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INLEIDING

Beken, riv ie ren en strom en zijn  du id e lijk  a f
ge lijnde  ecosystem en d ie toch  een sterke 
u itw isse ling  m et hun om geving  vertonen. 
Zoa ls  voor alle  ecosystem en kan hun eco lo 
g isch  func tione ren  in p rinc ipe  beschreven 
w orden aan de hand van de p roduktie  en het 
ve rb ru ik  van o rgan ische  m aterie  ges itueerd  
in de fys ische , chem ische  en b io log ische  
om geving  w aarin  deze p rocessen zich a f
spelen.
M ense lijke  aktiv ite iten  z ijn  dom inan te  fakto- 
ren gew orden d ie zowel het fys ische  a is het 
chem ische  m ilieu  van riv ie rsystem en beïn
vloeden. Het inscha tten  van de e ffekten  van 
deze aktiv ite iten  kan gebeuren  door ais re
fe ren tie  een conceptuee l m odel te geb ru i
ken van riv ie rsystem en w aar m ense lijke  in
v loeden geen rol spelen.
Het u ite inde lijke  doe i van een de rge lijke  be
nadering  kan z ijn  het onderbouw en van een 
reeks norm en en m aatrege len  d ie toe la ten  
een bepaa lde  toestand  van deze ecosyste 
m en te  handhaven of opn ieuw  in te ste llen , 
een toestand  d ie om econom ische  m aar ook 
e th ische  en esthe tische  redenen ais ge
w enst w o rd t geschouw d.

1. HET FYSISCH KADER

Om  de eco log ie  van een riv ie r te bestuderen 
is het s troom bekken  de m eest gesch ikte  
eenhe id . D it bekken is gem akke lijk  af te 
lijnen op basis van het re lië f en func tionee rt 
ais één systeem  w at de a fw a tering  betreft. 
De eenvoud igs t m oge lijke  besch rijv ing  van 
d it bekken bestaat u it het opperv lak , de 
hoogteve rsch illen  en de lengte  van he t be
lang rijks te  s trom ingskanaa l. G eom orfo lo- 
gen hebben daaraan een hele reeks m orfo- 
m etrische  param eters toegevoegd  d ie be
trekk ing  hebben op  het linea ire , opperv lak
kige en re lië f-aspekt van he t bekken.
De fys ische  variabe len  in het stroom gebied  
ve rtonen  een con tinué  g rad iën t in breedte , 
d iep te , sne lhe id , vo lum e, te m p e ra tu u r en, 
a lgem een, en trop ie . Om  deze g rad iën t te 
besch rijven  w orden d iverse  system en van 
stroom -o rden ing  gebru ik t. In het systeem

van H orton -S trah ler w o rd t een stroom seg- 
m ent van eerste  orde gedefin iee rd  ais één 
d ie geen z ijtakken  heeft. Een segm en t van 
tw eede o rde w ordt gevorm d door de ve rb in 
d ing van tw ee  eerste -o rde  segm enten , een 
segm en t van de rde  orde door de verb ind ing  
van tw eede-orde  segm enten , enz. In het 
systeem  van S hreve  w ordt de orde van een 
s troom  bepaa ld  doo r het aanta l eerste  orde 
z ijtakken  da t erin  u itm ondt.
Veel aspekten  van he t bekken vertonen een 
o rde lijke  s truk tu u r d ie aan d it concept kun
nen ge re la tee rd  w orden (K n igh ton , 1984). 
Zo is er de w et van de s troom ge ta llen  die 
zeg t dat in een gegeven bekken het aanta l 
s troom segm enten  van  iedere o rde een in
verse  geom etrische  reeks vo rm t m et de or- 
degeta llen  ze lf. O ok in het geva l van de 
re la ties  tussen stroom orde  en s troom lengte  
en van stroom orde  en stroom opperv lak te  
bestaan evenred ige  geom etrische  sekwen- 
ties. De lengte  van de s troom segm enten  
spee lt een be langrijke  rol om da t ze de resi- 
den tie tijd  van het w ate r in het bekken bepa
len.
A fhanke lijk  van de geo log ische  om stand ig 
heden zal de m orfo log ie  van het w a te rlopen
net s te rk  versch illen . Deze m orfo log ie  kan 
w eergegeven w orden in param eters zoals 
de da ld ich the id  en de ve rtakk ingsg raad . Zo 
w orden de beken u it de N oorderkem pen en 
het s troom geb ied  van de Nete gekenm erkt 
doo r een g ro te  da ld ich the id , dus een d ich t 
w a te rlopenne t, te rw ijl de beken op he t Kem- 
p isch P lateau een zeer hoge ve rtakk ings
graad hebben, d.w .z. een g roo t aanta l beek
jes van eerste  orde die u itm onden  op één 
cen tra le  hoo fdas (B ervoe ts en S chne iders, 
1990). Een andere  b ru ikbare  m orfom etri- 
sche pa ram eter is de a fw a teringsdens ite it, 
gegeven door de ve rhoud ing  tussen  de to ta 
le  s troom leng te  en de opperv lak te  van het 
a fw a teringsbekken. Door deze param eter 
w orden vee l fak to ren  d ie de w ate rbew eg ing  
in he t bekken con tro le ren  ge ïn tegreerd . 
Nog een andere  m aat is de e longatie fak to r, 
de  ve rhoud ing  tussen de s traa l van een 
c irke l m et deze lfde  opperv lak te  a is het bek
ken en de m axim um  lengte  van het bekken 
zelf.

Het re lië faspek t van het s troom bekken 
w o rd t m eesta l bestudeerd  u itgaande van 
he t langspro fie l, een p lo t van hoogte versus 
lengte. De m eeste p ro fie len  z ijn  opw aarts 
concaaf. De gem idde lde  he lling  is één van 
de be langrijks te  variabe len  d ie de sne lhe id  
van de stroom  bepalen.
U ite raard  is de geom orfo log ie  van een 
s troom bekken  geen sta tisch  gegeven. R i
v ie ren  en strom en , in de eco log ie  lo tische  
system en genoem d, hebben een gesch ie 
den is  d ie ge re flec tee rd  w o rd t in hun fys i
sche  vorm  en d ie g ro tendee ls  w ordt bepaald  
do o r de strom ing . Erosie en depos itie  van 
m ateriaa l z ijn  de dom inante  processen. E ro
sie ve rleng t het kanaal en de vorm  ve ran 
dert m et de lengte. N iet a lleen de riv ie r ze lf 
ve rande rt voo rtdu rend  van p laats. Het hele 
landschap en de daarm ee sam enhangende  
hab ita ts , het gehee l van  e lem enten da t de 
r iv ie rco rrido r w o rd t genoem d, is  s terk a f
hanke lijk  van de karakte ris tieken  van het 
s troom bekken . De vorm  h iervan w o rd t be
paald door een dynam isch  evenw ich t tu s 
sen deb ie t, d iep te , breedte , s troom sne l
he id , bodem w eers tand  en sed im entrans- 
port. D it evenw ich t on tstaa t u it de  te g en g e 
ste lde tendenzen naar een un ifo rm e  ve rde 
ling van de ene rg ied iss ipa tie  en naar een 
m in im a le  hoevee lhe id  a rbe id  in het systeem  
(Leopo ld  et a l., 1964). Langs het s troom ka 
naal is er a ltijd  een a fnam e in het to ta le 
ene rg ien iveau , w aarb ij de  in itië le  po tentië le  
ene rg ie  a fkom stig  van de neers lag  om gezet 
w o rd t in k ine tische  energ ie  en u ite inde lijk  in 
w arm te  door w rijv ing , on tstaan  door een 
opw aartse  bew eg ing  van tu rbu len te  energ ie  
vana f de bodem  en van de oevers.
De m an ie r w aarop w a te r s troom t en de w ijze 
w aarin  deze s trom ing  de pa tronen vorm t 
van de riv ie ren  in het landschap  liggen aan 
de basis van de fys ische  karakte ris tieken  
van de ve rsch illende  hab ita ts  in s trom end 
w a te r. S trom ing  is a ltijd  tu rb u le n t en de 
sne lhe id  op een pun t in het kanaal is bena
de rend  om gekeerd  evenred ig  m et de loga
ritm e van de d iep te . H ie rdoor on ts taa t er 
een g rens laag  van 1-3 mm d ikte  boven het 
substraa t w aar de stroom sne lhe id  e ffek tie f 
zeer ge ring  is. Naast een ve rtika le  g rad iën t
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Tabel 1 : Gemiddelde samenstelling van rivierwater.

