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BIOLOGISCHE MONITORING IN 
HET NEDERLANDSE STROOMGEBIED 
VAN DE MAAS 
Stan Kerkhofs, Rijkswaterstaat/RIZA, Postbus 9072, 6800 ED Arnhem 
Hero Prins, Rijkswaterstaat/RIZA, Postbus I 7. 8200 AA Lelystad 

De toenemende aandacht van Rijkswaterstaat voor de ecologische 
aspecten van het waterbeheer heeft geleid tot een vergroting van 
de behoefte aan systematisch verzamelde ecologische informatie. 
Hiertoe is een landelijk biologisch meetnet ontwikkeld ( A D R I A A N S E 
et al., 1992 ) . Jaarlijks worden door Rijkswaterstaat diverse para­
meters in de rijkswateren gemeten om ontwikkelingen in de 
morfologie, hydrologie, water(bodem)kwaliteit en ecologie (sinds 
1 9 9 2 ) van deze wateren te volgen. Alle rijkswateren worden 
jaarlijks extensief gemonitord en in een cyclus van 4 jaar intensief. 
De Maas is voor het eerst in 1992 intensief onderzocht. In 1996 
wordt deze rivier weer uitgebreid onderzocht. Dit artikel be­
schrijft de toestand van verschillende groepen in 1992 en zo 
mogelijk van de ontwikkelingen in voorafgaande jaren. Een uitge­
breide beschrijving is te vinden in K E R K H O P S & P R I N S ( 1 9 9 5 ) . 

Functies van de Maas 

Rijkswaterstaat heeft als taak om de rivier zo­
danig te beheren dat de aan de rivier toege­
kende funaies en doelstellingen kunnen wor­
den gerealiseerd (zie tabel II). Niet alle func­
ties gelden voor de Grensmaas en de kana­
len. Aan de Grensmaas zijn de beroepsvaart 
en beroepsvisserij niet toegekend. Aan de 
kanalen zijn alleen de funaies beroepsvaart, 
recreatie, sport- en beroepsvisserij en drink­
watervoorziening toegekend. De functie 
zwemwater is alleen van toepassing op een 
aantal Maasplassen. Bij de stuwen Linne en 
Lith wordt energie opgewekt door middel van 
waterkracht. 
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D E O N D E R S C H E I D E N 
D E E L S Y S T E M E N 

Ten behoeve van de monitoring is de Maas 
onderverdeeld in de deelsystemen: Grens­
maas, Gestuwde Maas, Gedjde Maas en Maas­
plassen (figuren I t/m 4). Van ieder deelsys­
teem is een hydrologische, morfologische, 
ecologische en toxicologische beschrijving 
gegeven (zie figuur 5 en tabel I). Daarnaast is 
het areaal aan ecotopen beschreven. Hierbij 
is een ecotoop gedefinieerd als een ruimte­
lijk begrensde eenheid met een karakteristie­
ke hydrologie, morfologie en vegetatiestruc­
tuur (bijv. ooibos, nevengeul, moeras) (WOL-
FERT & R A D E M A K E R S , 1994). 

R E S U L T A T E N 

OVERWINTERENDE 
WATERVOGELS 

Uit de januaritellingen van 1978 t/m 1993 
blijkt dat het aantal viseters is toegenomen 
(figuur 6). Dit is vooral toe te schrijven aan de 
combinatie van populatiegroei (vooral Aal­
scholver) en aan effecten van streng winter­
weer (1979 en 1987). Het grootste aantal vis­
eters wordt aangetroffen in Midden-Limburg, 
gevolgd door de Getijde Maas. De Grensmaas 
is van ondergeschikt belang. Deze verschillen 
zijn enerzijds te wijten aan het feit dat de 
Grensmaas sneller stroomt en dus minder 

geschikt is om op te foerageren en anderzijds 
aan het feit dat het aandeel zijwateren (paaige-
bied voor vis) langs de Gestuwde Maas en 
Getijde Maas groter is. 
Het aantal benthoseters langs de Maas ver­
toont een lichte toename. De ontwikkelingen 
van deze groep worden voornamelijk bepaald 
door Tafel-en Kuifeend. In Midden-Limburg is 
er een duidelijke toename, de aantallen langs 
de Gestuwde Maas lijken af te nemen en voor 
de Getijde Maas is de trend stabiel tot licht toe­
nemend. Een groot deel van het voedsel van 
Tafel- en Kuifeend bestaat uit Driehoeksmos­
selen. Dat de aantallen benthoseters vooral in 
Midden-Limburg zijn toegenomen komt door­
dat het aantal Maasplassen in dit gebied is ge­
groeid. De ondiepe delen van de oevers van 
deze plassen vormen namelijk een geschikt 
foerageerbiotoop. 

