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Samenvatting

Inleiding

De aquatische ecosystemen van het [Jsselmeer en
het Markermeer zijn uniek voor West-Europa.
Deze unieke waarde is het gevolg van de uitge-
strektheid van deze ondiepe zoetwatervlaktes in
combinatie met de voedselrijkdom. Vooral voor
populaties van veel watervogels zijn de meren
van internationale betekenis. Ecosystemen zijn
per definitic in ontwikkeling echter gebruik en
beheer van het watersysteem beinvloeden het
ecosysteem in hoge mate. Ecologische ontwikke-
lingen worden, middels een monitoringspro-
gramma, op de voet gevolgd door de beheerder,
Rijkswaterstaat.

Naast de jaarlijkse monitoring wordt er eens per
vier jaar, in een peiljaar, een extra intensief be-
monsteringsprogramima uitgevoerd. De resulta-
ten van het peiljaar (1992) zijn aanleiding voor
het maken van dit rapport waarin de ecologische
toestand en de ontwikkelingen in het ecosysteem
worden vastgelegd. Het rapport geeft daarmee
tevens een beeld van de kennis van de ecosyste-

men in het IJsselmeer en Markermeer.

Watervogels

Het Jsselmeer en Markermeer ziin voor de
meeste watervogelsoorten met name als door-
trek- en overwinteringsgebied van belang, Naast
de rust is de hoeveelheid voedsel hiervoor ver-
antwoordelijk. De sterke achteruitgang van de
Drichoeksmossel, hét voedsel voor veel duikeen-
den, is een opvallende welke ontwikkeling nauw-
lettend gevolgd moet worden,

Naast de achteruitgang van de Driehoeksmossel
kan de afnemende eutrofiéring op lange termijn
de voedselbeschikbaarheid voor vogels vermin-
deren. Een dergelijke ontwikkeling is nu nog niet
zichtbaar,

Opvallend blijft de relatief summiere broedgele-
genheid in verhouding tot de totale oeverlengte

en het beschikbare voedsel.

Vissen

In het 1]sselmeer en Markermeer zijn sinds het
bestaan circa 27 vissoorten gevangen, Snoek-
baars, Baars, Aal, Spiering, Pos, Blankvoorn,
Brasem en Bot zijn het meest algemeen. De vis-
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biomassa in het IJsselmeer ligt een factor twee
hoger dan in het Markermeer. Belangrijkste ver- »
klaringen voor dit verschil zijn het verschil in eu-
trofiéringsnivean en slibhuishouding,

Naast de aanwezigheid van voedsel en predatie
door visetende vogels wordt de visstand sterk
beinvloed door de visserij. Opvallend is de slech-
te recrutering van Snoekbaars in het Marker-
meer. De Baars heeft hier van kunnen profiteren
en is sinds 1975 sterk toegenomen. In het IJssel-
meer was de recrutering van Snoekbaars in 1992

sterk.

Macrofauna

De monitoring van macrofauna is pas in 1992
gestart zodat ontwikkelingen in deze groep orga-
nismen (nog) niet aangetoond kunnen worden,
Slechts van de Driehoeksmosselen is een histori-
sche gegevensset opgebouwd. De resultaten van
de Drichocksmosselbemonstering laat zien dat
de populatie van de Drichoeksmossel zeer sterk
achteruitgaat. Deze achteruitgang wordt veroor-
zaakt door het onderslibben van mosselbanken.
Deze achteruitgang kan grote gevolgen hebben
voor de Drichoeksmossel etende duikeenden zo-
als Taleleend en Kuifeend.

Zooplankton

Door de eutrofiéring van het Ijsselmeer en Mar-
kermeer is de graasdruk van het zoplankton op
het fytoplankton te klein om de dichtheid van fy-
toplankton te bepalen. In het voorjaar van 1992
beperkte het zodplankton echter de algenbio-
massa in het IJsselmeer. Wellicht is dit een voor-
teken van afnemende eutrofiéringseffecten.
Opvallend was de grotere lengte van de water-
vlooien in het I]sselmeer ten opzicht van die in
het Markermeer. Dit verschijnsel is wellicht een
gevolg van het hoge slibgehalte in het Marker-
meer. Anderszins een teken dat de productiviteit
van het Markermeer negatief beinvloed wordt

door het hoge slibgehalte.

Water-en oeverplanten
Slechts in relatief kleine delen van het I}sselmeer

en Markermeer is waterplantontwikkeling mo-

gelijk. Door eutrofiéring en golfslag worden deze
voor waterplanten geschikte gebieden onvolledig
benut. Sinds 1980 neemt de bedekking met wa-
terplanten geleidelijk toe, met name in het Mar-
kermeer.

De oevervegetatic heeft zich in het 1]sselmeer en
Markermeer slechts op enkele plaatsen ontwik-
keld vanwege de vele verharde oevers en het on-
natuurlijke peilbeheer. De rol die oevers hebben
in een aquatische ecosysteem voor bijvoorbeeld
broedvogels en zoogdieren komt wordt slechts
lokaal vervuld.

Fytoplankton

In het IJsselmeer is de biomassa fytoplankton
(uitgedrukt in concentratie chlorofyl-ot) vooral
in de tweede helft van de zomer twee maal zo
groot als in het Markermeer. In het voorjaar zijn
de gehaltes vergelijkbaar, vermoedelijk door de
hogere graasdruk van het zosplankton in het IJs-
selmeer. De verschillen in de tweede helft van de
zomer kunnen worden toegeschreven aan het
ongunstiger lichtklimaat en de lagere stikstofge-
haltes in het Markermeer. De dalende nutriént-
gehalten hebben (nog) geen effect gehad op de
algenbiomassa. In beide meren treden enigszins
soortverschuivingen op en vinden blauwalg-
bloeien minder plaats. In hoeverre dit veroor-
zaakt wordt door de dalende nutrientgehalten is

nog onduidelijk.

Ecotoxicologische effecten

Het 1Jsselmeer en het Markermeer staan bekend
als wateren met relatief lage gehaltes van micro-
verontreiniging in water, zwevende stof en wa-
terbodem.

De verontreinigingen die door de 1]ssel worden
aangevoerd hechten sterk aan slib, wat sedimen-
teerd in het Ketelmeer.

De resultaten van bioaccumulatiebepaling in Aal
en Drichocksmossel tonen echter aan dat kwik ,
DDT en cadmium wel degelijk een risico vormen
voor het ecosysteem in het Markermeer en IJs-
selmeer. Deze conclusie kan worden getrokken
op basis van de methodiek die het MTR ( maxi-
maal toelaatbaar risiconiveau) van een stof voor

een aquatisch ecosysteem berekend,
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Integratie

De gesignaleerde ecologische trends zijn veelal
terug te voeren op twee sturende processen.
Enerzijds is dat de toename van negatieve effec-
ten van slib in vooral het Markermeer, ander-
zijds is lijkt ten gevolge van de dalende nutriént-
gehaltes de afname van eutrofiéringseffecten te
zijn ingezet. Een zorgvuldige monitoring van de
tockomstige effecten van deze twee complexe
processen is van groot belang. Tijdige signalering
draagt bij aan cen tijdige bijstelling van het be-
leid en beheer van beide meren.

In het hoofdstuk Integratie worden mogelijke
ecologische ¢ffecten van enkele beheersmaatre-

gelen toegelicht.
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Summary

Introduction

The aquatic ecosystems of the IJsselmeer and
Markermeer lakes are unique for Western
Europe. The expansiveness of these shallow
freshwater areas, combined with the abundance
of food, make these lakes a unique asset.
Populations of many water birds found in the
lakes are of particular international significance.
Ecosystems are by definition in a process of de-
velopment, but water system use and manage-
ment have a major impact on the ecosystem,
Ecological developments are closely followed by
the area’s "steward”, the Department of Public
Works and Water Management, as part of its
monitoring programme. In addition to annual
monitoring, an extra intensive sampling
programme is carried out every four years,
during the so-called measurement year.

The results obtained in the measurement year
(1992) prompted the writing of this report on
the ecological state and developments of the
ecosystem. This report also presents current
knowledge of the ecosystems in the [Jsselmeer

and Markermeer lakes.

Water birds

To most species of water birds, the I]sselmeer
and Markermeer lakes are mainly important as
a stop-over during migration, or as a place to
spend the winter. Not only are the areas perfect
places to rest, they also offer an ample supply of
food.

The dramatic decline in the population of
dreissena molluscs, the number-one source of
food for diving-ducks, is an alarming develop-
ment that must be watched closely. Besides the
drop in dreissena numbers, increasing eutro-
phication could reduce the available food
supply for birds in the long term, although this
is not yet a manifest trend. The relatively scant
brooding opportunities in relation to the total
length of the bank and available food supply

remains striking.

Fish
Since the existence of the IJsselmeer and

Markermeer lakes, some 27 species of fish have
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been caught. Pikeperch, perch, eel, smelt, ruffe,
the

prevalent. The biomass of fish in the IJsselmeer

roach, bream and flounder are most
lake is higher than that of the Markermeer lake
by a factor of two. Differences in eutrophication
and silt levels are the main two reasons for this.
In addition to the supply of food and predation
by fish-eating birds, the fish stock is strongly
The

recruitment (i.e. increase in natural population)

determined by commercial fishing.

of pikeperch in the Markermeer lake is
strikingly low. This has been a boon for the
perch  population, which has grown con-
siderably since 1975. In 1992, the recruitment of

pikeperch was substantial in the Isselmeer lake.

Macrofauna

It was not until 1992 that a start was made with
macrofauna monitoring, so developments in
this group of organisms cannot (yet) be
demonstrated. A historic set of data has been
compiled for dreissena molluscs alone. The
results of dreissena sampling show a steep drop
in the dreissena population.

This decrease is caused by the silting up of
mussel banks and could have grave conse-
quences for diving-ducks, such as the pochard
and tufted duck, which depend on dreissena for
food.

Zooplankton

As a result of eutrophication of the IJsselmeer
and Markermeer lakes, zooplankton feeding on
phytoplankton is not intensive enough to
determine the density of phytoplankton. In the
spring of 1992, however, zooplankton did have
a limiting influence on the algae biomass in the
IJsselmeer lake.
This  could

cutrophication effects. The greater length of

foreshadow a reduction in
IJsselmeer water fleas compared to Markermeer
waler fleas is noteworthy and could be caused
by the higher silt content in the Markermeer
lake. On the other hand, it can be taken as an
the high

detrimental to the lake's productivity.

indication  that silt  content is

Water and waterside plants

Water plants can develop only in small portions
of the Ilsselmeer and Markermeer. The areas
where water plants could thrive are not used to
their fullest because of eutrophication and wave
action. Since 1980, bottom cover by water
plants has been gradually on the rise in the
Markermeer lake, in particular. Bank vegetation
has the

IJsselmeer and Markermeer lakes because of

developed only sporadically in
artificial water level management and the fact
that many of the banks are paved. Only in
isolated spots do banks play a role in an aquatic

ecosystem for, say, birds and mammals.

Phytoplankton

The phytoplankton biomass (expressed as the
the

I1sselmeer lake is twice that of the Markermeer

concentration  of  chlorophyll-a) in
lake, especially in the second half of the
summer, The levels are comparable in the
spring, presumably because of the higher
phytoplankton consumption by zooplankton in
the IJsselmeer lake. The differences in the
second half of the summer can be ascribed to
the Markermeer's less favourable light climate
and lower levels of nitrogen. The declining
nutrient levels have not (yet) had an impact on
the algae biomass. In both lakes, a shift in
species is occurring to a greater or lesser extent
and blue algae blooms are occurring less
frequently. It remains to be seen to which extent

the decline in nutrients is accountable for this.

Ecotoxicological effects
The

known as waters with relatively low levels of

[Jsselmeer and Markermeer lakes are
micropollutants in the water, in suspension and
on the lake floor, The pollutants transported
into the lakes by the River Ifssel adhere strongly
to silt, which settles in the Ketelmeer lake. The
results of bioaccumulation tests in eel and
that

pose a

mussels
poT

dreissena reveal, however,

mercury, and cadmium do
considerable risk to the ecosystems of the
Markermeer and [Jsselmeer lakes. This con-

clusion can be drawn using the method for



calculating the Maximum Permissable Concen-

tration for an aguatic ecosystem of a substance,

Integration

The ecological trends identified can generally be
linked to two driving processes. The first is the
intensification of the detrimental effects of silt
in the Markermeer in particular and the second
appears to be the dropping levels of nutrients,
i.e. reduced eutrophication is taking effect.
Careful monitoring of the future effects of these
two complex processes is vital. Early identi-
fication of trends enables policy and manage-
ment concerning both lakes to be corrected in
time.

The Integration chapter examines the potential
ecological consequences of some policy meas-

ures.
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1. Inleiding

MWTL

In 1992 is de Biologische Monitoring van de zoe-

te

ijkswateren gestart (Riza nota 91,039). Deze

monitoring vormt het meest recente onderdeel

van de monitoring van de Waterstaatkundig
toestand des lands (MWTL), welke uit een com-
binatie van fysische, chemische en biologische
meetnetten bestaat.

Met de i\inlnglihu'h\‘ monitoring voldoet de
MWTL aan de sterk toegenomen behoette aan
systematisch verzamelde gegevens van aquati

sche organismen. Deze behoefte komt voort uit
het toegenomen maatschapppelijk belang dat ge-
hecht wordt aan het goed ecologisch functione-
ren van watersystemen; een belang dat onder

meer in de derde nota waterhuishouding en de
toekenning van ecologische functies aan water

systemen tot uitdrukking is gebracht (Ministerie

van Verkeer en Waterstaat 1989).

Het doel van de biologische monitoring is twee-
ledig:
1) Signaleren van langjarige ontwikkelingen

{trends) in de biologische toestand van watersys-

Foto 1
Veel mede
interpreta

kers van het 75-jarige RIZA werken mee

tie van chemie en ecol

ze ge

beh

'n beleid van deze dateren

*in de zoete rijkswateren, waartoe ool

vens dienen als basis voor het beschrijven van de toestand. het vaststellen van trends en het evalt
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temen.