Ion Concentratie (mg.kg-1)

Na + 5.15

K + 1.3

C a +  + 13.4

M g +  + 3.35

Cl- 5.75

S 0 4 “ 8.25

h c o 3- 52

S i0 2 10,4

vertoon t het w a te r ook horizon ta le  g rad iën 
ten  w aardoor bv. in m eanders e ros ie  en 
depos ite  ie ts na het m idden van respektie - 
ve lijk  de concave  boch t en de convexe 
boch t p laats v inden o f bv. a fw isse lend 
s troom versne llingen  in ond iepe re  en ve rtra 
g ingen  in d iepere  de len van het kanaal 
p laa ts v inden. In deze zeer va riabe le  fys i
sche  om stand igheden  kan zich een gro te  
versche idenhe id  van levende w ezens o n t
w ikke len.

2. DE CHEMISCHE OMGEVING

Rivieren zijn  de kana len w aarlangs he t m a
te riaa l van de con tinen ten  naar de oceanen 
w ordt a fgevoerd  en spe len daarom  een zeer 
be langrijke  rol in de g ro te  b iogeochem ische  
cyc li van de e lem enten . Europese rivieren 
z ijn  in deze g loba le  cycli op w ere ldschaa l 
s lech ts  van re la tie f ge ring  be lang  voo r wat 
de to ta le  w a te ra fvoer betre ft. Z e lfs  de twee 
g roo ts te  Europese riv ie ren , de W olga  (3694 
km ) en de Donau (2850 km), kom en n ie t bij 
de top tw aa lf van de w ereld  voor. S lechts 
zes Europese riv ie ren kom en voor bij de top  
veertig , d ie sam en ie ts m inder dan de helft 
van de to ta le  zoe tw a te ra fvoer voo r hun re
ken ing nem en. Al de Europese riv ie ren ko
m en daarin  tussen  voo r s lech ts  7 ,4% . Toch 
spe len ze een rol op w ere ldschaa l en wel 
doo r het zo frekw en t voorkom en van kalkge- 
s teenten op het Europese con tinen t. Europa 
heeft de hoogste  graad van chem ische  ve r
w ering  van alle  con tinen ten . De gem idde lde  
to ta le  concentra tie  van opge loste  ionen be
d raag t 182 ppm , veel hoger dan op de ande
re con tinen ten . Van alle  opge lost m ateriaa l 
da t de oceaan be re ik t is 12 ,6%  afkom stig  
van Europa, d.i. dubbe l de hoevee lhe id  die 
men zou verw achten  op basis van de opper
vlakte. De Europese riv ie ren geven s lechts 
iets m inder b ica rbonaa t af aan de oceaan 
dan heel Z. A m erika, en m eer dan heel 
A frika .
Het w ate r in het s troom bekken kan a fkom 
stig  zijn van b ronnen, van g le ts je rs  en van 
de neerslag. De be langrijks te  inpu t van w a 
te r in het S che ldebekken  is doo r neerslag. 
Zow el de hoevee lhe id  neerslag ais de sp re i
d ing  ervan over het ja a r z ijn  be langrijk . De 
to ta le  hoeveelhe id  neers lag  hangt a f van het 
k lim aa tsreg im e. De chem ische  sam enste l
ling van de neerslag w ordt doo r de nab ijhe id  
van de oceanen bepaa ld  om dat de be lang 
rijkste  bron van opgelos t m ateriaa l e rin  zee
zou t is, m aar de ve rhoud ingen  van de ver
sch illende  ionen ve rsch illen  toch  s te rk  van 
die in zeew ater en variëren bovend ien  sterk 
in tijd  en ruim te, Ook po llu tie  kan de sam en
ste lling  van het regenw ater s te rk  ve rande
ren.
E vapotransp ira tie  is he t be langrijks te  p ro 
ces w aardoor w ate r uit het bekken verdw ijn t 
en w ordt gedefin ieerd  a is de m axim um  hoe
vee lhe id  w ater d ie  ve rloren  kan gaan ais 
w aterdam p door een con tinué  vegeta tiegor- 
del d ie de hele g rond  bedekt w anneer deze 
verzad igd  is. De po ten tië le  evapora tie  is ge
m akke lijk  te berekenen m aar de reële eva
po transp ira tie  zee r m oeilijk . Potentië le  eva
po transp ira tie  w o rd t berekend u itgaande 
van m assa transfe r of ene rg ieba lansm ode l
len.
De opgeloste  sto ffen  die doo r he t zoete w a
te r w orden m eegevoerd naar zee zijn  van

zeer ve rsch illende  oo rsp rong  en chem ische  
aard. R iv ie rw ate r beva t een aanta l an ionen 
en ka tlonen  in op loss ing  in concen tra ties  die 
va rië ren  van enke le  p icom ol to t enke le  hon
derden m illim o ls. De gem idde lde  riv ie r op 
aarde bevat 74 mg zou t per kg w aarvan  15 
mg C a + + en 23 mg H C 0 3' (tabel 1). In een 
onbew oonde w ereld  zou he t m ateriaa l dat 
opge los t o f in suspens ie  m et het riv ie rw a te r 
w o rd t m eegevoerd  g ro tendee ls  in de riv ie r 
kom en door op loss ing  en eros ie  van rotsen. 
Door de ve rsch illende  op losbaarhe id  van 
rotsen en bodem s in het bekken en de va ria 
ties  in neerslag kunnen riv ie ren sterk in che 
m ische sam enste lling  versch illen.
De e ros ie  van s ilica ten  is een be langrijke  
bron van m inera len. V oor de op loss ing  van 
s ilica ten  is w ate r nodig m aar ook gassen ais 
C 0 2, H2S, S 0 2. De be langrijks te  stap is de 
op loss ing  van a lum in ium  s ilica ten  vo lgens