Planteneters waren in de periode 1978 t/m 
1993 met gemiddeld 75% van alle watervogels 
de talrijkste groep langs de Maas. Langs de 
Getijde Maas komt deze groep (die tijdens de 
winter voornamelijk op landplanten foera-
geert) het meeste voor. De totale aantallen 
fluctueerden jaarlijks tussen de 24.000 en 
78.000 vogels. Streng winterweer en hoge 
waterstanden in het Rijnstroomgebied verkla­
ren de belangrijkste fluctuaties. Vooral Riet- en 
Kolgans worden in strenge winters in grotere 
aantallen aangetroffen. 
De Wilde eend is nog de talrijkste soort langs 
de Maas. De aantallen nemen langs de Gestuw­
de Maas en in Midden-Limburg echter al jaren 

achtereen af De oorzaak hiervan is onbekend. 
Volgens de conventie van Ramsar is een gebied 
van internationale betekenis als zich geduren­
de langere tijd ten minste 1 % van de 'West-
Palearctische' populatie van een soort in het 
gebied bevindt. Wanneer de aantallen water­
vogels langs de Maas worden vergeleken met 
de I % normen, blijkt dat zowel de gehele Maas 
als de hier onderscheiden deelgebieden als 
wetland van internationaal belang zijn. In de 
periode 1978 t/m 1993 hebben Aalscholver. 
Kleine zwaan. Rietgans, Kolgans, Smient, Krak­
eend, Tafeleend, Nonnetje, Grote zaagbek en 
Meerkoet de I % norm één of meerdere ma­
len overschreden. 

VISSEN 
Inde periode 1987 t/m I992zijninhet Neder­
landse deel van de Maas in totaal 49 vissoor­
ten geregistreerd door routinematige bemon­
steringen met fuiken en kor (tabel III). Dat de 
Maas rijk is aan soorten blijkt uit het feit dat in 
heel Nederland in deze periode 53 soorten 
veerden gevangen. 

FIGUUR 6. Totale aantallen overwinterende 
watervogels langs de Maas en verdeling over 
de deelgebieden van a) viseters, 
b) benthoseters en c) planteneters tijdens de 
midwintertellingen van 1978 t/m 1993. De 
categorie 'overig' omvat de schaarse soorten 
en de vogels uit het traject Eijsden-Borgharen. 

FIGUUR I. Grensmaas. D e Grensmaas vormt het ondiepe, onbedijkte 
en ongestuwde gedeelte van de Maas dat de grens vormt tussen de 
provincie Limburg en Vlaanderen. Dit riviertrajekt heeft zich in de 
loop der eeuwen meters diep ingesneden mede als gevolg van 
grindwinning in het zomerbed. De uiterwaarden zijn opgekleid en 
plaatselijk rijk aan reliëf. Op de Grensmaas is geen scheepvaart 
mogelijk, deze gaat via het Julianakanaal. 

FIGUUR 2. Gestuwde Maas. Ten behoeve van de scheepvaart zijn 
grote delen van de Maas gestuwd. Tot een afvoer van 700 mVs zijn 
alle stuwen in bedrijf, boven de 1300 mVs zijn ze allemaal gestreken 
en is de rivier vrij afstromend. Een groot deel van de oevers is verhard 
met stortsteen om oevererosj'e als gevolg van golfslag en zuigwerking 
door schepen tegen te gaan. 

FIGUUR 3. Maasplassen. Vooral in de omgeving van Roermond, maar 
ook op andere plaatsen in het winterbed van de Maas, liggen door 
zand- en/of grindwinning ontstane plassen. In de uiterwaarden liggen 
ongeveer 50 plassen met een totaaloppervlak van ±3200 hectare. Ze 
worden in het algemeen gekenmerkt door een grote diepte en steile 
oevers. Een groot deel van de oevers is ingericht als recreatieoever. 

FIGUUR 4. Getijde Maas. De invloed van het getij via de Nieuwe 
W a t e r w e g loopt tot aan Lith. Het zeewater bereikt de Getijde Maas 
echter niet. Bij lage afvoeren varieert de getijslag in de Bergsche 
Maas van 35 to t 50 cm . Bij hoge afvoeren is de getijslag niet groter 
dan 20-25 cm. Daar de invloed van het getij beperkt is heeft de 
Getijde Maas meer weg van een zandrivier dan van een getijderivier. 
De oevers zijn voor een groot deel verhard met stortsteen. 