2) Evalueren van het nationale waterbeleid door
de periodiek toetsing aan criteria welke voort-
vloeien uit de ecologische functie van de water-

svstemen.

Sinds 1992 worden in (nagenoeg) alle rijkswate-
ren gegevens verzameld van wartervogels, vissen,
vegetatie, macrofauna, fyto- en zodplankton en
ecotoxicologische parameters (Adriaanse et al.,
1992). Hierbij wordt zoveel mogelijk aangeslo
ten bij bestaande monitoringsreeksen. De biolo-
gische monitoring wordt uitgevoerd en gecodird
ineerd door het RIZA. Hierbij wordt intensief
samengewerkt met het RIVO, SOVON, RIVM,
IKC-Natuurbeheer, regionale directies en de
meetkundige dienst,

De interpretatie van resultaten van de biologi-
sche monitoring wordt jaarlijks vastgelegd in een
i.l.er.lppnr!.igc_ Deze jaarraporten betreffen het
basisprogramma van metingen, welke alle rijks-
waleren omvat.

In aanvulling op dit basisprogramma wordt eens
in de vier jaar een specifick watersysteem inten-

siever bemonsterd. De resultaten van dit "peil

2an het routinematig bemansteren, analyse, gegevensbeheer en

het Usselmeer en Markermeer behoren. De-

BN

van het

jaar’ worden vastgelegd in een zogenaamde Wa

tersysteemrapportage.

In een watersysteemrapport wordt op basis van
de BEREVENS van |‘il‘]ﬂé_{i\L‘hL‘ Il1nlii1u|"lll".:th' stand
van zaken beschreven van het ecosysteem. Het
rapport geeft een overzicht van de actuele kennis
van het betreffende watersysteem en laat de be

langrijkste ecologische ontwikkelingen zien.
Hierbij wordt de informatie van de verschillende
parametergroepen geintegreerd. Indien mogelijk
worden er tevens relaties gelegd met de fysische
en chemische kwaliteit van het watersysteem. De
chemische kwaliteit van het [Jsselmeer en Mar-
kermeer is vastgelegd in afzonderlijke nota’s van

het RIZA (Vrind et al, 1995) (Hoogeveen 1995),

De eerste cyclus van peiljaren ziet er als volgt uit:

- in 1992 het []sselmeer-Markermeer en de Maas

- in 1993 de Randmeren en Kanalen

- in 1994 de Zoete Delta en het Volkerak-Zoom-
meer

- in 1995 de Rijn en Rijntakken

Voor u ligt de watersysteemrapportage 1ssel

meer-Markermeer 1992,

Opbouw van het rapport

Dit rapport is geschreven voor beheerders, be-
leidsmakers en geintresseerde deskundigen, die
direct of indirect betrokken zijn bij het 1]ssel-
meer en Markermeer, Het rapport begint met
een algemene beschrijving van de ecosystemen
van het I]sselmeer en Markermeer (Hoofdstuk
2). In dit hoofdstuk wordt tevens een diagram
gepresenteerd wat de ‘rode draad’ vormt van het
rapport. De hoofdstukken 3 tot en met 8 geven
van iedere groep aquatische organismen de re
sultaten en de belangrijkste ontwikkelingen. In
hoofdstuk 9 wordt beschreven in welke mate de
ecosystemen van het [Jsselmeer en Markermeen

beinvioed worden door microverontreinigingen.

In het afsluitende hoofdstuk worden de resulta

ten geintegreerd. Op basis van de gesignaleerde

ontwikkelingen in beide ecosystemen wordt cen

doorkijkje naar de toekomst gemaakt.
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2. Ecosysteembeschrijving

"

Eddy Lammens (RIZA) en Marcel Klinge (Witteveen + Bos Raadgevende ingenieurs bv)

Ontstaan

Het IJsselmeer is ontstaan in 1932 toen de brak-
ke Zuiderzee door de aanleg van de Afsluitdijk
algesloten werd van de zee. Na de afsluiting ver-
zoette het meer snel en werd het één van de

grootste zoetwatermeren in Europa,

Na de afsluiting is de oppervlakte van het oor-
spronkelijke IJsselmeer door grootschalige in-
polderingen en cen compartimenteringsdijk
sterk verkleind en versnipperd. Achtereenvol-
gens zijn de Noordoostpolder (1936-1942), Oos-
telijk Flevoland (1950-1954) en Zuidelijk Flevo-
land (1959-1967) aangelegd. Met de aanleg van

de Noordoostpolder ontstonden na de voltooi-
ing van de dijken langs het oude land in 1940 de
eerste randmeren, het Vollenhovenmeer, Kadoe-
lermeer en Zwarte Meer. Met het gereedkomen
van Qostelijk Flevoland kwamen het Ketelmeer
(1953), Vossemeer (1953), Drontermeer en Ve-
luwemeer (1954) tot stand en na de voltooiing
van Zuidelijk Flevoland het Wolderwijd (1967),
Nuldernauw (1967), Nijkerkernauw (1961),
Eemmeer (1964) en Gooimeer (1964).

Door de aanleg van de Houtribdijk in 1975 werd
het resterende []sselmeer opgedeeld in twee wa-
terhuishoudkundige componenten: het Marker-
meer en [Jsselmeer (figuur 1).

Morfologische karakteristieken

Een aantal relevante morfologische karakteris-
ticken van het ljsselmeer en Markermeer is gege-
ven in tabel 1.

De wateren in het sselmeer/Markermeer zijn
met enkele uitzonderingen (kust van Friesland
en Noord-West Overijssel) met dijken omgeven.
De grens tussen open water en het land is derhal-
ve langs het overgrote deel van het IJsselmeer/
Markermeer hard en refatief steil, doordat de
vorspronkelijke arealen ondiep water groten-
deels zijn ingepolderd, Het resterende ondiepe

areaal is klein (enkele procenten, zie tabel 1).

Figuur 1

Het lisselmeer en Markermeer behoren tot
de grootste zoetwatermeren van Europa.
Beide meren #in relatiel ondiep en voed-
selrifk. De meren zijn, met name voor een
groot aantal watervogels, van internatio-
nale betekenis.

The lisselmeer and Markermeer lakes are
two of the largest fresh-water fakes of Eu-
rope. Both are relatively shallow and rich
in food. The lakes are of international sig-
niticance, particularly for numerous water
birds,
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Tabel 1
Morfologische karakteristicken van het
Parameter Eenheid Usselmeer Markermeer lsselmeer en het Markermeer.
opperviak ha 113.600 701860
randlengte km 218 160
maximum diepte m 9 6
gemiddelde diepte m 45 39
areaal 0-1 m diep ha (%) 3408 (3%) 0(0%)
dreaal 1-2 m diep ha (%) 4544 (4%) 2105 (3%)
areaal slikken/platen ha 2500 0
areaal zandbodem % 62 19
areaal zavelbodem % 14 13
areaal kleibodem % 24 68
verblijftijd dagen 120 550
inlaat lssel, via Ketelmeer randmeren via Gooimeer
uitlaat Sluizen afsluitdijk, Noordzeekanaal
sluizen Houribdijk voor zoutbestrijding
Markermeer

Samen met de relatief geringe oeverlengte en de
geringe waterpeilverschillen betekent dit dat de
littorale zone geen belangrijke rol speelt in het

ecologisch functioneren van de meren,

80% van de watervoorziening van het [Jsselmeer
is afkomstig uit de I]ssel en als zodanig maakt het
ITsselmeer deel uit van het Rijnsysteem. De uit-
laat van water geschiedt voornamelijk via de slui-
zen in de Afsluitdijk bij Den Oever en Kornwer-
derzand. Een deel van het water wordt gebruikt
voor de watervoorziening van de aanliggende
provincies.

Slechts een klein deel van het water uit de 1ssel
bereikt via de sluizen in de Houtribdijk het Mar-
kermeer. Dit meer wordt daarnaast voorname-
lijk gevoed vanuit het Gooi-Eemmeer,

De verblijftijd van het water in het Markermeer
(550 dagen) is veel groter dan het [Jsselmeer (120
dagen). Mede hierdoor is ook de belasting van
het Markermeer met nutriénten veel lager dan
het 1)sselmeer (zie verder). De uitlaat van water

geschiedt voornamelijk via het Noordzeekanaal.

De bodem van het [fsselmeer bestaat grotendecls

uit zand terwijl de bodem van het Markermeer

grotendeels uit klei bestaat. Dit verschil is terug
te voeren op de oorspronkelijke dynamiek van
de getijden in de Zuiderzee, welke aan de noord-
zijde (het huidige [Jsselmeer) veel sterker was
dan in het zuiden (het huidige Markermeer)
waar sedimentatie van fine deeltjes kon optre-
den, De aanwezigheid van oude stroomgeulen in
het lJsselmeer is op dezelfde getijdedynamiek te-

rug te voeren,

Het ecosysteem

De belangrijkste ecologische groepen en hun stu-

rende factoren worden gegeven in figuur 2.

Ecologische groepen

Zwevende algen (fytoplankton) vormen de
voornaamste primaire producenten. Waterplan-
ten (zie hoofdstuk 3) en plantenetende vogels
(zie hoofdstuk 3) spelen in beide meren een on-
dergeschikte rol.

Het fytoplankton wordt het grootste deel van het
jaar gedomineerd door groenalgen. Diatomeeén
spelen in het voorjaar, blauwalgen in de tweede
helft van de zomer en het najaar een belangrijke
rol (zie hoofdstuk 7).

De secundaire productie wordt grotendeels door
Drichoeksmosselen (zie hoofdstuk 6) en zod-
plankton (zie hoofdstuk 8) gerealiseerd. Beide
ziin afhankelijk van zwevend voedsel in de vorm
van al dan niet afgestorven algen. Driehoeks-
mosselen hebben een stevig substraat nodig om
zich te kunnen vestigen. Met name in het Mar-
kermeer zijn nu grote delen van de bodem be-
dekt met slib (zie verder) en ongeschikt voor
Drichocksmosselen. Driehoeksmosselen vormen
een zeer belangrijke voedselbron voor vele vo-
gels, m.n. diverse soorten eenden (zie hoofdstuk

3) en voor vissen (zie hoofdstuk 4).

Planktonetende en bodemfauna etende vissen
vormen het overgrote deel van de totale visstand
(zie hoofdstuk 4). Spiering is de belangrijkste
planktonetende soort. Deze heeft zich na de aan-
leg van de Afsluitdijk zeer succesvol gehand-
haafd. Pos en Brasem zijn de belangrijkste bo-
demfauna etende vissen.

De planktonetende en bodemfaunaetende vissen
vormen op hun beurt voedsel voor roofvissen en
visetende vogels. Baars en Snoekbaars zijn de
belangrijkste roofvissen. Vogels die vis eten zijn
Aalscholvers, Futen, Grote en Middelste Zaag-
bekken en Nonnetjes (zie hoofdstuk 3).


http://waierges.hie.il
http://wor.lt
http://wor.lt
file:///onnctics

Sturende factoren
De belangrijkste sturende factoren in het IJssel-

meer-Markermeer zijn:

Waterkwaliteit/ nutriéntengehalte
- [Anjorganisch slibgehalte

Visser1)

Andere, minder belangrijke sturende factoren
zijn ondermeer de waterpeilfluctuaties en ver-

ontreinigingen.

Gegevens over de waterkwaliteit worden weer-
gegeven in fguur 3. Het doorzicht bedraagt in

beide meren minder dan 1 meter. In het []ssel-
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die profiteren van de aanvoer van nutriénten via
de IJssel. In het Markermeer wordt het doorzicht
naast algen vooral beperkt door het hoge slibge-
halte van het water. De hoge slibgehalten en de
na de afsluiting gedaalde nutrientengehaltes zor-
gen ervoor dat de algenbiomassa in het Marker-
meer lager is dan die in het []sselmeer. Dit heeft
een lagere produktiviteit en draagkracht van de

gehele voedselketen tot gevolg.

De visserij in het llsselmeer-Markermeer is in-
tensief. De belangrijkste vangtuigen en de doel-
soorten zijn weergegeven in tabel 2.

De belangrijkste visserijen zijn de fuikenvisserij

op Aal en de nettenvisserij op Snockbaars en
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Vangtuig Doelsoort

Fuiken Aal, Sprering

Staande netten  Snoekbaars, Baars

Kisten Aal

Hoekwant Aal

Zegen Brasem, Blankvoorn (pootvis)
Tabel 2

Gebruikte vangtuigen en de doelsoorten van de visserij In
het lisselmeer-Markermeer

hoeveelheden ongewenste vissen bijgevangen,
hetgeen van invloed op de ontwikkeling van de

visstand geacht wordt (zic ook hoofdstuk 4).

