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In the lowland floodpla1ns of the Rhine River, large amounts of particulate-bound metals have 
been deposited during the last century. Meta Is can enter food. chains by uptake in vegetation and 
soil-dwelling invertebrates, subsequently leading to potent1al risks for .vulnerable v~rt~bra~e 
species. As terrestrial arthropods make up a substant1al part of the terrestnal food web, ins1ght in 

the occurrence and interna l metal concentrations of arthropods contnbutes to t~e assessment_ of 
potential ecological nsks. In the present study, soil metal concentrat1ons,. 1nun?at1on 
characteristics, and abundance and internal metal concentrations of arthropods were mvest1gated 
in a moderately contaminated noodplain along the Rhine River (Fig. 1). 

Fig. l: Study area locc1tlon 

Methods 

• Collection of soil samples and terrestrial arthropods in the 
study area 'Ew1ikse Plaat' (Figs. 2 & 3) m August 2005. 

• Investigatmg relations between arthropod abundances and 
env1ronmental characteristics with multivariate canonical 
analysis (redundancy analys1s, CANOCO 4.0). 

• Analysis of internal metal concentrations in two abundant 
orders: Arane1da (spiders) and Coleoptera (beetles). 

F19. 2. P1tfäll traps tor 11rthropod collect.Km 

Results 

Fig. J. Sdmplmg sites m the study 11re11 'Ew11kSe Plaat' 

• on ave rage, total soli metal concentrations as well as total arthropod _abundance were higher in the floodplain than in_ the 
hinterland (t-tests on log-transformed values_; p < o_.os). Spatial vanation i.n arthropod abun~ance ~as better expla1ned 
by distance to the river channe_I and average inundat1on duratio~ than by so1I metal concentrat1ons (Fig. 4). . 

• Metal concentrations were sigmficantly higher 1n Arane1da than in Coleoptera (t-tests on log-transformed values, 
p < 0.05; Table l). . 

• For Cd, cu, Pb and zn, significant positive relations were found between arthrop~d. concentrat1?ns an.d total 
concentrations in soil (linear regression on log-transformed values; p < 0.05). Th1s 1nd1cates that mcreasmg soil 
concentrations result in increasing body burdens in arthropods. 

.. 

F19. 4: Relations between abundance of 14 arthropod taxa (blad< arrows) and 
env1ronmenra1 charactenst1cs (grey arrows) m the study area 'Ewl)kSe Plaat 
(redundancy analys1s, CAfVOCO 4.0). AC:Acarina; AR:Araneida; CA:Caelifera; 
CB:Collembola; CO:Coleoptera; D/:D1ptera; HE:Heterol)tera; HO: Homoptera; 
HY:Hymenoptera, IS:/sopoda; LE:Lep1dopter11; MY:Mynapoda; OP: Op1/1ones; 
SI: Siphonaptera: VJ - Vl: vegetatlon structure classes 

TIJb/e l Average coca/ metal concentr11t1ons (mg·kg· dw) 
m 501/, Arane1da and Coleoptera tor the floodplam 

511mpling 51Ces In the study 11re11 'Ew11kse Plaat' 

Sool f Araneida Coleoptera 
Cd 1.41±1 45{n•96) 4.54 t 3.36 (n·28) 0.736 :t 0.348 (n"31) 
Cu 314t31 J(n-96) 96.3±368(n 40) 17.8:t505(n·34) 
Pb 70.6±61.2(n•96) 10.5t10.7(n•6) •.07±2.23(n.28) 
Zn 269±182.in-96} 304±610{n-411 _9_1~1±18.1{n•34) 

Conclusions & Implications 

• Results of this study indicate that bath the abundance of 
arthropod prey and the metal concentrations in the prey 
items are higher in the floodplain than in the hinterland. 
For arthropod-eating vertebrates, this could imply 
increased exposure to metal contamlnation within the 
floodplain. 

• For spatially explicit assessment of ecological risks, 
spatial variation should be taken into account not o~ly 
concerning soil contamination levels, but also concerning 
prey abundance in relation to the contaminant 
accumulation characteristics of the prey items. 
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GISsen naar ecologische risico's 
De afgelopen eeuw z.ijn in de 

uiterwaarden van de grote rivieren 
aanz.ienlijke '1oeveelhcden vervuild 
riviersediment afge-ut. Hoewel 
het sediment tcgcnwoordjg veel 
schoner is, hebben we nog steeds 
te maken met de vervuiling die 
in het verleden is opgehoopt. De 
verontrein igingen, waaronder zware 
metalen, worden vanuit de bodem 
opgenomen door bijvoorbeeld planten 
en regenwormen en komen op die 
manier in voedselke tens terecht. Oit 
kan leiden tot schadelijke effecten bij 
kwetsbare soorten en verstoring van 
riviergebonden ecosystemen. 

0 m im.ichr te krijgen in de eco
logische ge,·olgen van bodem
verontreiniging worden 1owel 

metingen 111 hcc veld alç modelstudies 
gebruike. E.tn voorbeeld van een veld~n1dic 
is re zien op nevenstaande poseer. Op de 
Ewijkse Plaat, gelegen langs de W.ial nabij 
Nijmegen, is een invenrarisatie uitgevoerd 
\·an de metaakom:encraties in de bodem 
en de aantallen gelccdporigen die er voor
komen (o.a. insecten en spinnen). Daar
naast is met behulp van GIS, informatie 
verumeld over de gemiddelde jaarlijkse 
overstromingsduur en de afstand van elk 
monsrcrpunr tot de rivier. 