232 85-I[ 1996 N A T U U R H I S T O R I S C H M A A N D B L A D 

SoortensamenstelHng van de visstand <op basis van aantallen) 
Composition of the FlshstOCk (b»td on numbwi) 

S[it<- en Alver, Oimerus eperlaoui and Albumui albumus 
3 BIiniKvoom, Rutllui rutilus 
_3 Br.iiem, Abramii brama 
I Uui. pen fluvlatilis 
I Snoekbaars, StüosMlort luaaperca 
^ Poi, Cymnotxphalus o 

Macrofauna 
Macro Invertebrates 

PIsiillum fumsl aw/mum erwlemoswl 
Pisldlum 
Pisidium nitidum erwtemonal 
ValvaU plítínalis vijvMplultndnnBr 

FIGUUR 5. H e t Nederlandse deel van het 
stroomgebied van de Maas. Naast de ligging van 
de onderscheiden deelsystemen is de ligging van de 
plassen en de s tuwen weergegeven. 

FIGUUR 7. Biomassa van Blankvoorn. Brasem, Pos, 
Alver en Spiering, Baars en Snoekbaars in de 
Grensmaas, Gestuwde Maas en Getijde Maas op 
basis van korvangsten. 

FIGUUR 8. Abundantie en verspreiding van water­
planten in het zomerbed van de Maas in 1992. 

FIGUUR 9. D e aanwezigheid van dominante en 
subdominante taxa in de biotopen 'stenen in de 
oeverzone' en 'diepe rivierbodem'. 

Op basis van het aantal soorten dat de afgelo­
pen jaren is aangetroffen lijkt de visstand in de 
Maas gezond. Uit in 1992 uitgevoerde biomas­
sabepalingen blijkt echter dat de biomassa aan 
eurytope vissen (zowel in stromend als stil­
staand water voorkomend) hoog is ten opzich­
te van de populaties van de meeste typische 
riviervissen zoals Kopvoorn, Barbeel, Sneep 
en Serpeling. De zeer algemene soorten zoals 
Blankvoorn en Brasem zijn in alle deeltrajec-
ten dominant (figuur 7). Opvallend is de hoge 
visbiomassa In de Gestuwde Maas. Dit is waar­

schijnlijk het gevolg van de relatief goede paai­
en opgroeimogelijkheden in de aangetakte zij­
wateren. 
Het zuurstofgehalte nabij Eijsden kan zo laag 
zijn dat vissoorten die hiervoor gevoelig zijn 
wegtrekken. In het algemeen wordt de aanwe­
zigheid van de meeste vissoorten in de Maas 
echter niet belemmerd door de waterkwali­
teit De visstand wordt echter wel beïnvloed 
door verschillende waterkwaliteitsparam­
eters. De temperatuurstijging van de laatste 
eeuw heeft een positief effect gehad op de 
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Zoöplankton 1992 
Zooplanlcton 1992 

Fytoplankton en Chlorofyl-a 1992 
Phytoplankton and Chloropbyll-o 1992 
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Natuurvriendelijke oeververdediging 
Nature friendly bank prateèk>n 

Loull* J u r 
1 Kertdriel 1992 kmr 213 (ro) 450 m 
2 Vlerlingsbeek 1993 kmr 140 (to) 600 m 
3 WeHdooi 1994 kmr 130 (ro) 700 m 
4 Crubbenvorst 1994 kmr 115 (lo) 800 m 
5 Veklen 1994 kmr 115 (ro) 300 m 
6 Kleine weerd 1994 kmr 11 (ro) 

ïr met bos, voltooid 

Natuurvriendeli|ke oever met bos. ui unieg 
O Aenlcg vooroevervefdedlgkig, uoltookl 

Nature friendly bank protection wtth lorest. under construction 
Realisation of bank revetment. Ilmshed 

FIGUUR 10. Verloop ran de dichtheid van het 
zoöplankton in de Maas bij Eijsden en Keizersveer 
in 1992. 

FIGUUR 11. Verloop van het chlorofyl-a- geha/te en 
de dichtheid van de belangrijkste fytoplanktongroe-
pen in de Maas bij Eijsden en Keizersveer in 1992. 