Natuurlijke waterpeilfluctuaties (hoog in win-

meer wordt dit vooral veroorzaakt door algen Baars. Met deze visserijen worden tevens grote  ter en voorjaar, laag in de zomer) zijn van groot

ZONLICHT

NUTRIENTEN
e

TEMPERATUUR DIEPTE

Figuur 2

Schematische weergave van het voedselweb van de ecosystemen van het Usselmeer/Markermeer. De grootte van de letters geeft het belang van de desbetreffende factor aan. De
kern van het ecosysteem wordt gevormd door de traditionele voedselpiramide. Vogels en visseri) zijn belangrijke factoren die biomassa aan deze pyramide onttrekken. Zwevende al-
gen (fytoplankton) vormen de belangrijkste primaire producenten. De produktiegestuurde (bottom-up) krachten bepalen samen met de copsumptiegestuurde (top-down) krachten
de biomassa, produktie en structuur van het voedselweb op verschillende trofische niveaus. Bottom-up krachten worden geacht vooral de produktie van het voedselweb op ver-
schillende niveaus te bepalen. De invioed van deze krachten neemt af naarmate het trofische niveau hoger is. Top-down krachten worden geacht vooral de daadwerkelijke biomas-
sa en de structuur van het voedselweb op verschillende trofische niveaus te bepalen. De invioed van deze krachten neemt af naarmate het trafische niveau lager is. Vogels en vis-
serij vormen belangrijke top-down krachten. Eutrofigring en oligotrofiering zijn vooral bottom-up gestuurde processen

Dvagram showing the food web of the ecosystems of the lisselmeer/Markermeer lakes, The size of the letters indicates the importance of the particular factor. The centre of the
ecosystem (s comprised of the traditional food pyramid. Birds and fishing are important factors subtracting biornass from this pyramid. Floating algae (phytoplankton) are the lea-
ding primary producers. The production-driven (bottom-up} and consumption-driven (top-down) forces fointly determine the biomass, production and structure of the food web
at different trophic levels. Bottom-up forces are thaught to mainly determine production at different levels of the food web. The influence of these forces decreases as the trophic
level increases. Top-down farces are thought to determine the factual biomass and structure of the food web at différent trophic levels. The influence of these forces decreases as
the trophic level decreases. Birds and fishing comprise signilicant top-down forces. Eutrophication and oligotrophication are predominantly bottom-up processes
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Figuur 3

De afname van het fosfaatgehalte in de Rijn is terug te vinden in de dalende trend van het fosfaat in het lisselmeergebied. De afname van deze nutrient heeft echter nog niet ge-
leid tot de beoogde afname van de hoeveelheid plankton (chlorofyl-a). Qok het doorzicht is sinds 1972 constant gebleven in beide meren Het gemiddelde seizoensbeeld laat zien
dat een toename van de hoeveelheid fytoplankton gepaard gaat met een afname van het fosfaatgehalte. In het Markermeer is zowel het doorzicht als het chiorofyl-a gehalte lager
dar in het Usselmeer. Deze verschillen worden vooral veroorzaakt door de hoeveelheid slib in het Markermeer.

The decreased phosphate content of the River Rhine can be traced back to the drop in phosphate levels in the sselmeer area. The decrease in this nutrient has not yet led, ho-
wever, ta the targeted decline in the quantity of plankton (chlorophyll a). The clanty of both lakes has also remained constant since 1972. The average seasonal picture reveals
that an increase in the quantity of phytoplankton goes hand in hand with a decrease in phosphate. The clarity and chlorophyll 4 content of the Markermeer lake are lower than
those of the lisselmeer lake. These differences are mainly caused by the amount of silt In Markermeer lake.

belang voor de ontwikkeling van moeraszones.  wikkeling van de oevervegetatie in de weg (zie ningen (onder andere zware metalen, PCB's e.d.)
In het [Jsselmeer-Markermeer staat zowel de wa-  hoofdstuk 5). is gebonden aan zwevend stof en bezinkt in het
terpeildynamiek als de toestand van de oevers Verontreinigingen worden vooral aangevoerd Ketelmeer. Daarnaast treedt er ook ophoping in
(veelal verhard, steile taluds) de natuurlijke ont-  door de IJssel. Een groot deel van de verontrei-  de voedselketen op (zie hoofdstuk 9).


http://ptov.won.il

3. Watervogels
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Ruurd Noordhuis (RIZA), Menno-Bart Van Eerden (RWS Dir. IJsselmeergebied)
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Inleiding

Sinds 1967 wordt jaarlijks een internationale wa-
tervogeltelling gehouden waaraan vrijwilligers in
ongeveer 60 landen deelnemen. Deze midwin-
tertelling vindt plaats in januari, zoveel mogelijk
in of rond een enkel weekend, en wordt gecoor-
dineerd door het International Waterfow! and
Wetlands Research Burean (IWRB) in Engeland.
Met de resulterende telgegevens en de nodige
aanvullende informatie maakt het IWRB schat-
tingen van de totale populatiegrootte van de be-
trokken soorten. De betekenis van afzonderlijke
gebieden voor watervogels kan daarna worden
bepaald door de aantallen vogels die er verblij-
ven uit te drukken als percentage van de totale
(westpalearctische) populatie. Daarnaast kun-
nen aantalsontwikkelingen in individuele gebie-
den worden vergeleken met ontwikkelingen in

de totale populaticomvang,

De Nederlandse wetlands zijn voor de meeste
watervogelsoorten met name als doortrek- en
overwinteringsgebied van belang. Dit geldt zeker
voor het IJsselmeer en Markermeer. Anders dan
in de overige hoofdstukken van dit rapport
wordt daarom uitgegaan van de periode 1 juli
1992 - 30 juni 1993, In het onderstaande worden

allereerst de resultaten gegeven van de jaarlijkse
midwintertelling in januari. Met behulp van
maandelijkse vliegtuigtellingen worden vervol-
gens per seizoen de belangrijkste vogelsoorten
besproken en worden de specifieke functies van
het gebied voor deze vogels uiteengezet. Daarna
worden de resultaten van de tellingen vergeleken
met die wit voorgaande seizoenen. Tenslotte
worden relaties met andere parametergroepen
(voedsel) en fysische parameters besproken en
komt de internationale betekenis van het gebied

voor watervogels aan bod.

Resultaten

Midwintertelling 1993

In tabel | worden de resultaten van de midwin-
tertelling van januari 1993 samengevat. De land-
tellingen werden uitgevoerd op 15-18 januari, de
vliegtuigtelling op 12 januari. Bij een aantal
soorten vallen de tijdens vliegtuigtellingen ge-
vonden aantallen systematisch hoger uit dan die
van de landtellingen; bij deze soorten zijn in ta-
bel 1 de vliegtuigtellingen weergegeven, bij de
overige soorten de landtellingen. In het []ssel-
meer werden bijna 154.000 watervogels geteld,

waarvan bijna tweederde werd gevormd door

Vogels varmen een zeer belangrijk onderdeel
van het ecosysteem [lisselmeer/Markermeer.
Enerzijds levert het ecosysteem vanuit alle trofi-
sche niveaus (waterplanten, macrofauna, vissen)
voedsel aan vogels (bottom-up krachten), an-
derzljds oefenen de vogels via consumptie van
voedsel een sterke invioed uit op de struktuur en
het functioneren van de lagere trofische niveaus
(top-down krachten).

Bezien in termen van draagkracht (bottom-up)
vormt het Dsselmeer een gebied van nationale
en internationale betekerus. Tijdens de interna-
tionale vogeltelling in januart worden er vaak
aantallen in de orde van 250.000 watervogels
geconstateerd; meer dan 15% van het totaal
aanwezige aantal in Nederland. Deze vogels zijn
afkomstig ult een gebied dat zich uitstrekt van
Groenland tol West-Siberi&. Maast de beschik-
bare hoeveelheid voedsel hangt dit tevens sa-
men met de uitgestrektheid van het gebied

Bezien in termen van consumptie (top-down)
vormen de vogels een dominantie factor in het
functioneren van het systeem. Voeral de con-
sumptie van Drnehoeksmosselen door diverse
soorten eenden en de consumptie van vis door
Aalscholvers, Futen, zaagbekken en Nonnetjes
hebben sterke effecten op de andere onderdelen
en gebruikers van het ecosysteem.

Toppereenden, in het Markermeer bedroeg het

totale aantal ongeveer 60.000.

Seizoensverloop 1992/93;

maandelijkse vliegtuigtellingen

Voor een aantal soorten kan m.b.v. maandelijkse
vliegtuigtellingen een beeld worden gegeven van
het aantalsverloop door het jaar (figuur 1). Hier-
uit blijkt de beperking van een bestandsopname
die slechts eens per jaar wordt uitgevoerd, Hoe-
wel een aantal soorten inderdaad omstrecks ja-
nuari maximale aantallen bereikt, zijn andere
soorten vooral in andere delen van het jaar aan-
wezig. Niettemin zijn de aantallen vogels in mei
en juni relatief laag en zijn de beide meren voor-
al in de periode augustus-maart voor watervo-

gels van belang,

Voorjaar en zomer: broedvogels

In de broedtijd is het aantal vogels dat van het
IJsselmeer en Markermeer gebruik maakt het
kleinst. Buitendijks zijn alleen langs de Friese
kust belangrijke broedgebieden. Op het water
wordt het beeld in voorjaar en zomer beheerst


http://bcl.ingriik-.lc
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Figuur 1

Seizoensverloop in de aantallen van tien
watervogelsoorten in het lsseimeer en
het Markermeer op basis van maandeljk-
se viegtuigtellingen van Rijkswaterstaal
Directie Usselmeergebied. Bij Kokmeeu-
wen en Zwarte stern geven de gepresen-
teerde aantallen, in verband met hun ge-
spreide voorkomen, slechts een deel van
het werkelijke aanwezige aantal aan
(Winter 1994),

Seasanal abundance of ten species of wa
ter birds in the lisselmeer and Marker-
meer lakes, Manthly bird counts were
taken from the air by the llsselmeer
Region Degartment of the Department of
Works and Water Management. In view
of the wide dispersion of black-headed
gulls and black terns, the numbers pre-
sented constitute merely a portion of the
actual number (winter 1994).
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Figuur 2

De verspreiding van foeragerende Kuifeenden in de ruiperiode (A) en gedurende de rest van het jaar (B) in de periode 1979-1984 (naar van Eerden & Bij de Vaate 1984),
Kuifeenden ruien aan de Markermeerzijde van de Houtribdijk waar de verstoring door recreanten relatief gering is. De hier gepresenteerde aantallen Kuifeenden zijn bijvangsten van

VISSETs.

The distribution of foraging tufted ducks in the moulting season (A) and during the rest of the year (#) in the period 1979-1984 (from Van Eerden & Bij de Vaate, 1984).
Tufted ducks moult on the Markermeer side of the Houtribdijk dyke, where disturbance from recreationalists is relatively slight. The presented nurnber of Tufted ducks are entang-

led ducks in fishermens nets,

door soorten als Aalscholver, Kokmeeuw ¢n
Visdief. De meeuwen en sterns zijn afkomstig
uit verspreid liggende kolonies, de Aalscholvers
vooral uit de kolonies van Qostvaardersplassen,
Lepelaarplassen en Naardermeer. In het voorjaar
van 1993 was het aantal Aalscholvers dat van de
meren gebruik maakte relatief laag, wat samen
ging met het grotendeels mislukken van het

broedseizoen.

Nazomer; ruiconcentraties
Veel watervogelsoorten (Futen, zwanen, ganzen

en eenden, Meerkoeten) stoten tijdens de rui in

de nazomer al hun slagpennen tegelijk af, waar-
door het viiegvermogen voor de duur van enkele
weken verloren gaat. Fen aantal soorten concen-
treert zich in die periode in grote groepen in ge-
bieden met voldoende voedsel en veiligheid. In
het Ifsselmeer en Markermeer komen in augus-
tus en september belangrijke ruiconcentraties
van o.a. Fuut, Knobbelzwaan, Kuifeend en Ta-
feleend voor, en mogelijk ruien ook grote aantal-
len Aalscholvers (behouden wel hun vliegvermo-
gen) en Meerkoeten in het gebied (van Eerden &
bij de Vaate 1984).

Vanuit de verre omtrek, waarschijnlijk ook van-

uit het buitenland, trekken Futen na de broed-
tijd naar het IJsselmeer om te ruien (SOVON
1987). Grote concentraties kunnen dan aanwe-
zig zijn langs de afsluitdijk bij Wieringen, op het
Eemmeer, bij Lelystad-Haven en voor de kust
van Gaasterland (SOVON 1987). Op de laatstge-
noemde locatie kunnen de aantallen oplopen tot
meer dan 20.000, waarmee dit de grootste con-
centratie van ruiende Futen in Europa is. In to-
taal ruien in het IJsselmeer en Markermeer tus-
sen de 20.000 en 28.000 Futen (van Eerden & bij
de Vaate 1984). De mate waarin verschillende lo-

caties in het TJsselmeer door Futen in de ruitijd



gebruikt worden hangt samen met het doorzicht
en de (lokale) beschikbaarheid en de lengtever-
deling van Spiering (Piersma & Muller 1987),
Ongeveer tweederde van de niet-broedende
Knobbelzwanen in Nederland, ca. 3000-5000
vogels, tuit jaarlijks in het 1Jsselmeer en Marker-
meer (andere concentraties zijn te vinden in het
Deltagebied, broedvogels ruien in hun territo-
rium). De zwanen concentreren zich met name
langs de dijken, waar ze leven van wicren { Clad-
ophora sp., Bangia sp.) die op de stenen groeien,
Voor Kuifeenden vormen het [Jsselmeer ¢n het
Markermeer het drukst bezette ruigebied in
West-Europa (van der Wal & Zomerdijk, 1979).
Gemiddeld 25.000-35.000 vogels ruien hier, met
een maximum van ruim 60.000 (van Eerden &
bij de Vaate 1984, SOVON 1987, Zomerdijk
1992). Ze concentreren zich sterk aan de Mar-
kermeerzijde van de Houtribdijk, waar de ver-
storing door waterrecreanten relatief gering is
(figuur 2). Bovendien kost het duiken hier door
het ondiepe water relatief weinig energie. In de
loop van juli worden de ruiplaatsen bezet. In
1992 maakten hier ruim 40.000 Kuifeenden de
rui door, terwijl maximaal 7000 vogels werden
geteld op een meer recent ontstane ruiplaats ten
zuiden van de Afstuitdifk (Zomerdifk 1992),

Voor Tafeleenden waren de twee meren in het
recente verleden eveneens het grootste West-Eu-
ropese ruigebied; het aantal ruiers bedroeg jaar-
lijks enkele tienduizenden en kon oplopen tot
50.000 (van der Wal & Zomerdijk 1979, SOVON
1987). De aantallen op de ruiplaats in het Mar-
kermeer zijn echter in de loop van de jaren tach-
tig gedaald, en in 1992 werden er niet meer dan
5000 ruiers geteld (Zomerdijk in prep.). De oor-
zaak van deze trend is onbekend; een beperkte
afname lijkt ook uit de landelijke januaritellin-
gen naar voren te komen (Buesink et al. 1992).
Tafeleenden gebruiken dezelfde ruiplaatsen als
de Kuifeenden, zij het dat een deel van de Taf-
eleenden zich vaak aan de I]sselmeerzijde van de
Houtribdijk en langs de Oostvaardersdijk op-
houdt.