K A l s ilicaa t +  H2C 0 3 +  H20  -  H C 0 3 + 
H4S i0 4 +  K + A l-s ilica te

Een p rim a ir m ineraa l w ordt h ie rb ij om gezet 
in een secunda ir m ineraa l da t ve rd e r kan 
w orden  opgelost. Het w a te r w o rd t a lka lisch 
om dat H2C 0 3 ais p ro tondonor fungee rt en 
he t ach te rgeb leven  m ineraa l is dus zuurder. 
H ie rdoor ontstaan kao lin ie t, m on tm orillon ie t 
en m ica  uit ve ldspaat en deze w orden door 
de riv ie r ais s lib  ve rvoerd . Door m echan i
sche  eros ie  kunnen ook andere  pa rtike ls  uit 
ro tsen in de r iv ie r te re ch t kom en zoals 
kw arts  uit gran ie t.
In geb ieden  w aar g ro te  hoeveelheden Ca- 
C 0 3 van m ariene  a fkom st voo rkom en , zu l
len riv ie ren  grote hoevee lheden C a (H C 0 3)2 
op lossen. D ikw ijls  is regen verzad igd  m et 
C 0 2. A tm osfe rische  neerslag kan g ro te  hoe
vee lheden  ch lo ride  a fkom stig  van zee, of 
su lfaa t a fkom stig  van ve ron tre in ig ing  in m e
ren a fzetten.
W anneer kle ine beekjes voora l gevoed w o r
den door regenw ater kunnen zij een heel 
andere  chem ische  sam enste lling  hebben 
dan w anneer ze door b ronw a te r w orden  ge
voed. In leem bodem s en k rijtlagen  w ordt het 
ins ijpe lende  w ater vee l sne lle r aangerijk t 
m et een aanta l m inera len. N aarm ate de ver
sch illende  beekjes en riv ie ren sam envloe i

en on ts taa t er een m eng ing  van al deze 
com ponen ten  to t een gehee l e igen chem i
sche sam enste lling  d ie voor iedere riv ier 
ve rsch illend  is. H ierb ij is n ie t a lleen  het 
anorgan ische  m ateriaa l van be lang m aar 
voora l ook de opge loste  o rgan ische  m ate
rie, g ro tendee ls  a fkom stig  van de landp lan- 
ten d ie  in het bekken van de riv ie r g roe ien, 
en w aarb ij lign ine  en fenolen m aar ook de 
ve rsch illende  fu lv ische  en hum uszuren  
voorkom en. Iedere stroom  die in zee  u it
m ondt heeft zo z ijn  e igen  ‘v in g e ra fd ruk ’ , die 
in zee ze lfs  doo r v issen  ais de zalm  kan 
gedetectee rd  w orden.

Het fe it da t iedere r iv ie r in haar g e o che m i
sche  sam enste lling  un iek  is be tekent ech ter 
n ie t dat ook he t leven in iedere r iv ie r ve r
sch illend  is. Een paar dom inante  p rocessen 
bepalen de chem ie  van he t zoete w a te r vo l
doende om  toch  ook een vo ldoende  m ate 
van  un ifo rm ite it te  c reëren . Het be tre ft de 
cyc li van zuu rs to f, C 0 2 en a lka lin ite it, de 
nu triën ten  s tiks to f en fos fo r en o rgan ische  
bestandde len .

De fys ische  op losbaarhe id  van zuu rs to f in 
w a te r is tem pe ra tuu r-a fhanke lijk  en neem t 
toe  m et a fnem ende tem pera tuu r. De be
langrijks te  fak to ren  d ie de concentra tie  er
van  u ite inde lijk  bepa len  zijn  ech ter de b io lo 
g ische  processen fo tosynthese  en resp ira 
tie , m aar he t leven is aangepast aan w ijd 
u iteen lopende  gehaltes  van zuursto f. 
S lechts w anneer zuu rs to f vrijw e l gehee l of 
gehee l ve rdw ijn t zal de eco log ie  van een 
riv ie r to taa l ve randeren .

Het C 0 2-geha lte  w ordt eveneens bepaald  
doo r evenw ich ten  m et de a tm osfee r m aar 
ook door een com p lex ste l chem ische  reak- 
tie s  w aarb ij de  op losbaarhe id  van ka lksteen 
in zure  om gev ing  bepalend  is. H ierb ij spee lt 
he t ste l reakties w aarin  de evenw ich ten  tu s 
sen C 0 2. D oor de g ro te  op losbaarhe id  van 
C 0 2 in w ate r is het regenw ater zuur m et een 
pH tussen  4,5 en 5,5. De evenw ich ten  in het 
ca rbonaa t-b ica rbonaa t systeem  en de a lka
lin ite it van het w a te r creëren  een gebuffe rd  
systeem  da t w a t de pH be tre ft b innen nauwe 
g renzen b lijft.
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Fig. 1 : Enkele belangrijke phytoplanktonsoorten uit stromend zoet water. Uit Hynes, 1970.
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3. DE BIOLOGISCHE COMPONENTEN

W anneer de chem ische  sam enste lling  van 
he t w ate r in te rm en van de concentra ties  
van de ve rsch illende  ionen b innen bepaalde 
g renzen b lijft kan een norm ale  on tw ikke ling  
van het ecosysteem  doorgaan  en kunnen de 
ve rsch illende  b io log ische  gem eenschap
pen zich on tw ikke len . Zu lke  b io log ische  ge
m eenschappen kunnen  opgeva t w orden  ais 
con tin ua  bestaande u it m oza ieken van 
dooreen lopende  populaties. O ver het a lge
m een kan men in riv ie ren groepen van soor
ten ondersche iden  d ie m in o f m eer karakte 
ris tiek en gebonden  z ijn  aan de fys ische 
kenm erken van de riv ie r. De d iverse  s tra te 
g ieën on tw ikke ld  doo r levende w ezens om 
te  kunnen overleven in bepaa lde  fys ische 
en chem ische  om gevingen  le iden to t g e lijk 
aard ige  adapta ties  en daardoor to t fu n c tio 
nele g roepen. De energ ie -inpu t en het tran s 
port van o rgan isch  m ateriaa l, de opslag en 
he t ve rb ru ik  daarvan door de versch illende  
popu la ties  in de riv ie r w ordt g ro tendee ls 
ge regu leerd  door de geom orfo log ische  p ro 
cessen d ie z ich  a fspelen in de riv ie r. Voor de 
o rgan ism en  heeft de r iv ie r de funk ties  van 
aanvoer van voedsel en bouw sto ffen  en af
voe r van afval, van bescherm ing  tegen pre- 
da to ren  enz. De fys ische  s truk tuu r gekop
peld aan de hydro log ische  cyc lus  vorm en 
de ach te rg rond  voor de b io log ische  respon- 
sen en resu lte ren  daardoor in een cons is
te n t patroon  van gem eenschapss truk tuu r 
en func tie  (Vannote  et al., 1980).