FIGUUR 12. Gehaltes aan PCB-153, HCB en IDDT 
(alle in mg/kg/vet) in Aal in de Maas bij Eijsden en 
Keizersveer. 

FICUUR 13. D e ligging van gerealiseerde en 
geplande natuurvriendelijke oeververdedigingen 
langs de Maas in het beheersgebied van Directie 
Limburg. 

groeisnelheid van Winde, Kopvoorn, Blank­
voorn en Brasem. Andere soorten zoals 
Sneep, Serpeling en Barbeel zijn hierdoor ne­
gatief beïnvloed. 
In hetalgemeen voldoen de paaimogelijkheden 
in de Maas niet aan de eisen van rheofiele 
(stroomminnende) vissen zoals Rivierprlk, 
Spiering en Kwabaal. Ook voor fytofiele vis­
soorten (soorten die voor hun voortplanting 
afhankelijkzijn van waterplanten) zoals Snoek, 
Zeelt, Kroeskarper en Bittervoorn zijn er wei­
nig paai- en opgroeimogelijkheden door de 

marginale aanwezigheid van waterplanten 
( S E M M E K R O T & V R I E S E , 1992). 

WATERPLANTEN 
De soortensamenstelling en bedekking van 
water- en oeverplanten is onderzocht in het 
zomer- en winterbed van de Maas (met uitzon­
dering van de Grensmaas). Het voorkomen 
van waterplanten beperkte zich tot de niet of 
langzaamstromende delen van het zomerbed. 
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TABEL L Morfologische, hydrologische en toxico/og(sche karakterisering van de Grensmaos , de Gestuwde Maas, de Maasplassen en de Getijde Maas. 

P a r a m e t e r E e n h e i d G r e n s m a a s G e s t u w d e M a a s ' M a a s p l a s s e n G e t i j d e M a a s 
Afvoer (min-max) mVs 0-3000 0-3000 0 0-3200 

Bodemverhang cm/km 40 10-20 - 0 - 1 0 

Lengte km 50 140 - 50 
Oppervlakte stagnant water 
in het winterbed ha 250^ 2350^ 3200 600 
Diepte (min-max) m 0.1-9 4 - 1 2 2-35 4-7 

Stroomsnelheid (min-max) m/s 0-3,5 0-2 0-0.5 0-1,5 

Substraat grind grind/zand grind/zand zand/slib 
Kunstmatige afvoerfluctuaties 
(min-max) mVs 10-250 10-150 - -
Karakteristieke ecotopen' *diepe bedding grindrivier '''diepe bedding zandrivier '''diep open water '''diepe bedding zandrivier 

(huidige situatie) *cultuurgrasland en akkers '''cultuurgrasland en akkers •'cultuurgrasland en akkers '"cultuur grasland en akkers 
'"stagnant water in winterbed '"stagnant water in winterbed 

Karakteristieke ecotopen' ^ondiepe bedding grindrivier '''bedding zandrivier '''ondiep open water •bedding gedjderivier 
(streefbeeld) •stagnant water in winterbed ''stagnant water in winterbed •stroomdalgrasland •biezen en rietgorzen 

"•'stroomdalgrasland '''stroomdalgrasland •ooibos '"ooibos 
*ooibos '''ooibos '''cultuurgrasland en akkers "•stagnant water in winterbed 
*cultuurgrasland en akkers '''cultuurgrasland en akkers "'cultuurgrasland en akkers 

Probleemstoffen * 0 2 '^cadmium '"cadmium "'cadmium 
'''cadmium *PAK *PAK •PAK 
*PAK ••PCB *PCB •PCB 
*PCB "'temperatuur (spronglaag) 

1 . Hier wordt alleen het traject Linne-Lith besproken. Het traject Eijsden-Borgharen wordt buiten beschouwing gelaten. 

2 . Uit: V A N D E R V E E N ( 1 9 9 2 ) 

3. Uit: G R O N T M I J ( 1 9 9 4 ) 

In 1992 zijn 19 soorten echte waterplanten 
aangetroffen (figuur 8). Door de golfslag van 
scheepvaart, het geringe doorzicht en water­
standsfluctuaties als gevolg van het stuwbe-
heer is de hoofdgeul van de Maas arm aan on­
derwatervegetatie. De Maasplassen en oude 
rivierarmen daarentegen herbergen de rijkste 
waterplantvegetaties in het Nederlandse rivie­
rengebied. 