Meerkoeten zijn vooral aanwezig van april tot en
met oktober. Ze foerageren dan met name op
waterplanten. In de Gouwzee kunnen de aantal-

len oplopen tot meer dan 15.000 (Ruiters 1994),
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Het verloop van de aantallen vertoonde in
1992/93 twee pieken; één in augustus en één in
oktober (zie figuur 1), De eerste piek heeft mo-
gelijk betrekking op ruiende vogels van meer lo-
kale oorsprong, de tweede op uit Noord- en
Oost-Europa afkomstige vogels.

Najaarstrek

Het IJsselmeer en Markermeer liggen op een
knooppunt van trekroutes van vogels afkomstig
uit broedgebieden van Groenland tot Siberié,
Onder meer grote aantallen Noord- en Oost-Eu-
ropese Meerkoeten en Aalscholvers doen tijdens
de trek het sselmeergebied aan, maar het meest
in het oog springend is hier de najaarstrek van de

sterns. Zwarte Sterns uit Oost-Europa en Rus-

Figuur 3
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land trekken in de nazomer via ons land naar
West-Afrika. In augustus concentreren zich tot
meer dan 100,000 van deze sterns in het 1]ssel-
meer en Markermeer, wat indrukwekkende
spektakels oplevert op slaapplaatsen zoals in de
Qostvaardersplassen (slaaptrektellingen, Winter
1994). Dit gebeurt niet in het voorjaar; de terug-
trek verloopt grotendeels via Zuidoost-Europa
(SOVON 1987). In de nazomer is ook het aantal
Visdieven het hoogst, in dit geval als gevolg van
een combinatie van influx van trekvogels en dis-
persie van uitgevlogen jongen en broedvogels uit
de Nederlandse kolonies.

Een bijzondere rol spelen het [Jsselmeer en Mar-
kermeer voor Dwergmeeuwen uit de broed-

gebieden rond de Oostzee en in Noordwest-

Het aantalsverloop van Fuut en Grote zaagbek tijdens viiegtuigtellingen van Usselmeer en Markermeer in 1992/1993,
vergeleken met de gemiddelde aantallen per maand in de periode 1981-1990 laat zien dat de aantallen in het seizoen
1992/1993 relatief laag waren {winter 1994). Wellicht werd dit veroorzaakt door het slechte aanbod van het belang-
rijkste voedsel: de Spieting. The numbers of great crested grebes and goosanders seen duning aenal counts over lissel-
meer and Markermeer lakes in 1992/93, compared with the average numbers per month in the period 1981-1990
show that the numbers in the 1992/93 seasan were relatively low (winter 7994). This is probably caused by the poor
supply of their major source of food. sparling

Fuut Great crested grebe
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Figuur 4
Totalen van de landtellingen van het |Js-
selmeer (groen) en het Markermeer

(blauw), januaritellingen uit de periode
1967-1993 (SOVOMN, mel-gecorrigeerde
gegevens), Het Usselmeer en Markermeer
zijn zeer belangrjke gebieden voor over-
winterende watervogels. Voor een groot
aantal soorten watervogels wordt de in-
ternationale 1%-norm in de winter over-
schreden, De lange gegevensreeks van
egn aantal overwinterende watervogels
maakt enkele trends duidelijk zichtbaar
Ook zin de koude winters (bv, 1979,
1982, 1985 en 1986) duidelijk in de getel-
de aantallen terug te vinden

Totals of the on-ground counts of the
{isselmeer  (green) and Markermeer
{blue) fakes, January counts from the pe
riod 1967-1993 (SOVON, figures not cor-
rected), The Usselmeer and Markermeer
lakes are crucial areas for wintering water
birds. The international 1% standard 15
exceeded for a great number of species of
wintering  water  birds.  The  long
series of figures pertaining to several win-
tering water birds reveals a few trends
The cold winters (e.g. 1979, 1982, 1985
and 1986) are easy to identify from the
counted numbers.
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Rusland. Onderweg van en naar de overwinte-
ringsgebieden rond de Middellandse Zee doen
duizenden vogels het IJsselmeer en Markermeer
aan. Vooral in september en oktober zijn ze sterk
geconcentreerd in dit gebied, waarbij ze zich gro-
tendecls midden op de meren bevinden. Vele
honderden Dwergmeeuwen overwinteren jaar-
lijks midden op het 1Jsselmeer, grotendeels on-
zichtbaar vanaf de oevers (SOVON 1987, Winter
1994),

Winter; eenden

Tijdens de wintermaanden zijn het de eenden die
in het Iisselmeer en Markermeer het beeld bepa-
len. In het seizoen 1992/93 arriveerden in augus-
tus als eersten de Kuifeenden, die aanvankelijk
in ruigroepen waren geconcentreerd. Ook na de
rui bleven lange tijd grote aantallen aanwezig,
pas in april daalde het aantal onder de 10.000. In
oktober verschenen de Tafeleenden en de
Smienten ¢n in november de Toppereenden. De
Grote ¢n Middelste Zaagbekken, de Nonnetjes
en de Brilduikers arriveerden pas in december
of na de koude-inval in januari. Het moment van
vertrek in het voorjaar hangt onder meer af van
de ligging van de broedgebieden; noordelijk ge-
legen gebieden komen relatief laat beschikbaar,
en soorten als Kuifeend, Brilduiker en vooral
Toppereend vertrekken daarom relatief laat,
grotendeels nadat balts en paarvorming in het
[]sselmeergebied hebben plaatsgevonden. Tafel-
cenden baltsen in de relatief zuidelijk gelegen
broedgebieden en vertrekken eerder uit de over-
winteringsgebieden (van Eerden & bij de Vaate
1984). In het seizoen 1992/93 is het vertrek uit
het IJsselmeer en Markermeer nog eens ver-
vroegd door de vorstperiode van begin januari
(figuur 1). Opvallender is het afwijkende aan-
talsverloop van de viseters. De zaagbekken waren
vroeger weg dan anders; Grote Zaagbek en Non-
netje bereikten alleen in januari aantallen van
betekenis (normaal aanwezig van december tot
maart) en het totaal aantal vogeldagen (jaarsom
van alle dagtotalen) bedrocg bij beide soorten
weinig meer dan 20% van de gemiddelde waarde
over de periode 1981-90 (Winter 1994). Middel-
ste. Zaagbekken waren nagenoeg afwezig. Het
aantal vogeldagen van de Fuut was niet verlaagd,

maar bijna de helft hiervan (48%) was geconcen-
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Vanat 1980 zijn de watervogels in het lsselmeergebied ook vanuit het viiegtuig geteld Deze wijze van tellen geeft voor
enkele soorten (Toppereend, Grote zaagbek) een beter beeld dan de landtellingen, omdat deze soorten lastig vanaf het
land te tellen zijn. Starting in 1980, counts of water birds in the lsselmeer region were taken from the air as well. This
counting method yields more dccurate numbers for certain species (scaup, gogsander) than land counts, because these
species are ditficult to count on the ground, ’

treerd in angustus (gem. 1981-90 23%), terwijl Ol]thkkelmgen
de gebruikelijke voorjaarspick (feb/mrt; Winter
1994) nagenoeg uitbleef (figuur 3). Historische gegevens

Trends 1967-93

Vanaf 1967 zijn in de maand januari in heel Ne-

derland watervogeltellingen gehouden. Onder
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Aantallen Grote zaagbekken (ruitjes), Middelste zaagbekken (Vierkantjes) en Nonnetjes (rondjes) op basis van landtel-
lingen in januari van de jaren 1967-93, gerelateerd aan de gemiddelde dagtemperatuur in de eerste helft van januari
(SOVON). Bij temperaturen onder de 0°C nemen de aantallen sterk af,

Numbers of goosanders (diamonds), red-breasted mergansers (squares) and smews (circels) counted on the ground in
January of the years 1967-93, correlated with the average day-time temperature in the first half of Japuary (SOVON).
Numbers drop radically when temperalures dip below freezing.

"watervogels” wordt in dit geval verstaan: futen,
Aalscholver, zwanen, eenden, Waterhoen en
Meerkoet. Figuur 4 geeft voor een aantal soorten
de resultaten weer van de landtellingen rond het
[Jsselmeer en Markermeer. Eventuele trends in
de aanrtallen zijn bijzonder moeilijk te interpre-
teren als gevolg van de invloed van weersom-
standigheden en omdat niet elk jaar dezelfde
deelgebieden worden geteld. Enkele reéle trends
zijn de toenemende aantallen overwinterende
Aalscholvers en Krakeenden, beide in overeen-
stemming met ontwikkelingen van landelijk en
internationaal niveau (Buesink et al. 1992) en de
recente toename van het aantal Toppereenden in
het IJsselmeer. De schijnbare afname van het
aantal zaagbekken is op landelijk niveau niet te-
rug te vinden. De periode na 1978 kent een rela-
tief groot aantal jaren met ijs en beperkte teldek-
king, terwijl ook veranderingen in de spreiding

van de vogels een rol kunnen hebben gespeeld.

Algemeen beeld 1980-92

Sinds 1980 worden naast de landtellingen rond
het Isselmeer en Markermeer ook vliegtuig-
tellingen uitgevoerd (Winter 1994). De lucht-

tellingen van Smient, Tafeleend, Kuifeend, Top-
pereend en Grote en Middelste Zaagbekken ko-
men gemiddeld beduidend hoger uit dan de
landtellingen. Door bij deze soorten gebruik te
maken van de luchttellingen ontstaat een totaal-
beeld dat in veel mindere mate door de teldek-
king is bepaald. Niettemin ontstaat ook m.b.v.
vliegtuigtellingen een beeld waarin (schijnbare)
trends voorkomen die moeilijk zijn te interprete-
ren. Grote schommelingen in de aantallen geven
de invloed aan die door factoren buiten het ge-
bied wordt uitgeoetend (figuur 51,

In de periode 1980-92 werden, afgezien van win-
ters met ijsbedekking (1982, '85 en '87), tijdens
de midwintertelling in het [Jsselmeer en Marker-
meer gemiddeld per jaar ca. 270.000 watervogels
geteld (max. ca. 300.000 in 1983), waarvan
160.000 in het isselmeer en 110.000 in het Mar-
kermeer (tabel 1), Samen is dit ongeveer een
kwart van het totale aantal in de zoete rijkswate-
ren en 14-20% van het landelijk totaal in januari.
Voor een aantal watervogelsoorten zijn Ilssel-
meer en Markermeer echter van relatief nog gro-

ter belang.

Landelijk gezien bereiken in januari respectieve-
lijk de Smient, de Wilde Eend en de Meerkoet
vaak de hoogste aantallen (ordegrootte resp.
500.000, 350.000 en 200.000), In het lsselmeer
en Markermeer zijn deze soorten minder belang-
rijk; de Toppereend is hier met ordegrootte
100,000 exemplaren de lijstaanvoerder, gevolgd
door Kuifeend (65.000), Smient (30.000) en
Tafeleend (25.000). Van alle in Nederland over-
winterende Toppereenden is de laatste jaren on-
geveer 90% in het I]sselmeer te vinden. Bij de
Kuifeend is dat ruim 40%, bij Tafeleend, Nonne-
tje, Grote Zaagbek en Brilduiker ca. 30-35% (ge-
middeld over 1980-1993, exclusief jaren met ijs-
bedekking). Gerekend over de zoete rijkswateren
is de positie van het 1jsselmeer en Markermeer
nog uitzonderlijker; zo bedroeg het percentage
Grote Zaagbekken voor de meren op deze ma-
nier berekend 77% en dat van de Fuut 55% (fi-
guur 7; van Roomen & van Winden 1993).

Weersinvloed

Slecht weer in de telperiode is natuurlijk van in-
vioed op de telresultaten, bijvoorbeeld d.m.v.
verminderd zicht of een verlaging van het aantal
getelde gebieden. Bij het interpreteren van
trends moet hiermee rekening worden gehou-
den. Veel drastischer, juist in het [Jsselmeer en
Markermeer, is de invloed van strenge vorst en
de daarmee gepaard gaande ijshedekking. Onder
dergelijke omstandigheden wijken de meeste vo-
gels uit naar de grote rivieren en het deltagebied,
of ze vliegen nog verder zuidwaarts. In de koude
januari-maanden van 1982, '85 en '87 werden
niet meer dan 30.000 watervogels in het 1ssel-
meer en Markermeer geteld (in 1985 zelfs nog
geen 2000), ofwel minder dan 3% van het totaal
aantal dat in heel Nederland werd geteld.

Terwijl het landelijk totaal van de meeste eende-
soorten, en ook dat van Fuut en Aalscholver, tij-
dens strenge winters gemiddeld lager is dan in
zachte winters liggen de aantallen Zaagbekken
en Meerkoeten in strenge winters duidelijk ho-
ger. Dit is een gevolg van instroming van dieren
uit noordelijker en oostelijker gelegen gebieden,
bijvoorbeeld bij dichtvriezen van de Oostzee
(Beintema et al. 1993). Dit effect is met name

bij Zaagbekken, zolang er nog open water is, in



het [Jsselmeer en Markermeer ook zichtbaar
(figuur 6).

In 1993 vonden de januaritellingen plaats kort
na een periode met lage temperaturen: na 25 de-
cember 1992 daalde de temperatuur beneden het
vriespunt en vervolgens werd een groot deel van
het zoete opperviaktewater bedekt met een laag
ijs. Deze vorstperiode, met temperaturen tussen
-5 en -10°C, duurde tot 5 januari 1993, Hoewel

ten tijde van de tellingen het weer aanmerkelijk

Figuur 7

De verspreiding van enkele overwinterende watervogels
in januan 1993 op basis van landtellingen laat het belang
van het Usselmeer en Markermeer zien ten op zichte van
de overige rifkswateren (aantallen in het Deltagebied zijn
niet weergegeven), De Toppereend komt zelfs vrijwel al-
leen maar voor in het lUsselmeer.

