavipes) is een kenmer-
kende macrofaunasoort
voor stromend water over
zandbodem. Op de foto
een uitsluipende libel.

stromende nevengeul zoveel beperkingen kleven dat
de omstandigheden voor stroomminnende soorten
suboptimaal worden.

Ontwerp van geulen

+ Geef de nevengeul de kans om zelf een natuurlijke
oever te ontwikkelen: bied ruimte voor natuurlijke se-
dimentatie- en erosieprocessen.

« Zorgvoor gevarieerd habitat binnen de geul, door vari-
atie in stroomsnelheid, substraat en oevers.

+ Heeft een nevengeul een reofiele doelstelling, laat de
nevengeul dan ten minste 300 dagen per jaar meestro-
men met de hoofdgeul met een gemiddelde stroom-
snelheid van 1o tot 30 cm/sec.

- Nevengeulen zijn onderhevig aan netto sedimentatie.
Maak bij het ontwerp van een nevengeul een plan voor
morfologische monitoring en cyclisch beheer en on-
derhoud, voor het behoud van veiligheid en ecologi-
sche kwaliteit.
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Toelichting

Nevengeulen zijn niet altijd de meest logische keuze.
In sommige gevallen kan drogere natuur of geisoleerd
water meer opleveren. De ideale nevengeul heeft bij
laagwater voldoende water en bij hoogwater weinig aan-
zanding in de hoofdgeul. Als dit met regelwerken niet te
garanderen is, kan een eenzijdig aangetakte strang of
een geisoleerde strang aantrekKkelijker zijn. In sommi-
ge gevallen is een geul die snel verzandt te overwegen.
Vanuit ecologisch perspectief is het wenselijk een geul
als start van een langjarige ontwikkeling te zien. Van
nature verlandt een nevengeul. Afhankelijk van de lo-
kale omstandigheden verloopt dat proces meer of min-
der snel. Zo begon in Gameren pas na tien jaar de ves-
tiging van waterplanten. Bij een goed ontworpen geul
kan het dertig tot vijftig jaar duren voordat het stromen-
de karakter grotendeels is verdwenen. In die periode zal
de geul aan steeds andere soorten habitat bieden. Juist
wateren die zich over lange tijden hebben kunnen ont-
wikkelen, worden nu als zeer waardevol beschouwd. De
oudste strangen in de uiterwaarden zijn honderden jaren
oud. Ook op lange termijn is echter stromend habitat in
de uiterwaarden gewenst. Dat kan ofwel ontstaan door
nieuwe geulen aan te leggen ofwel door oude geulen via
cyclisch beheer weer open te graven. Zo ontstaat lang-
zaam een rivierenlandschap met een mozaiek van pas
gevormde en volgroeide leefgebieden die samen rijke
ecologische kwaliteit bieden.

Verantwoording

Dit artikel is een samenvatting van “Een nevengeul vol
leven, handreiking voor een goed ecologisch ontwerp”
(Schoor et al., 2011). Het boekje met poster is gratis te
bestellen bij Rijkswaterstaat, 0800-6592837,
www.helpdeskwater.nl
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This paper evaluates the development of fish, aquat-
ic macro fauna and aquatic macro phytes in relation to
physical conditions in 4 secondary river channels along
the river Rhine and IJssel that were recreated nearly 20
years ago. Macro phyte development strongly depend-
ed on the maximum of water level fluctuations and the
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