MACROFAUNA 
De macrofaunasamenstelling is in 1992 onder­
zocht in de biotopen "stenen in de oeverzo­
ne" en "diepe rivierbodem". Op basis van do­
minantie van soorten kan geconcludeerd wor­
den dat de biotoop "stenen in de oeverzone" 
in het traject Grensmaas zich duidelijk onder­
scheidt van de overige trajecten (figuur 9). 
Tussen de Gestuwde en Getijde Maas bestaan 
nauwelijks verschillen. De (sub)dominantie 
van de waterpissebed Ase//us aquaticus in de 
Grensmaas is waarschijnlijk te wijten aan de 
lage zuurstofgehaltes in dit gedeelte van de ri­
vier. In kunstmatigsubstraat dat is uitgehangen 
bovenstrooms van de stuwen Borgharen en 
Grave werden respectievelijk 27 en 67 soor­
ten aangetroffen. Wederom een indicatie dat 
de waterkwaliteit in de Grensmaas slecht is en 
zich stroomafwaarts verbetert. Dit laatste 
wordt tevens geïllustreerd aan de hand van het 
feit dat de eendagsvlieg Caenis luctuosa in de 
Grensmaas op beide lokaties slechts met I 
exemplaar is aangetroffen. Eendagsvliegen zijn 

in hetalgemeen relatief gevoellgvoor een ver­
slechtering van de waterkwaliteit. 
In de biotoop "diepe rivierbodem" is een gro­
tere variatie aanwezig in dominante en subdo­
minante taxa (figuur 9). Een duidelijk versprei­
dingspatroon in de lengterichting is echter niet 
aanwezig. Met uitzondering van de Driehoeks­
mossel zijn het allemaal bewoners van zand­
en/of slibbodems. 

ZOÖPLANKTON 
In 1992 vertoonde het zoöplankton een dui­
delijk seizoensverloop. In de winterperiode, 
die van november tot februari loopt, werden 
minder dan 5 exemplaren per liter aangetrof­
fen. In mei bedroegen de maximale dichtheden 
bij Eijsden en Keizersveer respectievelijk cir­
ca 800 en 1.900 exemplaren per liter (figuur 
10). Zowel bij Eijsden als Keizersveer werd het 
zoöplankton gedomineerd door raderdieren 
(Rotifera). Het aandeel van roeipootkreeften 
(Copepoda) en kamwatervlooien (Cladocera) 
was gering. Bij Keizersveer was het relatieve 
aandeel kamwatervlooien van de zoöplank-
tondichtheid hoger dan bij Eijsden. Dit kan 
worden verklaard uit hogere fytoplank-
tondichtheden (voedsel) bij Keizersveer en 
een langere ontwikkelingstijd van kamwater­
vlooien ten opzichte van raderdieren. Boven­
dien vormen de relatief lage stroomsnelheden 
bij Keizersveer betere levensomstandigheden 
voor de kamwatervlooien dan de relatief hoge 
stroomsnelheden bij Eijsden. 

FYTOPLANKTON 
Het chlorofyl-a-gehalte is een maat voor de 
hoeveelheid biomassa van hetfytoplankton. In 
1992 vertoont het chlorofyl-a-gehalte een dui­
delijk jaarverloop, met een maximum van 40 a 
50 |agChla/l In april (figuur I I). In de eerste helft 
van 1992 bestaat de fytoplanktongemeen-
schap voor het grootste deel uit kiezelwieren 
(figuur I I). Stephanodiscus hantzschii is gedu­
rende februari-mei verreweg de talrijkste 
soort Te Keizersveer wordt de dominantie 
van deze diatomee In mei doorbroken door 
achtereenvolgens de diatomeeën Aulacoseira 

ambigua en Ske/etonema subsalsum. De afname 
van S. hantschii is een gevolg van de toename 
van het grazende zoöplankton. Hiervan profi­
teren A. ambigua en S. subalsum die door hun 
grotere afmetingen minder goed eetbaar zijn. 

ECOTOXICOLOGIE 
In het watersysteem Maas is een veelheid aan 
zowel toxische stoffen als planten- en dier­
soorten aanwezig, waarvoor het onmogelijk is 
alle onderiinge relaties te onderzoeken. Om 
inzicht te krijgen in de mate waarin zware me­
talen en microverontreinigingen worden op­
genomen door organismen in hogere trofische 
niveaus worden bioaccumulatiemetingen' in 
Driehoeksmossel en Aal uitgevoerd. 
Naast bioaccumulatle-onderzoek worden ook 
bioassays uitgevoerd met bacteriën, muggen-
larven en watervlooien. Bioassays worden ge-
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T A B E L II. D e funct ies die het zomer- en 
winterbed van de Maas en de daarmee 
samenhangende kanalen en plassen vervullen 

TABEL IV. De belangrijkste aanbevelingen voor beleid en beheer van de deelsystemen van de Maas. 
D e plussen geven de noodzaak van uitvoering van de maatregel aan (nvt = niet van toepassing). 