DE PRIMAIRE PRODUCENTEN

Algen

P hytop lankton  (fig. 1) is norm aal aanw ezig  
in g ro te  riv ie ren , w aarb ij ze lfs cen trische  
d ia tom eeën a is S tephanod iscus  hantzsch ii 
popu la ties  kunnen  handhaven doorheen 
he t hele jaar. In traag  strom end w a te r ko
m en ook kle ine g roenw ie ren  to t on tw ikke 

ling, voora l in de zom er. De on tw ikke ling  
van phytop lankton  is d ikw ijls  ook be langrijk  
in z ija rm en  of tussen  de oever- en bodem ve- 
ge ta tie  en h ier kom en andere  soorten to t 
on tw ikke ling . Deze popu la ties  hebben d ik 
w ijls  een andere  sam enste lling  dan deze in 
de hoo fdarm , m et Vo lvoca les en C h lo rococ
cales m eer be langrijk .
De stroom sne lhe id  is een be langrijke  fak to r 
in s trom end  w ater. Zeer sne l s trom end w a
te r reduceert de flo ra  to t soorten d ie stevig  
veranke rd  z ijn  en d ie ook m echan ische  be
schad ig ing  kunnen w eerstaan. D it zijn korst- 
vo rm ende  soorten en filam en ten  m et w ein ig  
o f geen ve rtakk ingen . S om m ige  soorten ko
men a lleen voor in s trom end w ater en m a
ken geb ru ik  van de s trom ing  om  nutriën ten  
op te  nemen.

Macrofyten

De m eeste  soorten  hogere p lanten d ie  in 
riv ie ren voorkom en kom en ook in m eren 
voor. Bij hogere sne lheden  w o rd t het voo r
kom en beperk t to t soorten  d ie aan de s tro 
m ing kunnen w eerstaan. De vegeta tie  in

riv ie ren  is typ isch  een onstab ie l com plex 
van soorten, con tinu  veranderend  van 
p laats to t p laats en in de tijd . Toch w orden 
p lanten som s op basis van bepaa lde  karak
te ris tieken  in g roepen ondersche iden  (tabel 
2) : a) em ergen ten , d ie  in de bodem  w orte len 
m aar b laderen  en b loem en in de luch t pro 
duceren , zoa ls  riet; b) v lo tb laderen , w orte 
lend in de bodem  m et veel b laderen  drijvend 
o f in de luch t, zoals w ate rle lie ; e) v rijd rij- 
vend , d ikw ijls  in andere  p lan ten  verankerd  
en som s vo lled ig  ondergedom pe ld , bv. 
Lem na; d) ondergedom pe ld , vastgehech t 
aan het subs traa t doo r w orte ls  o f rh izo iden 
m et b laderen  vo lled ig  o nder w ate r m aar 
b loem en in de lucht, d rijvend  o f onderge 
dom pe ld , bv. w ate rpest. Een idea le  riv ier 
w ordt a fge lijnd  door em ergen te  m acrofyten 
op de oevers, m et d rijfb lade ren  u itgeruste  
m acro fyten  in iets d ieper w a te r en onderge 
dom pe lde  m acro fyten  in d ieper w ater.
De fys io log ie  van m acrofyten in riv ie ren is in 
p rinc ipe  deze lfde  als d ie van andere w a te r
p lan ten  en in veel opz ich ten  ook van land- 
p lan ten . O ndergedom pe lde  m acro fyten  be
re iken nu triën ten  v ia  hun b lade ren  en hun 
w orte ls  en de p rob lem en d ie  zich ste llen  zijn 
voora l de reduktie  van de lich tin tens ite it. 
L ich tgeb ru ik  bij p lanten w o rd t beïnvloed 
door de s truk tu u r van het geb laderte . Veel 
em ergen te  p lanten hebben lange, b ijna  ver
tika le  b laderen  w aardoor lich t d iep in de 
stand kan doord ringen  en ook onder kle ine 
hoeken w ordt opgevangen. O ndergedom 
pe lde  p lan ten  kunnen m oe ilijk  een bepaalde 
b ladstand  handhaven en bew egen vo o rtdu 
rend m et de strom ing . Het lich t w o rd t boven
d ien geabsorbeerd  door het w a te r zelf. 
Tw ee typen  b ladstand  kom en voor in onder
gedom pe lde  stands. Een aanta l soorten 
hebben de m axim a le  b iom assa  geconcen
tree rd  ofwel b ij de  bodem  in re la tie f sne lstro- 
m end w a te r of bij het opperv lak  in re la tie f 
traag  s trom end  w ater. Bij d rijvende  b lade 
ren w o rd t het lich t heel ine ffic iën t gebru ikt, 
m aar deze p lanten scherm en andere  p lan
ten  van het lich t af.

DE CONSUMENTEN

Heterotrofe micro-organismen

H etero tro fen  vergen o rgan isch  m ateriaa l ais 
e ne rg ieb ron  en in riv ie ren kom en deze sub 
s tra ten  in veel vorm en voor. P artiku la ir m a
teriaa l bestaat d ikw ijls  u it po lym eren met

Tabel 2  : Functionele groepen macrofyten in stromend water.

Functionele groep Kenmerken

Em ergent W ortelen in de bodem  
Bladeren en bloem en in de lucht

Vlottend W ortelen in de rivierbodem  
Bladeren drijven

Vrij-drijvend Niet in de bodem  wortelend 
Dikwijls in andere planten verankerd

O ndergedom peld Wortels in de rivierbodem  
Bladeren onder water
Bloemen in de lucht, drijvend of ondergedom pe ld
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Fig. 2 : Enkele belangrijke zooplanktonsoorten uit stromend zoet water. Uit Hynes, 1970.

D ifflugia Arcella Bosmina x  30

Kellicottia Brachionus Keratella Notholca

ve rsch illende  a fb reekbaarhe id . O rgan is
men d ie z ich  aan pa rtike ls  kunnen vast
hechten en ex trace llu la ire  enzym en a f
sche iden  d ie deze substra ten  a fb reken  zijn 
het best gesch ik t om d it m ateriaa l af te 
b reke n : bacteriën , sch im m e ls  en fung i. In 
riv ie ren is a lloch toon geproduceerde  o rg a 
n ische m aterie  van zee r g roo t be lang. In 
een beboste  va lle i on tvang t een riv ie r te n 
m inste  1 kg d roge  b laderen  per s trekkende  
m ete r per jaar. Deze b laderen  ve rliezen  30- 
7 0%  van hun gew ich t gedurende een jaar. 
De eco log ie  van vee l m oderne  riv ieren 
w o rd t gedom ineerd  door de he te ro tro fe  af
b raak van a lloch toon  o rgan isch  m ateriaa l, 
voora l a fkom stig  van de m ens. H ete ro tro fe  
p rocessen berusten  b iochem isch  op de oxy- 
datie  van het o rgan isch  substraa t w aarb ij 
ge reduceerde  com ponen ten  w orden  ge
vorm d (bv. NADH) d ie u ite inde lijk  hun elec- 
tronen  afstaan aan een te rm ina le  e lectron- 
accep to r v ia  het e lec tronen transsysteem  in 
de m itochondriën . D it w o rd t resp ira tie  ge
noem d. In de aërobe resp ira tie  is zuu rs to f 
de te rm ina le  e lec tronaccep tor, en bij deze 
reduktie  on ts taa t w ater. In het geva l alle 
zuu rs to f ve rb ru ik t w o rd t z ijn  een aanta l bac
te riën  in s taat andere e lec tronenaccepto ren  
te geb ru iken  zoa ls n itraa t en su lfaa t en 
w ordt de resp ira tie  anæ roob. R ivieren w aar 
n itraa treduk tie  o f ze lfs su lfaa treduk tie  in het 
w ater p laa ts v ind t bevatten u ite raard  geen 
hogere organ ism en.