Srarisrische analyse van de gegevens 
roonr dat \"Jria1ies in de aanraJlcn geleed
pocigen in di1 gebied slechts in beperkte 
mate afhangen van de concenrrat ics zware 
metalen. Ruimtelijke variaties in natuur
lijke factoren hebben een veel grotere 
invloed. \Xla.:md1ijnlijk zijn de mecaal
concemrarics in de bodem van di1 onder
zoeksgebied re laag om ror coxicologic;che 
dfeuen op de onden.ochre dieren te lei
den. Analvse van de meraalconcentrat ies in 
kevers (C~leoptera) en spinnen (Araneida) 

wijst echter uit, dac deze dieren de meta 

!en '"·el opnemen: de concenrraries in de 
dieren vertonen een posirieve relatie met 
de bodem oncentraries. Dir heefr mogel ijk 
nadelige comequemics voor organismen 
hoger in de voedselkerens. 

Om cc bepalen hoeveel van de veronrrci
niging rerechckomt bij dieren hoger in de 
voedselkerens, is een bloocsrellingsmodcl 
omwikkeld. Dit model simuleert voor 
tien gewervelde diersoorten de inname 
van zware mccalen vil het voedsel. De 
geselccrccrde groep çoorren omvar zowel 
kleine zoogdieren (o.a. woelmuiz.en en 
spi1smuiz.en) als rop-predaroren (o.a . . ~1een
uil, torenvalk en das). lnformacie over het 
voedselweb vormr de basis van het mo<ld: 
welke soort eet wat en in welke hoeveelhe
den? De samenstelling van het dieet en de 
hoeveelheid geconsumeerd voedsel bepalen 
uire indelijk hoe,·eel veronrreiniging elke 
soort binnenkri jgr. Door de modelvoor
spellingen re vergelijken mer besraandc 
referentiewaarden voor rnx icologische 
effecten worcl1 meer inzichr verkregen in 
de mogelijke ric;ico's van gezondheids
schade bij de versçhillende soorten. 

Een ruimtelijke benadering 
Uîcerwaarden worden over bet aJge

meen gekcnmerkr door srerke ruimcclijke 
heterogeniteit , niet alleen als gevolg van 
natuurlijke processen die grore ruimcelijkc 
variatie kennen (overstroming, sedimen
racie), maar ook door menselijk ingrijpen. 
7..owel de vegecariekarakte ristiekcn als de 
mate van bodemveronrrcin iging vertonen 
hierdoor grote variaric op vaak kleine 
afstand. Dit bet kenr , dar de bloors1elling 
van organismen .tan bodenweronrrcini
ging van plek 101 plek versch ilt. Bij her 
modelleren van de blootstelling wordr 
rekeni ng gehouden mer deze ruim1elij kc 
heterogeniccir. 

l ler model maakt gebruik van geo-
i nformatie over vegctarie- en habirackarak~ 

rcriscieken en simuleert op basis daarvan 
het ruimccgebruik van de ve rschillende 
die rsoorten. Hierbij is aangenomen dat 
dieren ongeschikte habirar zullen ve rmij
den. zodat op deze plekken geen bloor
s rd ling plaarsvindt. ! loc geschikter de 
habi rar, hoc langer een organisme er ver
bl ijft en hoe meer de uiteindelijke bloor
stelling afhangt van hcc voedselaanbod 
en de bodcmconcenrracie rcr plaatse. Het 
model houdt rekening met ruimtelijke 
variatie in de bodcmconcemraries door 
gebruik 1e maken van een bodemcon
cemrat iekaart, die wordt verk regen door 
imerpol.uie van puntmetingen in een GIS. 

Modelresultaten 
Om het model te valideren zijn 
modelvoorspellingen van interne 
conce111raties in kleine zoogdieren 
vergeleken met gcmcrcn concentraties. 
Hiernir blijkr dar de voorspellingen slcchrs 
geringe ahvijki ngen \'enonen ten op1.ichte 
van de meetwaarden en de werkelijkheid 
<lu~ goed benaderen. ,\todelsimulac ies 
voor de mernlen cadmium en 2ink lieren 
zien, da r de bloocsrelling het hoogsr is 
voor soorten die leven van wormen en 
geleedpot igen, zoals de spitsmuis en de 
mol. Voor pLuu encrcndc soorten en 
p rcdarnren die vooral op planteneters 
j.1gen, zoals de 1orenvalk, is de 
bloorstclling aanzienlijk lager. 
Of de voorspelde 
hloocstellingsconcenrra1ies hoog genoeg 
Lijn om tot schadelijke efîeccen 1e 
leiden, is vooralsnog nier met zekerheid 

cc zeggen. De vereiste informatie over 
J e gevoeligheid van de verschillende 
soorten is helaas beperkt, waardoor niet 
prec.:ies duidelijk is bij welke c.:oncemra1ies 
schadelijke efîecten 1.ullen opt reden. Her 
wegnemen van dC7.c om.ekerheid vo rmt 
een uitdaging voor rockomstig ondcn.oek. 
Andere ui cdagi ngcn liggen op het 
gebied van her kwantificeren van de 
gecombineerde effecten van her rorale 
scala aan bedreigingen. waarmee dieren 
in her wild te maken hebben. Naasr 
veronrre iniging zijn dir bijvoorbeeld 
factoren als voedsehckorc en 
habitarvcrnieciging. De ve rwachting is, dar 
de combinatie van vcldstudies, modellen 
en GIS-benaderingen een wa.trdevolle 
bijdrage kan leveren aan dergelijk 
onderzoek. 
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