M a a t r e g e l G r e n s m a a s G e s t u w d e M a a s M a a s p l a s s e n G e t i j d e M a a s 
* Afvoer van water. * Beroepsvaart 

ijs en sediment -̂ Drinkwatervoorziening 
* Infrastructuur Koelwater 
* Landbouw '•'̂  Landschap 
* Natuur '''Oppervlaktedelfstoffenwinning 
* Recreatie * Regionale watervoorziening 
* Waterkracht * W o n e n en werken 

TABEL III. Vissoorten in het stroomgebied van de 
Maas ingedeeld in hoofdgroepen op basis van 
(met name) fuikvangsten in de Gestuwde en 
Getijde Maas. 

G r o e p S o o r t 

Limnoftel Bittervoorn 
(Hiertoe behoren Giebel 
de soorten die Graskarper 
aangepast zijn aan Gro te modderkruiper 
stagnant ondiep water Kleine modderkruiper 
met waterplanten) Kroeskarper 

Rietvoorn 
Snoek 
Zeel t 
Tiendoornig stekelbaars"*' 

Eurytoop Aal 
(Hiertoe behoren Baars 
de soorten die Blankvoorn 
zowel in stromend als Brasem 
in stagnant water Driedoornige stekelbaars 

voorkomen) Goudvis 
Karper 
Kolblei 
Meerval 
Pos 
Snoekbaars 
Zilverkarper 
Roofblei* 
Vetje* 

Rheofiel C Alver 
(Hiertoe behoren Bruine Amer . dwergmeerval 
de aan stroming Kwabaal 
aangepaste soorten Riviergrondel 
met een facultatieve Spiering 
levenswijze) W i n d e 

Zwar te Amer . dwergmeerval 
Hondsvis** 
Zonnebaars** 

Rheofiel B Barbeel 
(Hiertoe behoren Bermpje 
de meesf kritische Kopvoorn 
riviervissen die zich Regenboogforel 
het beste aan de stroming Rivierdonderpad 

hebben oangepost̂  Serpeling 
Sneep 
Bronforel** 
Vlagzalm** 

Rheofiel A Beekprik 
(Hiertoe behoren Bot 
de soorten die vanuit Rivierprlk 
de zee de rivier optrekken) Zeeforel 

Zeeprik 
Diklipharder* 
G ro te marene* 

Vermindering l<unstmatige 
afvoerfluktuaties 
Veriioging van het zuurstofgelialte 
Verlaging gehaltes aan 
microverontreinigingen 
Vergroting van de getijinvloed 
Vergroting van het oppervlak aan 
ondiep stagnant water 
Toename van het oppervlak aan moera! 
vegetaties en stroomdal grasland 
Toename van het areaal ooibos 

++ + 
nvt 

+ 4- + 

+ + 

^^Komt alleen in de Getijde Maas voor 
* *Komt alleen in de Gestuv/de Maas voor 

bruikt om de acute en chronische toxiciteit van 
de waterbodem en het oppervlaktewater te 
bepalen. 
Voor een ecotoxicologische risicobeoorde­
ling van stoffen worden toxiciteitsgegevens ge­
bruikt die zijn verkregen uit toxiciteitstesten 
van verschillende organismen. Deze gegevens 
worden omgerekend naar een maximaal con­
centratieniveau, waarbij 9 5 % van alle organis­
men in het totale ecosysteem beschermd 
wordt. Deze Maximaal Toelaatbare Risiconi­
veaus (MTR's) voor aquatische systemen ge­
ven de concentraties weer, waarboven de ri­
sico's op effecten ontoelaatbaar zijn. 
Uitaccumulatiemedngen in Driehoeksmosse­
len blijkt dat in 1992 van de geanalyseerde stof­
fen alleen cadmium de MTR voor mossels 
overschrijdt. De gehaltes van kwik, PCB-153, 
HCB en I D D T in Aal zijn daarentegen derma­
te hoog dat de MTR voor vis voor deze stof­
fen wordt overschreden. Verontrustend is het 
feit dat er geen duidelijke afname optreedt in 
accumulatieniveaus over de laatste jaren (fi­
guur I 2) . Ook stroomafwaarts blijft het niveau 
constant en neemt in Keizersveer voor PCB's 
en SDDT juist weer toe. 
Op basis van toxiciteitsmetingen aan waterbo­
dem en oppervlaktewater met behulp van wa­
tervlooien blijkt de Maas ernstig verontreinigd 
te zijn. De gevonden effecten in de waterbo­
dem kunnen verklaard worden uit de veront­
reinigingsgraad ervan, die voornamelijk wordt 
veroorzaakt door zware metalen en PAK's. 