Zooplankton

Veel Zooplankton da t in riv ie ren voo rkom t 
(fig. 2) w ordt w eggespoe ld  u it z ijtakken  of 
m eren en vijve rs m aar ech t riv ie rzoop lank- 
ton  kom t eveneens voor. In een stab ie l ri
vie rsysteem  zijn d it voora l raderd ie rtjes , w a 
te rv loo ien  en copepoden. Z ij com penseren  
voor hun gering zw em verm ogen door een 
sne lle  reproduktie . Het al dan niet voo rko 
men van stab ie le  zoop lanktonpopu la ties  in 
riv ie ren is een func tie  van hun voortp lan 
tingssne lhe id  in re latie  to t de res iden tie tijd  
van het water.

Macro-in vertebra ten

De inverteb ra ten  die op o f in de riv ie rbodem  
leven (fig. 3) om va tten  vrijw e l a lle  g ro te  taxo- 
nom ische  g roepen en som m ige  groepen ko
m en a lleen in riv ie ren voor. Veel adapta ties 
kom en voo r doorheen de g roepen en om 

vatten a fp la tten  van het lichaam  bij d ieren 
d ie onder stenen leven, s troom lijn ing  van 
het lichaam , reductie  van u its tekende  Struk
tu ren , zu igo rganen , enz. In te ressan t om 
verm e lden is ook he t geb ru ik  van ba llast 
zoals bij kokerju ffe rs.
De ve rsch illende  hab ita ts  in riv ie ren worden 
bevo lkt door ve rsch illende  soorten en asso
cia ties van soorten. V oora l bij m acro-inver- 
teb ra ten  w ordt het al dan n ie t voorkom en 
van deze associa ties geb ru ik t om w aterkw a- 
lite itsno rm en  op te  s te llen .

Vertebraten

Alle  g ro te  v isg roepen  hebben ve rte g e n 
w oo rd ige rs  in zoe t w ate r en som m ige  zeer 
oude groepen hebben a lleen in zoe tw ater 
overleefd . D aarnaast z ijn  e r vee l soorten die 
van het zoe tw ater naar de zee em igreren  of 
om gekeerd  gedurende  een bepaa ld  s tad i
um van hun leven. De be langrijks te  faktoren 
d ie het voo rkom en  van vissen bepalen sch ij
nen de te m pe ra tuu r en het zuu rs to fgeha lte  
te  z ijn . De chem ische  sam enste lling  van het 
w ater is vee l m inde r kritisch.
Snel zw em m ende vissen in alle  w ate ren  zijn 
g es troom lijnd  en hebben een ronde d o o r
snede. Lateraal a fgep la tte  v issen zw em m en 
m inde r snel. D aarnaast z ijn  e r veel soorten 
d ie ook in sne ls trom end  w ater voorkom en 
m aar z ich  d ich t b ij de  bodem  o f tussen w or
te ls  of stenen ophouden  en deze zijn  dorso- 
ven traa l a fgep la t. Veel soorten  hebben ook

Fig. 3  : Larven van eendagsvliegen. Uit Hynes, 1970.

Stenonema x5 
(N. America)

Leptophlebiid indet. x7 
(S. America)Ecdyonurus x5 (Europe)
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zu ignappen  of w rijv ingsopperv lakken  w aar
m ee ze zich aan de bodem  kunnen vasthou
den.
De be langrijks te  g roep  zoogdieren  van s tro 
m end w ater z ijn  de knaagd ie ren , w aarb ij 
m uskusra tten  en ve ldm u izen  (en bevers in 
geb ieden w aar z ij nog voorkom en) een zeer 
be langrijke  inv loed  op de w aterhu ishoud ing  
u itoe fenen. De typ ische  to p p re d a to r van 
s trom end  zoe tw a te r is de o tte r, d ie  ech ter 
door m ense lijke  ve rvo lg ing  en hab ita tsve r
lies in W .-E uropa vrijw e l u itge roe id  is.

4. DE RIVIER ALS ECOSYSTEEM

De s tud ie  van riv ie ren  a is ecosysteem  heeft 
z ich  voora l on tw ikke ld  na de pub lika tie  van 
H ynes ’ boek ‘The Eco logy o f R unn ing  W a
te r ’ in 1970 en de in tegra tie  van stroom eco- 
log ie m et geom orfo log ie , hyd ro log ie  en bo
dem - en vege ta tiekunde , w aarb ij ook de er
kenn ing van he t fundam en tee l be lang van 
de tijd e lijke  en ru im te lijke  scha len  in de s tu 
d ie van strom en  van g roo t be lang  is ge 
weest. B e langrijke  concepten  zijn  de studie 
van het bekken a is ge in teg ree rd  systeem  en 
het geom orfo log ische  inz ich t da t s trom en in 
een dynam isch  evenw ich t ve rkeren  in de tijd 
en de ruim te.
W anneer w ate r z ich  verzam elt in een bek
ken, kom end van de neerslag o f u it b ron
nen, in kle ine beekjes, riv ie ren en strom en 
om  u ite inde lijk  naar zee te s trom en, on tw ik
kelt z ich  een systeem  m et a is be langrijke  
ka rakte ris tiek  da t de fys ische om geving 
voo rnam e lijk  door de zw aartekrach t w ordt 
gedom ineerd , en wel op ve rsch illende  w ij
ze : e r is de un id irec tione le  s trom ing  van het 
w a te r naar zee toe, w aarvan  de in tens ite it 
a fhang t van de he lling  in  het bekken. Er is 
ook het door de zw aartekrach t ge induceer- 
de getij da t in de S che lde  een be langrijke  rol 
speelt.
Er bestaa t een con tinuum  van om gevingen 
w aarb ij het vo lum e van he t vervoe rde  w ater 
en de b reed te  en d iep te  van het kanaal 
voortdu rend  toenem en. De b io log ische  pro 
cessen d ie z ich  in d it con tinuum  afspelen 
kunnen in hun eenvoud igste  vorm  te ru g g e 
b rach t w orden to t de vo rm ing  en het ver
b ru ik  van o rgan isch  m ateriaa l w aarop  de 
w erk ing  van ieder ecosysteem  berust. Eco
system en z ijn  daarb ij geen ges lo ten  syste
men w aarop  de tw eede  w e t van de th e rm o 
dynam ica  van toepass ing  zou z ijn , m aar 
func tione ren  a lleen w aneer er een externe 
energ ieb ron  is, In het geval van de hele 
b iosfeer is d it de zon; in he t geva l van een 
riv ie rsysteem  is er een bu itengew oon sterke 
u itw isse ling  m et de bu itenw ere ld  doorheen 
de g rensv lakken van d it systeem , de bo
dem s w aa rdoo r de beken en riv ie ren lopen 
en de a tm osfeer. De fys ische  en chem ische 
om geving  w aarin  de b io log ische  processen 
m oeten ges itueerd  w orden spee lt dan ook 
een veel g ro te re  rol in riv ie ren dan in de zee. 
Het bekken w aa ru it het w ate r verzam elt 
w ordt, m oet ook vanu it een eco log isch  per- 
spek tie f ais de fundam en te le  eenhe id  be
schouw d w orden, al kunnen de om s tand ig 
heden in de ve le  k le ine  w a te ren  die u ite inde 
lijk  de hoo fdstroom  gaan vorm en heel sterk 
versch illen , Een riv ie r a is de S che lde  heeft 
een re la tie f k le in  bekken da t ongeveer 
20000 km 2 om vat in F rankrijk  en België. 
V anu it d it bekken s troom t gem idde ld  ja a r