Toppereend scaup..~~
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zachter was, waren aantallen en verspreiding van
de watervogels in het sselmeer en Markermeer
nog duidelijk door de vorstperiode beinvioed.

Het aantal watervogels op het [Jsselmeer in janu-
ari 1993 week nauwelijks af van het gemiddelde
aantal in de voorgaande jaren. In het Marker-
meer werden echter niet veel meer dan 60.000
watervogels geteld, beduidend minder dan in de
voorgaande jaren. Dit verschil komt vrijwel ge-

heel voor rekening van Tafeleend en Kuifeend,
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hoewel ook de Meerkoet en het Nonnetje relatief
schaars waren.

Het meest opvallend is het grotendeels ontbre-
ken van Tafeleenden; slechts 15% van het gemid-
delde van de voorgaande jaren was aanwezig.
Het landelijk totaal lag echter in de zelfde orde
van grootte als in andere jaren. Terwijl normaal
gesproken de hoogste aantallen in het IJsselmeer
en Markermeer worden bereikt, zaten nu de

meeste Tafeleenden in de randmeren, langs de
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The distribution in January 1993 of a few wintering
water birds in the lisselmeer region, based on on-ground
counts, underscore the importance of the lisselmeer and
Markermeer lakes in relation to other national waters
(numbers in the delta region are not shown),

Scaups accur almost exclusively in the Hsselmeer lake,
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llssel en in het Maasplassengebied. Ook bij de

Meerkoet is er to.v, andere jaren een verschui-
ving van het l)sselmeer en Markermeer naar de
Grote Rivieren, Andere soorten, zoals Kuifeend
en Toppereend, toonden zich minder gevoelig

voor de koudeperiode (figuur 7).

IJsselmeer versus Markermeer;

relaties met andere parameters

Binnen het gebied zijn er bij sommige soorten
duidelijke dichtheidsverschillen tussen het 1Js-
selmeer en het Markermeer. Typische []ssel-
meersoorten  zijn  Fuut, Middelste Zaagbek,
Toppereend en Zwarte Stern. Ook de dichtheden
van Aalscholvers en Grote Zaagbekken zijn in
het Tsselmeer vaak enkele malen hoger dan die
in het Markermeer, Daarentegen bereiken Tafel-
eend, Kuifeend, Nonnetje en in mindere mate
ook de Brilduiker in het Markermeer vaak veel
hogere dichtheden (tabel 1). Ook de totale wa-
tervogeldichtheid (aantal per eenheid van meer-
oppervlak) lijkt in het Markermeer over het alge-
meen hoger te zijn dan in het IJsselmeer. Aan
deze verschillen liggen uiteenlopende factoren
ten grondslag. Her aantal vogels dat van het ge-
bied gebruik kan maken en hun verspreiding

over het gebied hangt samen met factoren als

Biologische manitoring zoete rijkswateren

voedselaanbod, weersomstandigheden, door-
zicht en waterdiepte, die vaak onderling verband
houden. Ook weersomstandigheden en voedsel-
aanbod in noordelijker gelegen gebieden kunnen
de aantalien watervogels in de meren sterk bein-
vloeden. De invloed van weersomstandigheden
is bij de interpretatie van de januaritellingen al
aan de orde geweest. Als achtergrond voor de
verschillen tussen Markermeer en 1)sselmeer ziin
vooral de andere drie randvoorwaarden van be-
lang; in het Markermeer zijn de waterdiepte, het
doorzicht en de biomassa van vis geringer dan in
het [sselmeer. Hieronder worden deze factoren

afzonderlijk belicht.

Vioedsel

De belangrijkste voedselbronnen in het 1]ssel-
meer en Markermeer zijn vis en Drichoeksmos-
selen, en meer lokaal ook waterplanten. Van de
eerstgenoemde  voedselbron profiteren vooral
futen, Aalscholvers, zaagbekken, sterns en meeu-
wen, van de mosselen Tafeleenden, Kuiteenden,
Toppereenden en Meerkoeten. Waterplanten
zijn in het najaar van belang voor Meerkoeten en
Knobbelzwanen, en in mindere mate ook voor
Tafeleenden en Kuifeenden.

Voor alle genoemde viseters behalve de Aal-

Foto 3

De enorme aantallen dulkeenden in het
winterhalfjaar consumeren grote hoeveel-
heden driehoeksmosselen. Deze predatie
van duikeenden werkl als een 'top-down'
kracht In het ecosysteem, de populatieop-
bouw en verspreiding van dnehoeksmosse-
len wordt sterk beinvioed door de duikeen-
den. Andersom beinviced de omvang en
verspreiding van de populatie dnehoeks-
mosselen de draagkracht van het lsselmeer
en Markermeer voor duikeenden

scholver, die in het IJsselmeergebied vooral
baarsachtigen eet (Dirksen er al. in press), is
Spiering verreweg de belangrijkste voedselsoort
(Platteeuw 1985, Piersma & Muller 1987, Piers-
ma 1988, Doombos 1980, van Terden o1 al
1991). Zowel de totale vishiomassa als de bio-
massa van Spiering is in het [Jsselmeer gemid-
deld twee keer zo hoog als in het Markermeer
{zie hoofdstuk 4). Dat Futen, Aalscholvers en
Grote en Middelste Zaagbekken in het I]sselmeer
veel hogere dichtheden bereiken dan in het Mar-
kermeer zal hiermee in verband staan, In 1992
bedroeg, terwiil de situatie in het Markermeer
min of meer normaal was, de biomassa van Spie-
ring in het 1sselmeer slechts 20% van het langja-
rig gemiddelde door de zwakke jaarklasse van
1992 (door ¢en goede stand van alle baarsachti-
gen was de totale biomassa echter relatief hoog,
zie hidst. 4), Dit percentage ligt verassend dicht
bij die van het eveneens sterk verlaagde aantal
vogeldagen van de zaagbekken in de winter van
1992/93 (hoewel bij de Nonnetjes, gezien hun
voorkeur voor het Markermeer, meer factoren in
het spel moeten zijn). Ook het verlaagde aantal
Futen na augustus en het uitblijven van de voor-
jaarspick heeft wellicht te maken met de slechte

stand van de Spiering.
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Bij de niet-broedvogels kan uit de dagelijkse
voedselbehoefte (afhankelijk van de soort ca.
100-350 gram; o.a. Doomnbos 1980, Platteeuw
1985, Voslamber 1988) en het berekende aantal
vogeldagen de totale hoeveelheid vis die in een
seizoen wordt geconsumeerd, worden geschat.
Door Futen en Zaagbekken wordt in het 1]ssel-
meer en Markermeer samen naar schatting per
jaar gemiddeld 2.3 kg/ha geconsumeerd en door
meeuwen en sterns een onbekende hoeveelheid
die waarschijnlijk in dezelfde grootte-orde ligt
(ca. 0.5-1.0 kg/ha voor de Zwarte Stern; Winter
1994). Bij Aalscholvers is het maken van zo'n
schatting moeilijker, omdat tijdens de tellingen
een groot deel van de vogels in de kolonies ver-
blijft. Door Winter (1994) wordt de totale con-
sumptie door Aalscholvers voor de laatste jaren
geschat op ca. 15 kg/ha. In 1992/93 werd echter
door de lagere aantallen Zaagbekken en Aal-
scholvers resp. ongeveer 1 en 2.5 kg/ha minder

geconsumeerd.

Banken van Driehoeksmosselen komen ver-
spreid voor in zowel het IJsselmeer als het Mar-
kermeer (zie hfdst. 6). In het winterseizoen be-
staat het menu van de Kuifeenden, Tafeleenden
en Toppereenden in het pebied vrijwel vitslui-
Brilduiker en

Meerkoet zijn minder eenkennig, maar ook bij

tend wit Drichocksmosselen,
deze soorten vormen de mosselen in het [Jssel-
meergebied 's winters een zeer groot aandeel van
het opgenomen voedsel. De toegenomen aantal-
len van de Toppereend in het llsselmeer zijn
geen afspiegeling van een algehele toename van
de populatie, maar zijn waarschijnlijk het gevolg
van ¢en verschuiving van het Waddengebied
naar het [Jsselmeer als gevolg van het verslech-
terde aanbod van zoutwatermosselen in de Wad-
denzee. De opvalllende afname van het aantal
Tafeleenden en Kuifeenden in het Markermeer
in 1992/93 is waarschijnlijk een direkt gevolg van
de lage stand aan Drichoeksmosselen in dat jaar
(zie hoofdstuk 6).

De verspreiding van duikeenden over Europa, en
mogelijk tenslotte ook de grootte van de popula-
ties, is in het verleden sterk beinvloed door de
opmars van de Driehoeksmossel vanuit Zuid-
oost-Europa. Zo werd de komst van de mosselen

in het Meer van Genéve en het Bodenmeer (jaren
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zestig) gevolgd door sterke toename van de aan-
tallen duikeenden en Meerkoeten (Géroudet
1966, Leuzinger & Schuster 1970).

De dagelijkse consumptie van de mosseleters
hangt o.a. af van de watertemperatuur en het ge-
wicht van de vogel, en bedraagt in de winterpe-
riode ongeveer 15002250 gram per individu
(natgewicht met schelp; de Leeuw & Noordhuis
1991). De totale consumptie in het IJsselmeer en
Markermeer in het seizoen van 1992/93 moet in
de orde van 500 ton hebben gelegen, ofwel orde-
grootte 300 kg/ha (in droog vleesgewicht resp. 20
ton en ruim 10 kg/ha), De ruiperiode is hierbij
niet meegerekend. De Kuif- en Tafeleenden ken-
nen in die periode een minder eenzijdig menu;
Kuifeenden leven dan van kleine Drichoeksmos-
selen, slakken en ostracoden, Tafeleenden waar-
schijnlijk vooral van muggelarven, wormen en
slakken (van Eerden & bij de Vaate 1984). In
september en oktober wordt ook wel plantaardig
voedsel genomen, maar daarna wordt geheel
overgeschakeld op Drichocksmuosselen,

Bij de waterplanten zijn vooral de fonteinkrui-
den en de kranswieren van belang. Na de ruitijd
is e1 sprake van grote concentraties watervogels
boven fonteinkruid- en kranswiervelden zoals
die in de Gouwzee. Knobbelzwanen, Meerkoe-
ten en duikeenden foerageren hier in de periode
augustus-oktober grotendeels op Doorgroeid
fonteinkruid Potamogeton perfoliatus en Ster-
kranswier Nitellopsis obtusa. Terwijl in ondiep
gelegen waterplantvelden ook niet-duikende
eendesoorten op de planten foerageren gaat het
in de Gouwzee L.v.m. de waterdiepte ter plaatse
(ca. L.5m), vooral om duikende soorten; naast
Meerkoeten vooral Kuifeenden en Tafeleenden
(Ruiters 1994), Daarnaast foerageerden in de ge-
noemde periode opvallend veel Krooneenden
{max. 117) in het kranswierveld van de Gouwzee
(Zomerdijk 1993). De meest talrijke "echte”
planteneter van het Ilsselmeer en Markermeer,
de Smient, vormt 0.4, concentraties in het Ifmeer
voor de kust van Waterland en het Hoornse
Hop, maar hierbij gaat het vooral om rustende
groepen die 's nachts foerageren op geinundeer-

de graslanden.
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Diepte

De verspreiding van duikende watervogels is me-
de afhankelijk van de diepte en het doorzicht van
het water. Bij benthivore soorten is vooral de
diepte van belang. Tafeleenden duiken in het al-
gemeen relatief ondiep (1-3(5)m; de Leeuw &
Noordhuis 1991), zodat de Drichocksmosselen
in het Markermeer (diepte 3-4 m) beter bereik-
baar zijn dan die in het [Jsselmeer (3-6 m). Dit
verklaart hun voorkeur voor het Markermeer
to.v. het Ilsselmeer. De relatief zware Topper-
ecend duikt dieper en is, ondanks dat in de lite-
ratuur geen eenduidige aanwijzingen zijn te vin-
den voor een verschil in duikdiepte (beide
2-6 m), mogelijk ook to.v. de Kuifeend beter
toegerust om de dieper gelegen mosselbanken
van het I]sselmeer te exploiteren,

Doorzicht

Hoewel de voorkeur van het Nonnetje voor het
Markermeer ook met de waterdiepte te maken
zou kunnen hebben, is voor viseters vooral het
doorzicht van belang. In tegenstelling tot de
meeste benthoseters jagen viseters hoofdzakelijk
overdag en met gebruik van het gezichtsver-
mogen. Een zeer gering doorzicht kan de vind-
baarheid van vis voor viseters beperken. Zo ge-
ven van Eerden et al, (1991) cen ondergrens van
40 cm doorzicht voor bezetting van de ruiplaat-
sen van Futen. Voslamber (1988) vond 40-50 cm
als endergrens voor Aalscholvers. Het doorzicht
in de meren wordt beinvloed door de wind; bij
windsnelheden van meer dan 8 m/s (windkracht
5 en hoger) daalt in het slibbige Markermeer het
doorzicht onder de 40 cm en wijken de Aalschol-
vers uit naar het IJsselmeer. Door de zandige bo-
dem is hier het doorzicht over het algemeen be-
ter. Naast de hogere visbiomassa is het grotere
doorzicht wellicht een belangrijke oorzaak van
de hogere vogeldichtheid in het 1Jsselmeer.