A A N B E V E L I N G E N 
V O O R B E L E I D E N 
B E H E E R 

Voor aquatische organismen zijn de ondiepe 
delen in het stroombed en (aangetakte) zij wa­
teren de belangrijkste ecotopen. In deze eco­
topen bevindt zich namelijk de meeste plant-
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aardige en dierlijke biomassa. De lage dichthe­
den aan waterplanten en ongewervelde die­
ren, de beperkte vispopulaties en het relatief 
lage aantal vogels dat vis en ongewervelde die­
ren eet illustreren dat ondieptes en aangetak­
te zijwateren op dit moment zijn onderverte­
genwoordigd. De afwezigheid van karakteris­
tieke rivierecotopen lijkt op dit moment de 
grootste belemmering voor het ecologisch 
herstel van het stroomgebied van de Maas. 
Om de ontwikkeling van karakteristieke eco­
topen te bevorderen die op dit moment ont­
breken of schaars zijn, biedt afgraven van het 
winterbed in combinatie met natuurontwikke­
ling goede mogelijkheden voor alle hier onder­
scheiden deelsystemen ( H E L M E R et al., 1991; 
S I L V A & K O K , 1993; W N F , 1992). Door de Di-
rektie Limburg wordt de overgang van rivier 
naar uiterwaard verbeterd door de aanleg van 
natuurvriendelijke oevers (figuur I 3) en het uit 
pacht nemen van landbouwgrond ( R I J K S W A ­

T E R S T A A T , 1995). Voor de Getijde Maas zijn 
deze maatregelen echter onvoldoende om ka­
rakteristieke ecotopen als kreken, slikplaten, 
slikoevers, biezen en rietgorzen terug te krij­
gen. Hiervoor is een vergroting van de getij­
de-invloed noodzakelijk. 
De huidige kwaliteit van het Maaswater belem­
mert nog steeds hetvoorkomen van veel, met 
name zuurstofminnende, organismen. Bij Eijs­
den worden bij lage afvoeren regelmatig zuur­
stofgehaltes beneden de 3 mg/I gemeten. De 
stuw bij Borgharen krikt dit gehalte dusdanig 
op dat bij afvoeren boven 5 0 mVs het zuurstof­
gehalte in de Grensmaas meestal boven de 5 
mg/I ligt (eigen waarneming), in de zomer en 
het begin van het najaar ligt de afvoer echter 
vaak beneden de 5 0 m̂ /s en wordt het voor­
komen van zuurstofminnende organismen be­
lemmerd. De soorten die wel bestand zijn te­
gen de grote zuurstoffluctuaties worden nega­
tief beïnvloed door de hoge concentraties 
zware metalen en microverontreinigingen. Dit 
blijkt uit toxiciteitsmetingen aan waterbodems 
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en oppervlaktewater en aan het Maximaal 
Toelaatbaar Risico (MTR) voor vis. De gehal­
tes aan kwik, PCB-153, HCB en ZDDT in vis 
zijn dusdanig hoog dat dit risico's oplevert 
voor visetende toppredatoren als Aalscholver 
en Otter. Mosseletende toppredatoren als 
Kuif- en Toppereenden lopen minder risico's. 
Naast de slechte waterkwaliteit en het gebrek 
aan karakteristieke ecotopen, kampt de 
Grensmaas met het probleem van kortston­
dige afvoerfluctuaties veroorzaakt door de 
waterkrachtcentrale van Lixhe. Deze fluctua­
ties leiden tot het afwisselend droogvallen en 
onderlopen van grindbanken. Hierdoor vluch­
ten vissen en evertebraten en verdrogen afge­
zette visseneieren. 
De belangrijkste aanbevelingen voor beleid en 
beheer voor de verschillende deelsystemen 
van de Maas zijn weergegeven in tabel I V . 
Indien Wallonië overgaat tot een verdere zui­
vering van het huishoudelijke en industriële af­
valwater zal dit spoedig leiden tot een aanzien­
lijke verbetering van de zuurstofhuishouding 
en een verlaging van de concentraties aan mi­
croverontreinigingen. Tevenszal de bedekking 
van de grindbodem van de Grensmaas met slib 
hierdoor verminderen ( D E L A H A Y E , 1994; 