lijks 3 ,4  X 109 w a te r naar zee, een gem idde ld  
deb ie t b ij het begin van he t estuarium  van 
ongeveer 110 m 3.s '1. Dit re la tie f k le in bek
ken om va t ech ter een vrij g ro te  ve rsche i
denhe id  aan geo log ische  fo rm aties  en bo- 
dem soorten , vege ta ties  en m ense lijke  akti- 
v ite it die alle  een invloed u itoefenen op de 
geochem ische  sam enste lling  van het w ater. 
Het is du id e lijk  da t in de k le inere  wateren 
deze sam enste lling  s te rk  van p laa ts tot 
p laa ts kan versch illen .
Het concept van he t fys ische  stroom net- 
w erk w erd het ee rs t u itgew erk t doo r Leo
pold en M addock (1953) om de consis tente  
patronen o f aanpassingen in de re laties tu s 
sen s troom breed te , d iep te , sne lhe id  en se- 
d im en tlad ing  te  beschrijven . Deze even
w ich ten  zijn  dynam isch  en w orden verw e
ze n lijk t doo r de tegengeste lde  tendenzen 
van  een riv ie r om  de e ffic iën tie  van he t e n e r
g ieve rb ru ik  te  m axim a liseren  (streven naar 
m in im a le  hoeveelhe id  a rbe id) en te unifor- 
m iseren  (streven naar un ifo rm e  d issipatie ). 
D it heet in de geom orfo log ie  de energ ie  
evenw ich ts theorie . Levensgem eenschap
pen in de r iv ie r bezitten  func tione le  en struk- 
tu re le  ka rakte ris tieken  d ie langs de stroom  
verdee ld  z ijn  op zu lk  een m an ie r da t ze 
overeen kom en m et de m eest w a a rsch ijn lij
ke toestand  van  het fys ische systeem . Qua- 
s i-equ ilib ria  van het vorm  van het kanaal zijn 
he t voo rspe lba re  resu ltaa t van in te racties 
tussen  con tro le rende  faktoren zoa ls de geo
log ie van het bekken en de a fge le ide  sed i
m enten, de g roo tte  en het patroon  van de 
s trom ing  en he t te m pe ra tuu rreg im e  en de 
vege ta tie  van de bodem . Zu lke  quasi-equ ili- 
bria  w orden  beschouw d ais voorspe lbare 
fys ische  om gevingen w aaraan de stroom or- 
gan ism en zijn  aangepast. Het basisschem a 
van het concept is da t de d ra ine ringspa tro - 
nen van s trom en en hun riv ie ren een voo r
spe lbaar con tinuum  vorm en van toenem en
de kanaa lgroo tte  en b ijho rende  b io log ische  
ka rakte ris tieken . M et toenem ende  grootte  
van  het s troom kanaa l is er een ve rm in d e 
ring van de d irek te  invloed van de te rre s tri
sche om geving  (de oeverzone) op de b io lo 
g ische  gem eenschappen  in het w a te r en er 
is een toenam e van het be lang  van inpu ts 
van u it he t bovenstroom s ne tw erk naarm ate 
he t sam enva lt in g ro te re  en g ro te re  w a te rlo 
pen. D it co n tinuum concep t w ordt in detail 
beschreven door Vannote  e t al. (1980).
Er z ijn  a lgem ene  karakte ris tieken  van de 
lo tische  gem eenschappen  d ie voorkom en 
in w ate rs  van ve rsch illende  o rde  te  onder
sche iden. In de kle inste  w ate ren , van orde 
1-3, is er een ste rke  invloed van de oeve rve 
ge ta tie , w aa rdoo r in bossen de au totro fe  
p roduktie  in de riv ie r w ordt be lem m erd  en 
gro te  hoeveelheden a lloch tone de tritus  w or
den toege leverd . N aarm ate de g roo tte  van 
de stroom  toeneem t neem t het be lang  van 
deze te rres trische  im port af en de au toch to 
ne p rim a ire  p roduk tie  toe. B ovendien is er 
een toenem ende  im port van o rgan isch  m a
te riaa l van  s troom opw aarts . Deze trans itie  
van k le ine  w aters a fhanke lijk  van te rre s tri
sche  input naar g ro te re  w aar de be la n g rijk 
ste im port van o rgan isch  m ateriaa l gebeurt 
doo r p rim a ire  p roduktie  van w aterp lan ten  
w o rd t w eersp iege ld  in een s tijg in g  van de 
ve rhoud ing  tussen  de to ta le  p roduktie  en 
resp ira tie  van  het w ater. De zone w aarin  de 
stroom  van he te ro troo f naar au to troo f m eta