Het in de loop van het eutrofiéringsproces ver-
slechterde doorzicht werd met name door Aal-
scholvers opgevangen door groepsgewijs te gaan
vissen, waarbij met honderden tot duizenden
vogels scholen vis worden achtervolgd, uitgeput
en tegen het licht gejaagd (Voslamber 1988). Het
succes van deze methode is, naast de wettelijke
bescherming van de soort vanaf 1965, verbonden

aan de toename van de populatiegrootte van
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1%-norm Gem, Januari 1980-93" Seizoen 1992/93°
Av. January 1980-93' Season 1992/93'
lUsselmeer Markermeer Uss+Mark maand
Fuut Great crested grebe 1000 18 05 147 aug
Aalscholver Cormorant 1000 03 0.0 14.7 aug
Knobbelzwaan 1800 0.0 0.1 22 juni
Smient Wigeon 7500 1.0 27 10.9 dec
Krakeend Gadwall 250 1.2 08 nb
Wilde Eend Mallard 50000 02 0.0 nb
Tafeleend Pochard 3500 1.7 49 73 dec
Kuifeend Tufted duck 7500 27 74 10.0 dec
Toppereend Scaup 3100 303 16 59.6 dec
Brildulker Goldeneye 3000 0.4 0.4 1.7 dec
Nonnetje Smew 150 3.0 93 7.0 jan
Middelste Zaagbek Red-breasted merganser 1000 14 0.0 0.0 feb
Crote Zaagbek Goosander 1250 4.9 08 35 jan
Meerkoet Coot 15000 05 02 27 okt
nb = niet bepaald/not available
Tabel 2

Aantal individuen van enkele belangrijke sooren in het Usselmeer en Markermeer, uitgedrukt als percentage van de ge-
schatte grootte van de West-palearctische populatie (ofwel de overschrijdingstactor van de 1%-norm van de conventie
van Ramsar). Gemiddelde januari-aantallen over de periode 1980-1993 (exlusief de strenge winters. 1982, 1985 en
1987) en maximaal maandtotaal van de beide meren tesamen. 'viegtuigtellingen en landtellingen als in tabel 1, *viieg-

tuigtellingen.

Number of individual specimens of a few significant species found in the lJsselmeer and Markermeer lakes, expressed as
the percentage of the estimated size of the Western Palaearctic population (j.e. the factor by which the 1% standard of
the Ramsar Convention is exceeded) Average January counts from the period 1980-1993 (excluding the severe winters
of 1982, 1985 and 1987) and the combined maximum monthly total of both lakes. *aerial counts and on-ground counts

as in Table 1, 2aerial counts.

deze soort. De methode werkt echter waarschijn-
lijk niet goed in helder water, omdat de vis dan
dieper voorkomt en bovendien vroegtijdig ge-
waarschuwd wordt, Het feit dat het water in het
Markermeer en lIlsselmeer in het voorjaar van
1993 uitzonderlijk helder was kan daarom ¢één
van de oorzaken zijn geweest van het grotendeels
mislukken van het broedseizoen in de kolonies
in het IJsselmeergebied. De vogels gingen op
zoek naar andere foerageergebieden, wat o.a.
bleck uit de aanwezigheid van honderden Aal-
scholvers op het Wolderwijd gedurende de zo-
mer. Dit meer werd in voorgaande jaren alleen in
het winterhalfjaar door Aalscholvers gebruikt
(Dirksen et al, in press).

"Sociaal vissen" wordt ook door zaaghekken ge-
bruikt, als deze op jacht zijn naar schoolvis
(Spiering). Voor de Middelste zaagbek is ook Aal
als prooisoort van belang (Platteeuw 1985), op
deze vis wordt vooral solitair gevist, Veranderin-
gen in de beschikbare vishestanden en verschil-
len in weersomstandigheden en doorzicht kun-
nen dus sterk van invloed zijn op de spreiding
vin de aanwezige viseters. Dat dit gevolgen heeft
voor de telbaarheid van deze vogels (bij ver-

spreid voorkomen is er een grotere kans om vo-
gels over het hoofd te zien) maakt trends als die
in de aantallen zaagbekken (figuur 4) nog moei-

lijker te interpreteren.

Internationale betekenis

Het 1lsselmeer en Markermeer zijn van zeer
groot belang voor watervogels. Het gebied ligt op
een knooppunt van trekroutes en is van groot
belang als overwinteringsgebied voor met name
benthivore en piscivore watervogels. Van de rust
die het gebied door zijn uitgestrektheid biedt
profiteren grote aantallen vogels, waaronder
concentraties ruiers, die door een tijdelijk verlies
van het vliegvermogen bijzonder kwetsbaar zijn.
De vogels die van het gebied gebruik maken zijn
afkomstig vit een gebied dat zich uitstrekt van

Groenland tot Qost-Europa en West-Siberic.

Op een internationale wetlandconferentie die in
1971 in Ramsar, Iran, heeft plaatsgevonden zijn
een aantal criteria opgesteld voor toetsing van
het belang van wetlands voor watervogels. Van
deze criteria, die vastgelegd zijn in de Conventie

van Ramsar, is de zogenaamde 1%-norm de be-

kendste; meer dan 19 van de westpalearctische
populatic van een soort moet regelmatig van het
gebied gebruik maken. In het IJsselmeer en Mar-
kermeer voldoen dertien soorten aan di¢ norm
(tabel 2).

Een zeer bijzondere plaats neemt het gebied in
voor de Toppereend; tot 60% van de Noord-
west-Europese populatie houdt zich hier in de
wintermaanden op. Dadrnaast overwintert on-
geveer 5 tot 10% van de populaties van Kuifeend,
Tafeleend, Smient en Nonnetje in het gebied, en
hebben de meren voor zaagbekken een belangrij-
ke opvangfunctie bij koude-inval in noordelijker

en oostelijker gelegen gebieden.

In de nazomer kunnen de ruiconcentraties van
de Fuut 15 tot 25% van de Europese populatie
omvatten, terwijl het aantal aanwezige Zwarte
Sterns in die maand kan oplopen tot meer dan
40%, een aantal dat vele malen hoger is dan het
Nederlandse broedvogelbestand. Ook bij de Aal-
scholver verbleef in augustus 1993 naar schatting
ongeveer 15% van de populatie op de twee me-
ren, maar in dit geval gaat het wel om lokale

broedvogels.

Belangrijkste conclusies

- Het 1lsselmeer-Markermeer is van internatio-
nale betekenis voor vele vogelsoorten. Van 13
soorten maakt regelmatig meer dan 1% van de
totale westpalearctische populatie gebruik van

het gebied.

In 1992/93 werden in het [Jsselmeer opvallend

weinig zaaghekken, Nonnetjes en Futen aange-
troffen. Dit valt samen met een zeer lage stand
aan Spiering als gevolg van een gering voort-

plantingssucces.

- In 1992/93 werden in het Markermeer opval-
lend weinig Tafeleenden en Kuifeenden aange-
troffen. Dit valt samen met een zeer lage stand

van Drichoeksmosselen.
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Vissen vormen een belangrijke component van
waterecosystemen. Enerzijds oefenen ze een
sterke (top-down) invioed uit op de struktuur en
de blomassa van de lagere trofische nivesus.
Voorbeelden zijn de predatie van planktivore
vissen op zodplankton, de predatie van benthi-
vore vissen op macrofauna en de predatie van
roofvissen. Anderzijds word! de visstand zélf ook
van bovenaf beinvioed door visetende vogels en
visserl. In het lsselmeer/Markermeer spelen
beide processen een belangrijke rol

Het beheer van de visstand in het Usselmeer/
Markermeer vindt vooral plaats in het kader van
de wissenj (oogstoptimalisatie). Het reguleren
van de visserijinspanming om overbevissing te-
gen te gaan is hierbi] een hoofdonderdeel

Visstandbeheer vorml ook éen belangrijk onder-
deel van ecologische herstelprogramma's. Dit
beheer is er veelal op gericht om de controle van
de planktivore visstand door roofvissen te her-
stellen, Hiervoor is vaak een pakket van maatre-
gelen nodig, waaronder nutrigntenreductie, oe-
verontwikkeling en visstandbeheer

Inleiding

Na de aanleg van de Afsluitdijk verzoette het 1]s-
selmeer snel ¢n moesten de meeste mariene vis-
soorten het veld ruimen. Spiering en Aal waren
soorten die in het zoete water talrijk bleven,
maar ook soorten als Bot, Harder en Rivierprik
konden stand houden. Daarbij voegden zich cen
aantal typische zoetwatersoorten, die oorspron-
kelijk al aanwezig waren in het de zoeter delen
van de Zuiderzee, zoals in de buurt van de mon-

ding van de []ssel.

In het []sselmeer-Markermeer zijn sinds het ont-
staan ca. 27 vissoorten gesignaleerd. Acht soor-
ten komen zeer regelmatig voor in de vangsten
van beroepsvissers en sportvissers. Aal, Snoek-
baars, Baars en Spiering zijn van deze soorten
commercigel het meest interessant, terwijl Pos,
Brasem, Blankvoorn en Bot slechts nevenin-
komsten zijn of als niet interessante vangst weer
overboord gaan. Winde, Kolblei, Driedoornige
stekelbaars, Rivierdonderpad en Karper wor-
den ook regelmatig gevangen, maar vormen
slechts een zeer klein deel van de vangst. Meer
bijzondere vangsten, maar ook niet ongewoon
ziin Alver, Zeeforel en Tiendoornige stekel-
baars. Vertegenwoordigers van de typische ri-

viervissen die via de Ilssel in het 1jsselmeer te-

rechtkomen zijn Sneep, Serpeling, Barbeel en
Riviergrondel, terwijl Rivierprik, Grote marene
en Steur als doortrekkers vanuil zee gevangen

worden. Daarnaast worden in de oevergebieden

nog een aantal plantenminnende soorten gevon-
den, zoals Snoek, Kroeskarper, Rietvoorn, Zeelt
en de van de Zwanemossel afhankelijke Bitter-

voorn.

Fotoc 4

De visstand in het Usselmeer-Markermeer wordt bemonsterd door het Rijksinstituut voor Visserij Onderzoek (RIVO-
DLO). Hierbi) wordt gebruik gemaakt van een zogenaamde boomkuil. Dit is een net dat door een boot over de bodem
van het het water gesleept wordt. Door verspreid over het water een aantal trekken met de kull uit te voeren wardt esn
indruk van de omvang, samenstelling en verspreiding van de visstand verkregen

De resultaten van de bemonsteringen welke gepresenteerd worden zijn uitgedrukt op basis van afgevist opperviak
(aantal of kilogram per hectare) of op basis van een relatief getal, nl. de hoeveelheid per 30 minuten kullen. Bij een der-
gelijke inspanning wordt 2.4 ha bevist, maar slechts 1/4 van de waterkolom. Door een ongelijke verticale en horizon-
tale verspreiding van de verschillende visssoorten en een ongelijke ontsnappingskans is een omrekening naar het wer

kelijke visbestand niet zonder meer mogelijk De hier gepresenteerde vangstgegevens worden beschouwd als een
mipimum schatting van hel bestand. Hierbij wordt ervan uitgegaan dat de verdeling van de monsterpunten de varatie
in de horizontale verspreiding voldoende dekt (Knijn & Dekker 1923). Voor Spiering is aangenomen dat de verticale

verspreiding vrij homogeen is (Buijse et al. 1993)
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Resultaten

De samenstelling in 1]sselmeer en Markermeer
wordt gedomineerd door Spiering, Pos, Baars,
Blankvoorn, Brasem, Bot, Snoekbaars en Aal
(Fig. 1a). Gemiddeld over de periode van 1966-
1992 is de biomassa per hectare in het IJsselmeer
tuim 2 maal zo groot als in het Markermeer. De
minimum schatting van het bestand bedraagt op
basis van de vangsten £145 kgha' in het ssel-

meer ¢n +65 kg.ha' in het Markermeer.

Spiering

Spiering maakt in beide meren 40-45% van de
vangst uit en heeft daarmee in het I]sselmeer dus
de grootste biomassa (60-70 kg.ha ' versus 20-30
kg.ha' in Markermeer).

Spiering heeft zich na de afsluiting van de Zui-
derzee weten te ontwikkelen tot een standpopu-
latie in zowel IJsselmeer als Markermeer, De
populatie bestaat grotendeels uit de eerste twee
jaarklassen die in het eerste jaar een lengte van 6-
8 cm bereiken en in het tweede jaar doorgroeien
naar 9-12 ¢m (Buijse 1992). Bijna geen enkele
Spiering overleeft het tweede jaar, Reeds in hun
eerste levensjaar worden ze geslachtsrijp en ze
paaien meestal in de tweede helft van maart.
Spiering is in zijn cerste levensjaar praktisch ge-
heel afhankelijk van zotoplankton en wordt daar-
na vol. viseter. Het is de belangrijkste prooivis
voor Snoekbaars en Baars (Willemsen 1977) en
visetende vogels zoals futen, zaagbekken en
sterns.

In 1989, 1990 en 1991 was de dichtheid uitzon-
derlijk hoog, maar in 1988 en 1992 erg laag (Fig.
2). Vooral in het I]sselmeer was de Spieringstand
in 1992 erg laag, zelfs lager dan in het Marker-
meer (Fig. 2).

Pos

Pos maakt ca. 15% van de vangst uit in het ssel-
meer en ¢a 35% in het Markermeer en heeft
daarmee het grootste aandeel in Markermeer en
ongeveer gelitke biomassa's in beide wateren
(20-25 kg.ha ') (Fig. 1). Pos is de kleinste van de
drie baarsachtigen en wordt al in zijn eerste le-
vensjaar geslachtsrijp. Het is cen karakteristicke
bodemvis die tot een lengte van 3-4 em afhanke-

lijk is van bodemorganismen, zoals benthische
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Figuur 1

De samenstelling van de visstand in het Usselmeer en Markermeer wordt aantalsmatig en qua biomassa door enkele van
de ca. 27 aanwezige soorten gedomineerd. Gemiddeld over de periode 1966-1992 is de biomassa vis per hectare in het
Usselmeer circa twee maal zo groot als in het Markermeer. De minimumschatting bedraagt op basis van de vangsten +
145 kg/ha. in het Usselmeer en + 65 kg/ha, in het Markermeer

In terms of numbers and biomass, the compaosition of the fish stock in the lisselmeer and Markermeer lakes 1s donmi-
nated by a few of the approximately 27 species accurring. On average, the biomass of fish per hectare in the lissel-
meer lake was about twice that of the Markermeer lake in the period 1966-1992. The minimum estimate, calculated
an the basis of catches, is about 145 kg/hectare in the lsselmeer lake and about 65 kg/hectare in the Markermeer.

copepoden en cladoceren (watervlooien) en
daarna muggelarven, vlokreeften en aasgarnalen
eet (Kaspers 1992). In het eerste jaar bereikt deze
soort een lengte van 5-7 cm. In het tweede en
derde jaar neemt de lengte met 2-4 cm toe. Ou-
der dan 3 jaar wordt deze vis meestal niet. Het is

een prooisoort voor Baars, Snoekbaars en Aal-

scholvers (Willemsen 1977, Voslamber 1988,
Buijse 1992). Daarnaast is fuikenvisserij even-
eens een belangrijk oorzaak voor sterfte (Dekker
et al. 1993).