K L I N K , 1993). Ook Nederland draagt bij aan de 
vervuiling van het Maaswater. Met name de uit­
spoeling van voedingsstoffen en bestrijding­
smiddelen van landbouwgrond zorgt voor 
hoge gehaltes aan nutriënten en microveront­
reinigingen. Voor de verbetering van de water­
kwaliteit van de Maas moet dan ook een inter­
nationale oplossing worden gezocht. Het In 
1995 door Frankrijk, Duitsland, Nederland en 
de Belgische gewesten ondertekende Maas­
verdrag ( T R A C T A T E N B L A D , 1994) kan hier in 
belangrijke mate aan bijdragen. 

R E L A T I E S M E T 
D E O M G E V I N G 

Hoewel de rivieren in Nederland vaak geïso­
leerd zijn van hun omgeving door zomer- en 
winterdijken en wegen, maken rivieren in een 
natuurlijke situatie onderdeel uit van een groot 
geheel. Veel dieren die in en langs een rivier 
worden aangetroffen maken niet alleen ge­
bruik van het water, de aanliggende oevers en 
de gronden die overstroomd worden, maar 
ook van de hoger gelegen gebieden. Everzwij­
nen en Elanden foerageren zowel in de uiter­
waarden als in het hardhoutooibos. Zwarte 
ooievaar en Visarend hebben hardhoutooibos 

nodigom in te nestelen en de rivier en de uiter­
waarden om voedsel te zoeken. Koppeling van 
de Maas met hoger gelegen natuurgebieden is 
daarom van essentieel belang. 
Niet alleen de koppeling met terrestrische 
maar ook met aquatische ecosystemen is van 
wezenlijk belang. Zo is contact met beken die 
uitmonden in de rivier van belang voor vissen 
die paaien in beken als bijvoorbeeld de Geul, 
de Gulp, de Roer, de Swalm en de Niers. Bo­
vendien kunnen beken met hun begeleidende 
vegetatie een belangrijke schakel vormen tus­
sen gebieden voor soorten als bijvoorbeeld de 
Bever en de Otter. De Otters die nog voor­
komen in de Belgische Ardennen, kunnen de 
Grensmaas alleen bereiken via het stroomge­
bied van de Geul en de Gulp ( W I N T E R , 1993). 

Om de functie van de Maas als onderdeel van 
de ecologische hoofdstructuur (EHS) invulling 
te geven zal er bovendien op gelet moeten 
worden dat rivierecotopen in voldoende gro­
te oppervlakten aanwezig zijn en dat de onder­
linge afstanden niet te groot zijn (stepping sto-
nes). Inmiddels lopen er enkele ecologische 
netwerkstudies om hier verder invulling aan te 
geven. Hierbij wordt niet alleen het stroom­
gebied van de Maas maar ook dat van de Rijn in 
beschouwing genomen. Uiteindelijk ziet een 
Otter of een Visarend de Maas en de Rijn ook 
niet als gescheiden systemen. 

Noot 
I. bioaccumulatie - de ophoping van (giftige) stoffen in organis­

men 

S U M M A R Y 

B I O L O G I C A L M O N I T O R I N G IN 
T H E D U T C H P A R T O F T H E R IVER 
MEUSE 

Rijkswaterstaat has set up a biological mon­
itoring programme for the large saltwater 
and freshwater systems in the Netherlands. 
All water systems are monitored exten­
sively each year, and each water system is 
investigated intensively everyfouryears. In 
1992 the river Meuse was investigated for 
the first time, and this article briefly de­
scribes the results of these investigations. 
The findings indicate that the absence of 
characteristic riverine ecotopes is at 
present the most important obstacle for 
the ecological rehabilitation of the River 
Meuse. At the same time, however, the 
present water quality is still responsible for 
the absence of species, especially species 

that demand high oxygen concentrations. 
One problem in the Grensmaas area are 
the short term discharge fluctuations 
caused by the hydroelectric power plant at 
Lixhe. More attention should be paid to 
improving the ecological relationship be­
tween the river and its environment. 
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