bo lism e w isse lt hangt af van de bebossing 
van  de oevers; in loo fbossen en som m ige 
naa ldbossen gebeu rt d it ongeveer bij orde 
3, b ij m inder beschaduw ing  som s al bij orde 
1 (fig. 4).
G rote riv ie ren  on tvangen gro te  hoevee lhe 
den fijn  pa rtiku la ir o rgan isch  m ateriaa l van 
s troom opw aartse  verw erk ing  van dode b la 
deren en ander houta fva l. De e ffekten  van 
de oevervegeta tie  z ijn  onbe lan g rijk  m aar de 
p rim a ire  p roduk tie  w o rd t d ikw ijls  ge lim iteerd  
door de d iep te  en de tu rb id ite it. Zu lke  syste 
m en kunnen opn ieuw  een lagere P/R-ver- 
houd ing  krijgen.
Het jaa rlijks  overscho t van p rodu k tie  op res
p ira tie  in m idde lg ro te  w ate ren  w o rd t geëx
porteerd  langsheen he t d ra inagenetw erk. 
Invertebra ten  d ie z ich  m et a lgen voeden 
nem en toe in re latieve dom inantie . Er is een 
m axim a le  d ive rs ite it aan voedse lb ronnen  in 
m idde lg ro te  riv ie ren  en de d ive rs ite it van de 
m acro fauna  is dan ook m axim aa l. De m orfo 
log ische en gedragsadapta ties  van de on- 
gew erve lden  u it s trom end w a te r geven de 
ve randeringen  in type en voo rkom en  van 
hun voedsel weer. Men kan bij deze onge- 
w erve lden  ondersche id  m aken tussen fu n c 
tione le  g roepen d ie  hun voedsel scheuren , 
verzam elen , a fsch rapen  o f a fg razen of die 
ak tie f p roo ien  opsporen . S om m ige  d ieren 
gebru iken  g ro f pa rtiku la ir o rgan isch  m ateri
aa l zoa ls b ladafva l da t ze kapot scheuren 
te rw ijl andere  z ich  daaren tegen  spec ia lise 
ren op fijn  m ateriaa l da t ze door u itfiltre ren  
van het w ate r bekom en. Beide g roepen le
ven in de eers te  p laa ts van de bacteriën  die 
z ich  op het m ateriaa l bev inden. A ndere  d ie 
ren schrapen vastgehech te  a lgen van s te 
nen en andere substra ten  a f en deze w o r
den d ikw ijls  dom inan t in g ro te re  riv ieren 
w aar m eer a lgen voorkom en.
Een riv ie r w o rd t in n a tuu rlijke  om stand ighe 
den d o o r zeer vee l soorten bew oond en het 
is  dan ook vrijw e l onm oge lijk  kenn is van de 
s to fk ring lopen  of het m etabo lism e van het 
he le systeem  te bekom en u it de stud ie  van 
al de a fzonderlijke  soorten. A nderz ijds  is het 
ook n ie t m oge lijk  te  ruw e inde lingen  te ge 
bru iken . Een tussenop loss ing  is de stud ie  
van func tione le  g roepen d ie kan toegepast 
w orden op bacteriën  (ce llu lose afbrekers, 
den trificee rde rs), a lgen (schaduw p lan ten, 
s tiks to ffixeerde rs) en d ie ren  (bladafva l- 
scheurde rs , ve rzam e laa rs  van fijne  pa rti
kels) o f de oevervegeta tie . De functione le  
c lass ifica tie  be rus t g ro tendee ls  op de m a
n ie r w aarop voedsel ve rzam eld  w o rd t en de 
m orfo log ische  Strukturen d ie daarm ee sa
m enhangen.
De func tione le  c lass ifica tie  hangt g ro te n 
dee ls  sam en m et het systeem  waarm ee 
voedsel verkregen  w ordt, de  m orfo log ie  en 
he t gedrag  van het organ ism e. M orfo log i
sche  kenm erken bepalen wat voor soort 
voedsel e ffic iën t kan verkregen  w orden. De 
e ffic iën tie  w aarm ee d it voedsel om gezet 
w o rd t in groe i is a fhanke lijk  van het assim i- 
la tie tysteem  en de kw a lite it van he t o p geno 
m en voedsel.
Bij de  inverteb ra ten  w orden voedse laqu is i- 
tiesys tem en onderve rdee ld  op basis van de 
S trukturen en het vertoonde  gedrag om zo 
e ffic iën t m oge lijk  ve rsch illende  soorten 
voedsel te bekom en. A lgem een w orden de 
vo lgende  ca tegoriën  herkend (tabel 3 ): a) 
g ro f pa rtiku la ir o rgan ische  m ateriaa l
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zoensversch illen  w orden  beschouw d. V rij
wel a lle  jonge  stad ia , ook van predatoren, 
leven van FPOM.
De s troom afw aartse  geb ieden  hangen m eer 
en m eer a f van invoe r van o rgan isch m ate ri
aal naarm ate  de riv ie r g ro te r w ordt. De ver
sche idenhe id  aan opgelost o rgan isch  m ate 
riaal neem t af naarm ate  de riv ie r g ro te r 
w ord t. Dit kom t doo rda t de kle inste  wateren 
het g roo ts te  g rensv lak  hebben m et de bu i
tenw ere ld  en om dat de k le inere  en a fb reek
bare o rgan ische  m olecu len  snel doo r bac te 
riën w orden  opgenom en en a lleen g ro te re  
en re frac ta ir m ateriaa l ve rd e r g e transpo r
tee rd  w ordt.
Het is be langrijk  te weten o f o rgan isch  m ate
riaal lang genoeg in een bepaald  dee l van 
de riv ie r kan b lijven  om  b io log isch  ak tiv ite it 
toe  te laten. De re ten tie -e ffic iën tie  in een 
bepaa ld  segm ent is een func tie  van de he l
ling , de s trom ing  en de ruw heid  van de 
bodem  en w o rd t w eergegeven door he t con 
cep t van sp ira lise ring . De re latie  tussen  het 
recycleren  van m ateriaa l (stikstof, fosfor, 
DOM ) en het b ijho rend  s troom afw aartse  
transpo rt vergen een b ijs te lling  van he t k las
s ieke beeld van cycli in ecosystem en. De 
sp ira lisee rleng te  w ordt gedefin iee rd  ais het 
gem idde lde  leng te  van het kanaal w aarover 
m ateriaa l s troom afw aarts  w ordt verp laa tst 
gedurende  één tu rn -over. Hoe ko rte r de sp i
ra liseerleng te  hoe e ffic iën te r de re ten tie  van 
m ateriaa l. Deze benadering  is voora l be
lang rijk  bij de s tud ie  van de dynam ica  van 
DOM. G rote verschu iv ingen  in he t s tocke 
ren van o rgan isch  m ateriaa l z ijn  onder hy
d rau lische  con tro le , een k le iner deel w ordt 
b io log isch  geregu leerd .

5. DE INVLOED VAN DE MENS:
FUNKTIES VAN EEN RIVIERBEKKEN

W anneer de ve le  ingrepen van de m ens in 
een gesch ik t na tuu rlijk  en tijd e lijk  kader ge
p laa tst w orden is he t ook be ter m oge lijk  de 
e ffekten  van ve rs to ring  van deze system en 
te  beoorde len . Een be la n g rijk  e ffek t van de 
m oderne  m ens in he t a lgem een is een to e 
nam e in ru im te  en tijd  en wat in essentie  
n a tuu rlijk  fenom enen of ve rs to ringen  zijn 
(C um m ins, 1988). De m ens hee ft geen ech t 
n ieuw e types ve rs to ringen  aan het systeem  
toegevoegd, m aar w el een d ram atische  ve r
andering  in de d is tribu tie  en de frekw en tie  
ervan  (zie tabel 4).
V oor ve le  k le ine  w aterlopen  en voor alle 
g ro te  riv ie ren is de oo rsp ronke lijke  fys ische  
en eco log ische  s truk tu u r verdw enen. In Eu-

C PO M , voora l b lada fva l en de geassoc iee r
de m icroben (voora l fung i) m et scheurde rs  
(inverteb ra ten  m et kauw ende m onddelen); 
b) fijn  pa rtiku la ir o rgan isch  m ateriaa l FPOM 
en geassoc iee rde  m icroben (vooral 
bacteriën) m et ve rzam elaars, filte rende  in
ve rtebra ten  d ie de zw evende pa rtike ls  op 
nem en u it de w ate rfase  o f co llec to rs  d ie  de 
gesed im en tee rde  pa rtike ls  opnem en; e) ep i
lithon en ep iphyton  m et schrapers, inve rte 
bra ten m et m orfo log ische  en gedragsadap- 
ta ties  om a lgen en m icroben  van opperv lak
ken af te schrapen en d) p roo i m et p reda to 
ren.
V rijw e l a lle  m acro-invertebra ten  van riv ieren 
zijn om nivoor w anneer alle g roe is tad ia  en 
de versche idenhe id  van hab ita t en sei-

Tabel 3 : Functionele groepen macro-invertebraten in stromend water.