Sinds 1975 is de dichtheid van Pos in het I]ssel-
meer sterk afgenomen, terwijl de dichtheid in

het Markermeer gelijk bleef (Fig 2).
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Figuur 2

Het aantalsverloop van enkele algemene soorten in de periode 1966-1992. Om de trend beter tot uitdrukking te laten komen, zijn de vangsten van Brasem, Blankvoorm en bot weer-
gegeven als een 3-jarig voortschrijdend gemiddelde en voor Pos als een 2-jarig gemiddelde Voor Snoekbaars, Baars en Spiering zijn de jaarlijkse vangsten weergegeven.
Developments in the numbers of a few general species in the period 1966-1992. In order to illustrate trends with greater clarity, catches of bream, European roach and flounder
are indicated as a 3-year progressive average and, for ruff, as a 2-year average. Average catches are given for pikeperch, perch and smelt
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Brasem en blankvoorn

Brasem en Blankvoorn vormen samen ca. 25%
van de totale vangst in IJsselmeer en slechts 5-
10% in Markermeer. De biomassa bedraagt ca.
35 kg.ha-1 in IJsselmeer en ca. 5 in Markermeer.
In tegenstelling tot de eerder genoemde soorten
zijn Brasem en Blankvoorn afhankelijk van
oevergebieden om te paaien en op te groeien.
Meestal trekt deze jonge vis pas vanaf het tweede
jaar geleidelijk naar het open water (Lammens et
al, 1991).

Blankvoorn bereikt in zijn eerste jaar een lengte
van 5-7 em en wordt in zijn derde jaar volwassen
bij een lengte van 12-15 cm. Daarna groeit de vis
2-3 ¢m per jaar en wordt maximaal 10 jaar (Ca-
zemier 1975). Gewoonlijk eet deze soort in de
cerste twee jaar voornamelijk zodplankton en
schakelt dan over op slakjes en mosselen (Lam-
mens ¢t al. 1987). Het is een prooi voor Aal-
1988)

maar wordt ook als bijvangst in de fuiken en

scholvers  (Voslamber en  Snoekbaars,
staande netten aangetroffen en wordt als pootvis
met zegens gevangen (Dekker et al. 1993).

De biomassa van Blankvoorn is over een periode
van 25 jaar nauwelijks veranderd en bevond zich
in 1992 nagenoeg op het gemiddelde van de ge-
hele periode (Fig. 2).

Brasem wordt in zijn eerste levensjaar 3-8 cm en
wordt pas op een leeftijd van 5 of 6 jaar ge-
slachtsrijp bij een lengte van 30-35 cm. Daarna
groeien ze 3-4 cm per jaar en bereiken een maxi-
male leeftijd van 15 jaar (Cazemier 1975). Ge-
woonlijk is tot een lengte van 20 ¢m zodplankton
het belangrijkste voedsel, daarna wordt dit ge-
vormd door muggelarven en wormen (Lam-
mens et al. 1985). Als prooi voor roofvissen of
vogels is Brasem nauwelijks interessant. Vangst
in staande netten is een belangrijke oorzaak van
sterfte; daarnaast wordt Brasem als pootvis met
Zegens gevangen,
Brasem is sinds 1975 in het [Jsselmeer met onge-
veer een factor 3 toegenomen en vanaf begin
tachtiger jaren constant gebleven. In het Marker-
meer liggen de vangsten vele malen lager dan in
het I]sselmeer (Fig. 2). In hoeverre het daadwer-
kelijke bestand door de vangsten weerspiegeld
wordt is echter onduidelijk. Met name grotere

Brasem heeft een goede kans om aan het vang-
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tuig te ontkomen (zie o.a. Backx & Grimm,
1991).

Baars
Het aandeel Baars is ca. 10% in [Jsselmeer (15
kg-ha') en 10-15% in Markermeer (15 kg.ha').
Baars wordt pas bij een lengte van ca. 15 ¢m een
viseter (Buijse 1992). In het eerste en tweede jaar
bestaat het dieet voornamelijk uit zodplankton,
aasgarnalen, vlokreeften en poppen van mugge-
larven. In het eerste jaar wordt Baars 6-8 cm, in
het tweede jaar 12-15 cm (Willemsen 1977). De
mannetjes worden al geslachtsrijp in het tweede
jaar en de vrouwtjes in het derde jaar. Na het
tweede jaar neemt de groei van de vis geleidelijk
al. Baars kan maximaal ca. 10 jaar worden, maar
door de intensieve visserij in het []sselmeer-Mar-
kermeer worden er vrijwel geen exemplaren ou-
der dan 5 a 6 jaar gevangen. Baars is een kanni-
balistische vis, maar eet val. Spiering en ook Pos
(Buijse 1992). Zelf is het een geliefde prooi voor
Aalscholvers en vormt het cen belangrijke vis-
soort voor de beroepsvisserij (Dekker & Schaap
1993),

met bijna een factor 5 toegenomen. In het I]ssel-

Baars is sinds 1975 in het Markermeer

meer is de dichtheid tot het eind van de jaren
tachtig vrij constant gebleven, maar in 1989 en
1992 heeft ecen sterke recrutering (succesvolle
voortplanting) plaatsgevonden. Ook in het Mar-
Kermeer was de recrutering in 1992 zeer sterk
(Dekker & Knijn 1993).

Figuur 3

Snoekbaars

Snoekbaars vormt een zeer klein aandeel van de
minimum-schatting van het bestand in het I]s-
selmeer (1-2%) en het Markermeer (3-4%). De
totale vangst bedraagt ca. 2 kg.ha' in beide me-
ren. Snockbaars schakelt al in zijn eerste levens-
jaar over van zodplankton op Spicring en kan
dan een lengte van 15-20 em bereiken. Na het
derde jaar worden zowel de mannetjes als de

vrouwtjes volwassen bij een lengte van 40-50 cm.

Het volgende jaar is de groei ca. 7 ¢m, daarna
neemt de groei geleidelijk af. De vissen kunnen
een maximale leeftijd van +20 jaar bereiken
(Willemsen 1977), maar door de intensieve vis-
seri) met staande netten worden er maar weinig
exemplaren ouder dan 3 jaar gevangen. Tot een
lengte van £40 cm bestaat het hoofdvoedsel van
snockbaars uit Spiering. Grotere Snoekbaarzen
eten daarnaast ook vrij veel Pos (Willemsen
1977).

De recrutering van Snoekbaars in zijn eerste le-
vensjaar is na de aanleg van de dam Enkhuizen-
Lelystad in het Markermeer met meer dan een
factor drie afgenomen, terwijl er in het IJssel-
meer geen afname was, De hoeveelheid Snoek-
baars in zijn tweede levensjaar vertoonde in het
Markermeer een sterkere afname dan in zijn eer-
ste levensjaar. Ook voor het IJsselmeer was er
een sterke afname in recrutering van tweede
jaars Snoekbaars (Knijn & Dekker 1993),

De intrek van glasaal ligt al geruime tijd op een laag niveau (Dekker et al. 1992}, De oarzaken hiervan zijn onduidelijk.
Voor de toekomst is er een afname van de commeérciéle oogst te verwachten,

For some time now, the numbers of Glasseel coming into the area has peert inexplicably low (Dekker et al. 1992).
Commercial harvest of eel 1s expected to decrease in the future
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gemiddelde |e

fect op de Daphnia

In 1992 was de recrutering van Snoekbaars in het
1)sselmeer zeer sterk (Figuur 2).

Aal

Van Aal zijn geen goede vangstgegevens beschik-
baar; daarvoor is de gebruikte bemonsterings
methode niet geschikt. De beste intormatie over
het bestand wordt verkregen uit de oogst van de
beroensviseerii. Voor de beroens it
DEroepsvisseri). 0or de Deroepsvisseri) vor iml
aal de voornaamste bron van inkomsten.

Aal komt als doorzichtige, zogenaamde 'glasaal’

vanuit zee Nederland binnen en heeft dan een

lengte van 6-8 cm. De voornaamste ||'|tI'L'F\}‘1||1
ten voor het IJsselmeer zijn de sluizen in de Af
sluitdijk bij Den Oever en Komwerderzand;
voor het Markermeer vormen daarnaast de slui
zen bij [Imuiden een intrekpunt

De intrek van glasaal ligt al geruime tijd op een

laag niveau (zie figuur 3 ; Dekker ef al. 1992). De

oorzaken hiervan zijn onduidelijk. Verwacht

wordt dat dit de be I'IIL"|"\E11.I” > pogst in de ko-

mende jaren sterk negatief zal beinvloeden.

Eénmaal in het zoete water groeien de Alen in de
meeste binnenwiteren ongeveer -4 ¢m per jaar
(DeNie 1988). De mannetjes worden volwassen
10 ¢cm, de vrouwtjes bij

'schier') tussen 30 en

een lengle 10 ¢m, transtormeren tot

Schieraal en trekken naar zee. Voor alen ziy

woonlijk muggelarven, -poppen, aasgarnalen en

vlokreeften het belangrijkste voedsel tot een
lengte van 25-30 em. Daarna schakelen ze over
op mollusken en vis (Lammens et al, 1985, de

Nie 1988, Paulisse 1993).

Bot
in redelijke

). Net

Bot komt alleen in het I]sselmeer

hoeveelheden voor (ca. 29

o van de vang
als glasaal komt Bot via de sluizen vanuit zee bin-
nen het Ilsselmeer binnen en heeft dan een leng-
te variérend van 3 tot 20 cm. In het eerste jaar
12 cm

wordt Bot 7 Na 3 tot 4 jaar worden ze ge

\!.!\]Il‘n‘ill' bij een |wn:..:t; van 20-25 ¢m. Het is on

bekend of ze daarna terug trekken naar zee om te
paaien. Botten worden vooral in staande netten
en fuiken gevangen. Door een aangepast \|~-.||!w
heer kan de laatste jaren meer Bot binnentrekken
(Dekker 1994)

Sinds het eind van de jaren zeventig is de dicht
heid van Bot in het [Jsselmeer met ¢en factor 3-4

1omen (Fig. 2)

Numerieke samenstelling
Uitgedrukt in aantallen wordt de samenstelling

zowel 1n IJsselmeer als Markermeer gedomi

neerd door apiering, Pos en Baars (1 g, 1). [ota-

le aantallen in IJsselmeer zijn minimaal ca

10.000.ha’ en 1n Markermeer ca, 5.000.ha

Hoewel de aantallen van Brasem en Blankvoorn

gering zijn, dragen zij in biomassa substanti¢el
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bi) door het hoge individuele gewicht.
IJsselmeer versus Markermeer

Het grootste verschil tussen [lsselmeer en Mar
kermeer wordt voornamelijk veroorzaakt door
Spiering, Blankvoorn en Brasem die samen een
viermaal zo hoge biomassa uitmaken in []ssel
dan in Markermeer. De voor de

meen meest

hand liggende verklaring die hiervoor gegeven
kan worden is verschil in voedsel-produktie als

gevolg van verschil in eutrofiéringsniveau en

slibdvnamieck. In het Markermeer is de nutrién

tenbelasting veel lager dan het I]sselmeer als ge

g van de geringe belasting met 1]sselmeerwa
ter. Mede als gevolg daarvan was de nutrién
tenconcentratic meer dan twee maal zo Lm;: m
het Markermeer. Sinds 1992 is dit echter nage
noeg geliik. Daarnaast bevat het Markermeer een
veel hogere slibconcentratie dan  [sselmeer
waardoor het lichtklimaat sterk beinvloed wordt,
Beide factoren beinvloeden direct de produktie
van fytoplankton en waarschijnlijk ook van zod
plankton. Er zijn aanwijzingen dat zodplankton
slechter groeit in Markermeer dan in [sselmeer
en daarmee slechtere voedselomstandigheden
biedt voor planktivore vis zoals Spiering en jon
ge Blankvoorn, Brasem en Baars (zie ook hoofd
1992

¥
Buijse

stuk 8;

Ontwikkelingen

Eutrofiéringsontwikkeling
\.]I‘h‘l: 1966 was er cen ¢norme toename 1in nu

trigntenbelasting tot halverwege de tachtiger ja

ren en vervolgens een afname in de periode erna
(Hosper et al. 1994, zie ook hfst, 2). Alleen Bra
sem in het [Jsselmeer neemt in deze periode dui

delijk toe (Fig. 2) en vertoont een positief ver

band met de toenemde nutriéntenconcentratie
In het Markermeer ontbreekt dit verband. In dit
meer nam het fostaatgehalte na de aanleg van de
Houtribdijk af, hoewel het chlorofvl-at gehalte
148 il!|~ |!!\'l.". H‘,i'l‘.lt'lli\]\ ‘i]k g_.',L'\.UlI\'_ van ]‘.nl |'|L'E'_.I1‘l'\\
effect van de hoge slibconcentratie op het licht
klimaat, Voor Brasem, Blankvoorn en Pos
veranderde er daarom in het Markermeer weinig

-
(Fig. 2)

lerwijl de Brasempopulatie in het [Jsselmeer
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toenam, nam de Pospopulatie af en bleef relatief
laag in de tachtiger jaren {Fig. 2). Het is niet uit-
gesloten dat Brasem een negatief effect uitoefent
op Pos gezien dit negatieve verband tussen het
voorkomen van beide soorten, maar het 1s ook
mogelijk dat er een verband is met de intensive-

ring van de fuikenvisserij.