Functionele groep Voedselbron

Scheurders g ro f partikulair organisch materiaal vooral b ladafval ge
associeerd met fung i

Filtreerders fijn partikulair organisch materiaal m et vooral geasso
c ieerde bacteriën

Schrapers epilithon en epiphyton, a lgen en m icrobië le organis
m en vastgehecht aan oppervlakken

Predatoren diverse prooien

Fig. 4 : Illustratie van het rivier-continuum-concept. Waterlopen worden getoond in toenemende orde 
met hun breedte ais indicator. Beekjes van eerste tot derde orde zijn overwegend heterotroof, rivieren 
van gemiddelde orde zijn autotroofen de segmenten van hogere orde opnieuw heterotroof. Het belang 
van g ro f partikulair organisch materiaal (CPOM) neemt a f en het transport van fijn partikulair materiaal 
(FPOM) neemt stroomafwaarts toe. Bij de macro-invertebraten domineren scheurders in de kleine 
waterlopen en filtreerders en grazers in de middelgrote waterlopen. In grote rivieren komen vooral 
verzamelaars voor. Vispopulaties verschuiven van koud- naar warmwatersoorten. Uit Cummins, 1988.
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Tabel 4 : Verstoringen van stromend water en de invloed erop door de mens (naar Cummins, 1988).

Natuurlijke verstoring Veranderingen door 
prehistorische mens

Veranderingen door moderne 
mens

Vuur Lokaal : toenem end vuur- 
gebru ik

Regulatie gecontro leerd  bran
den en toenam e accidente le 
branden

V loed/droogte Kleinschalige e ffe k te n . 
verw ijderen van bomen, 
afdam m en

Regulatie: indijken, afwateren, re- 
duktie van piekvloed en toenam e 
m inim ale vloed

Massa-verplaatsing M inimaal : toenem ende se- 
d im entinput bij kampen

Versnelling : zeer sterk toegeno
men sedim entinput d o o r land
bouw, wegenbouw , dra inage

W indval van bomen Minimaal, gelokaliseerd bij 
kampen

Versnelling : zeer sterk toegeno
men w indval van de vegetatie 
aan de randen van boskap

M eandering van het 
stroomkanaal

M inimaal, w ellicht ge lokali
seerd bij kampen

Sterke verandering kanalisatie, 
d ijkaanleg w aardoor rivieren van 
hun vloedvlakte w orden geïso
leerd

Veranderingen bij organis
men. extincties, in troduc
ties

W einig, toegenom en ver
spre id ing bij nom adische 
stammen

G rootscha lige reducties, extinc
ties en in troductie  van vreem de 
soorten
-  oevervegetaties
-  overexploitatie
-  waterkwaliteit

Input van toxische be
standdelen

Minimaal, lokaal o rgan i
sche verrijk ing bij kam pen

Dramatische toenam e : input van 
een enorm e reeks toxines

ropa  en N. A m erika  z ijn  de kana len g ro ten 
deel a fgesneden  van hun v loedv lak te  en de 
b io log ische  com p lex ite it is nog ve rd e r gere
duceerd  door het m ass ie f ve rw ijde ren  van 
g ro te  h indern issen  zoa ls om geva llen  bo
m en d ie  een be langrijk  s tab ilise rend  e le 
m en t vorm en. Het ind ijken  en kana liseren 
en rech ttrekken  van k le ine  beekjes, he t d ra i
neren van de m oerassen d ie  het deb ie t sta
b ilise ren  z ijn  fys ische  ingrepen d ie de eco lo
g ie  van het s trom ende  w ater s te rk  beinvloed 
hebben.
De e ffekten  van het toevoegen van tox ische  
bes tandde len  aan het w a te r z ijn  evident. 
Vele andere  e ffekten  z ijn  ech te r vee l sub tie 
ler. Reeds s inds p reh is to rische  tijden  w er
den bossen gekapt en riv ie roevers vrij ge
m aakt van vege ta tie  en w erden w e iden en 
akkers  aange legd . De aanleg van w egen 
voo r deze a k tiv ite iten  le idde  to t toenem ende 
bodem eros ie  en de h ie ru it vo lgende  toena
m e van he t s libgeha lte  en het w egkappen 
van de oevervegeta tie  heeft onm idde llijke  
e ffek ten  op de flo ra  en fauna. Veel soorten 
d ie he lde r w a te r o f schaduw  en beschutting  
nod ig  hebben z ijn  h ie rdoor verdw enen. Het 
d ra ine ren  van m oerassen en oude riv ie ra r
m en in de v loedv lak te  z ijn  eveneens fakto- 
ren w aardoor de fauna  en flo ra  van het 
bekken s te rk  aange tast kunnen  worden.
In het m ense lijk  ge b ru ik  da t van een riv ie r 
gem aakt w ordt, spee lt voora l de m oge lijk 
heid van transpo rt een g ro te  rol. V e le  steden 
en industrien  on ts tonden  langs riv ie ren of 
es tua ria  w aar he t w ate r zo rg t voor een vrij
wel con tinue  transportband . Zow el de aan
voe r van  g ronds to ffen  ais de a fvoer van 
a fva lp roduk ten  ve rg t re la tie f w e in ig  energ ie. 
V oora l de a fvoer van niet ve rde r gebru ik te  
e indp roduk ten  van m ense lijke  aktiv ite iten, 
zow el in fys io log ische  a is econom ische  zin, 
hee ft h ie rb ij de eco log ie  van een aanta l ri
v ie ren  s te rk  ve randerd. Door een te  hoge 
toevoer aan o rgan isch  m ateriaa l w o rd t een 
ecosysteem  ge induceerd  da t op som m ige 
p laa tsen  vo lled ig  gedom ineerd  w ordt door 
de bacte rië le  processen van anœ robe resp i
ra tie  en fe rm en ta tie , w aardoor alle  hoger 
leven in de r iv ie r geë lim ineerd  is. Het lijd t 
geen tw ijfe l da t he t S che ldebekken in d it 
o pz ich t één van de m eest ve ron tre in igde  
geb ieden te r w ere ld  is. Ecosystem en die 
doo ranse robe  processen gedom ineerd  w or
den  zijn ook van u it het s tandpun t van m en
se lijk  geb ru ik  om tai van redenen w ein ig 
aan trekke lijk .

Dr. C. HEIP
Delta Instituut voor Hydrobiologisch
Onderzoek
Vierstraat 28
NL-4401 E A Yerseke
Nederland
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