De verandering in de snockbaarspopulatie

Een andere zeer duidelijke verandering is de af-
name in de commerciéle vangsten van Snoek-
baars vanaf het begin van de tachtiger jaren (Fig.
4). Deze afname hangt in het Markermeer samen
met de afname van de recrutering in het eerste

jaar.

Als belangrijkste oorzaken voor de afname wor-

den gezien:

1)De sterke toename in de schietfuikenvisserij
van 15.000 naar 50.000 stuks (zie fuik- en
kieuwnetvisserij)

2) De sterke toename van de Aalscholverpopula-
tie van 1000 naar 20.000 broedparen, waar-

door de predatie zeer sterk is toegenomen.

De atname van de recrutering lijkt geen verband
te houden met de afnemende eutrofiéring (zie
o.a. Mikulski 1964; Oglesby et al. 1987) aange-
zien het chlorofyl-niveau in beide meren gedu-
rende de gehele periode gelijk is gebleven. In de

toekomst kan dit echter ook een rol gaan spelen,

De (schiet)fuikenvisserij en Aalscholverpredatie
zijn in combinatie met de intensieve visserij met
staande netten op de volwassen vissen en zeer
onregelmatige sterke recrutering van snockbaars
waarschijnlijk te veel geweest om de snoekbaars-

populatie op het oude niveau in stand te houden.

Spuiregiem afsluitdijk
Bot komt als jonge vis via de spuisluizen bij Den

Oever en Kornwerderzand het I]sselmeer bin-

Figuur 4

Commerciéle vangsten van Aal, Snoekbaars en Baars
(kg/ha) voor het lsselmeer en Markermeer tesamen in de
periode 1968-1992.

Combined commercial catch of eel, pikeperch and perch
(kg/hectare) from the lsselmeer and Markermeer lakes
in the period 1968-1992



nen. Tot het begin van de jaren negentig neemt
de dichtheid toe tot het viervoudige van de jaren
zeventig. De dichtheid wordt vooral bepaald
door eenjarige vis en ouder. De laatste drie jaar
trekt als gevolg van cen gewijzigd sluisbeheer ook
zeer veel nuljarige (vis in zijn eerste levensjaar)
binnen. De verwachting is dat de biomassa de
komende jaren verder zal toenemen. Mogelijk

heeft dit consequenties voor andere soorten.

Fuik- en kieuwnetvisserij

Aal is van oorsprong commerciéel de meest aan-
trekkelijke vissoort en werd tot aan het eind van
de zestiger jaren met een kuil, een gesleept vis-
tuig, bevist. Omdat hiermee grote hoeveelheden
jonge Snoekbaars en Baars werden gevangen
werd de kuil in 1970 verboden. Vanal begin jaren
zeventig werd vnl. met fuiken gevist naast kistjes
en hoekwant. Vooral het gebruik van schietfui
ken (aan elkaar geschakelde in rijen van meer
dan vijftig) nam sterk toe en veroorzaakte uitein-
delijk hetzelfde effect als de kuil indertijd. Mo-
menteel wordt voor elke kilo Aal een (onge-
wenste) bijvangst van 10 kilo gemaakt ( Dekker er
al. 1993), De intensiteit van de bevissing blijkt
uit de snelheid waarmee Aal vanaf de wettelijke
lengie vit de populatie verdwijnt {Dekdker 1993,
1994). Door deze zeer intensieve bevissing krijgt

de Aal geen kans uit te groeien tot een formaat

Foto 6
Er wordt regelmatig Bot gevangen in het lssel
meer Een gewijzigd sluisbeheer bij Kornwer-

derzand heeft de natuurlijke trek van deze vis
soort gestimuleerd

Watersysteemrapportage lsselmeer en Markermeer 1992

waardoor de totale opbrengst groter zou wor

den. Deze overexploitatie verklaart slechts deels
de reden waarom de aalvangsten de laatste jaren
zijn afgenomen, Belangrijker is de afname van de
intrek van glasaal de laatste tien jaren waardoor
het effect van recrutering een sterke rol mee gaat
spelen. Deze tendens wordt in heel Europa waar

genomen.

Naasl de fuikenvisserij is er een intensieve staan

de netten-visserij waarmee voornamelijk Baars
vanaf 25 cm gevangen wordt. Na het einde van
de jaren zestig toen het kuilverbod ingesteld was
verbeterde de Snoekbaarsstand dusdanig dat de
Baarsvangsten overtroffen werden, maar in de
tachtiger jaren zakte dit weer in tot een absoluut
dieptepunt (Fig. 4), Ook voor de staande netten
geldt dat ze een jaarklasse in twee jaren bijna ge-
heel wegvangen, maar dit heeft de recrutering in
het [Jsselmeer in ieder geval nauwelijks bein-
vloed. Omdat de maaswijdte is afgestemd op
Snoekbaars wordt Baars veel minder overbevist
en krijgt ruimschoots de kans om geslachtsrijp te
worden. Een beperking van de fuikvisserij zou
veel meer effect sorteren dan een beperking van

de staande netten visserij (Anonymus 1988).
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Belangrijkste conclusies

- De visbiomassa in het 1Jsselmeer ligt naar ver

wachting circa twee keer zo hoog als in het
Markermeer. De hogere produktiviteit van het
water ligt hieraan ten grondslag,
Op het Tlsselmeer heeft Spiering in 1992 zeer
slecht gerecruteerd. De stand bedroeg slechts
£20% van het langjarig gemiddelde en was
daarmee zelfs lager dan in het Markermeer,

- In 1992 zijn in beide meren sterke jaarklassen
Baars en Snoekbaars gerecruteerd.

- De stand aan Bot vertoont een geleidelijke toe
name. Voor de toekomst mag, mede gezien het
aangepaste spuiregime bij de Afsluitdijk, een
verdere toename van de soort verwacht wor
den. Welke effecten die op de andere vissoor-

ten zal hebben is nog onbekend.

- De intrek van glasaal ligt al geruime tijd op een

laag niveau. De oorzaken hiervan zijn onbe-
k{'n(l_ Voor du toeckomst is een atname van L!L'
commerciéle oogst van Aal te verwachten,

- De oogst van Snoekbaars is sinds het begin van
de jaren '80 sterk gedaald. De sterk toegeno-
men schietfuikenvisserij en predatie door Aal-

scholvers worden als de belangrijkste oorzaken

gezien,
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5. Water- en oeverplanten
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Resultaten 1992/1993

Waterplanten

De resultaten van de monitoring zijn weergege-
ven in figuur 1,

De meest voorkomende soorten zijn Schedefon-
teinkruid (Potamogeton pectinatus) en Door-
groeid fonteinkruid (Potamogeton perfoliatus).
Ook komen veel draadwieren voor. De meeste
waterplanten komen voor in water met een diep-
te van | tot 2 meter.

Hieronder worden enkele deelgebieden bespro-

ken.

IJsselmeer, Friese kust

Uit de resultaten van de oriénterende vegetatie-
viuchten in 1991 (Doef 1992) blijkt dat langs de
Friese kust de verspreiding van waterplanten be-
perkt is tot het gebied tussen de Afsluitdijk en
Hindelopen en een lokatie bij Lemmer (Steile
bank). In de beschutting van de Makkumer-
waarden komen relatief veel waterplanten voor.

Elders gaat het om verspreide kleine veldjes.

Bij de lokatie-bemonsteringen (Makkum, Hin-
delopen en Lemmer) is de hoogste soortenrijk-
dom bij Makkum aangetroffen. Hier komen in

de zone tussen 0 en 150 cm diepte naast meer al-

gemene groepen en soorten zoals draadwieren,
Doorgroeid fonteinkruid en Schedefonteinkruid
ook kranswier (Chara spec.), Tenger fontein-
kruid (Potamogeton pusillus) en Zannichellia
(Zannichellta palustris ssp. palustris) voor. Ook

bij Lemmer is Tenger fonteinkruid aangetroffen,

IJsselmeer, Noord-Hollandse kust

Tijdens de oriénterende vegetatievluchten in
1991 zijn alleen waterplanten waargenomen bij
Enkhuizen en in de haven van Den Oever. Bij
Andijk, waar in 1993 een nieuw oever- en moe-
rasgebied is aangelegd zijn alleen draadwieren en

darmwier ( Enteromorpha sp.) aangetroffen.

Markermeer, Gouwzee en IJmeer

Vanuit de lucht zijn rondom Marken, midden in
de Gouwzee en langs de kust van Volendam,
Edam en Schardam verscheidene velden met
fonteinkruiden waargenomen. Bij de Hoornse
Hop komen fonteinkruiden voor tot 3-5 km uit
de kust. In het [Imeer komen grote velden water-
planten voor die afnemen in de richting van Am-
sterdam. Op de bemonsterde lokaties Gouwzee
Noord, Gouwzee Zuid en ITmeer komt krans-
wier (Chara spec.) voor naast de eerdergenoem-
de algemenere soorten. Alleen in het zuidelijke

deel van de Gouwzee komt een groot veld Ster-

Water- en oeverplanten vervullen vele functies
in het aquatisch ecosysteem. Ze dienen als voed-
sel, als leefgebied, als schullplaats en/of als
voortplantingsgebied voor vele ongewervelde
dieren, watervogels en vissen.

Met waterplanten worden in dit hoofdstuk zo-
wel hogere planten (bijv. fonteinkruiden) als la-
gere planten (bijv. kranswieren) bedoeld. Oever-
planten kunnen helofyten zoals Riet en biezen
zijn, maar ook planten die boven de waterlijn
wortelen zoals Harig wilgenroosje.

Water- en oeverplanten kunnen op verschillen-
de manieren bijdragen aan het voorkomen van
helder water:

- ze onttrekken voedingsstoffen uit de water-
kolom en zijn zo een voedsel concurrent voor
algen;

- ze verminderen de opwerveling van de water-
bodem door golven en vormen een natuurlijke
bescherming tegen erosie;

- ze maken de bodem minder toegankelijk voor
bodemopwoelende vissen;

- sommige soorten scheiden chemische stoffen
uit welke de groei van algen remmen (allelopa-
thie).

Ecologische herstelprogramma's van meren en
plassen zijn er veelal op gericht om de vroegere
dominantie van water- en oeverplanten en de
geassocieerde levensgemeenschap weer terug te
brengen, In het Usselmeer/Markermeer Is de
waterplantenbedekking echter van oudsher be-
perkt tot de ondiepe delen tot 2 meter

kranswier (Nitellopsis obtusa) met een hoge be-

dekking voor.

Oeverplanten

In figuur 2 is het met oeverplanten begroeide
areaal weergegeven. Dit ligt vooral langs de Frie-
se kust en langs het IJmeer.

De dominante oeverbegroeiingen zijn nat, hoog-
opgaand rietland met soorten als Watermunt
(Mentha aquatica), Wolfspoot (Lycopus euro-
peus) en Kleine lisdodde (Typha angustifolia),
natte ruigten en wilgenstruwelen met soorten als
Riet ( Phragmites australis), Haagwinde ( Calyste-
gia sepium), Moeraswederik (Stachys palustris),
Rietgras (Phalaris arundinacea), Rietzwenkgras
( Festuca arundinacea) en Harig wilgenroosje
( Epilobium hirsutum) en droge ruigten en wil-
genstruwelen met planten die niet aan de invloed
van grond- en oppervlaktewater gebonden zijn,
zoals Kweek ( Elymus repens) en Brandnetel (Ur-

tica dioica).
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Hieronder worden weer verschillende deeltrajec-

ten van de IJsselmeerkust besproken.

Friese kust

Het oeverplanten-areaal langs de Friese kust
loopt van de Afsluitdijk tot net voorbij Hindelo-
pen en langs de zuidelijk kust tot aan Lemmer.
De belangrijkste vegetatietypen zijn natte riet-

landen en natte ruigten.

Op de bemonsterde locaties bij Makkum komen
naast de algemene oeverplanten op enkele lage
delen Mattenbies (Scirpus lacustris s.1.) en Heen
(Scirpus maritimus) voor. Bij Lemmer groeit
Moerasmelkdistel (Sonchus palustris).

Biologische monitoring zoete rijkswateren

Noordhollandse kust

Langs de Noordhollandse kust zijn alleen bij Den
Oever, ten westen van Andijk en ten noorden
van Enkhuizen oeverplanten aanwezig. Het be-

treft overwegend ruigten.

Markermeer, Gouwzee en IJmeer

Oeverplantenvegetaties komen hier voor aan de
noordkant van Marken, langs de Gouwzee, het
IJmeer en langs de kust van Flevoland. Op de be-
monsterde locaties Hoornsche Hop, Gouwzee
(noord), Gouwzee (zuid) en [fmeer komen riet-
en  ruigtevegetaties voor, Bij de Gouwzee
(noord) staat hierin veel Rictzwenkgras, terwijl

ook Moerasmelkdistel hier is aangetroffen.

Langs het 1Jmeer komt Grote engelwortel
(Angelica archangelica) voor als verruigende
soort in een Rietzwenkgrasvegetatie. Elders langs
het lJmeer slaat Grauwe wilg in de ruigtevegeta-
tie op. Mattenbies en Heen komen hier op twee
oeverlokaties voor, in een verruigende vegetatie

met veel Rietgras.

Ontwikkelingen

Historische gegevens

In de jaren na de aanleg van de Afsluitdijk zijn
door verzoeting de typische water- en oeverplan-
ten van zoute en brakke milieus langs het

[
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/

/

Figuur 1

In de taartdiagrammen is het aandeel van
de belangrijkste soorten waterplanten in
1992 weergegeven. Daaronder is het be-
dekkingspercentage weergegeven.

The pie charts show the proportion of the
major types of water plants in 1992. The
cover percentage is given below the
charts.

Wﬁterplantqn Macrophytes

Tenger fonteinkruid Potamogeton pusillus

i
kranswieren Charophyta

oorgroeid fonteinkruid Potamogeton perf
Schedefonteinkruid Potamogeton pe
d%’aéwieren Enteromorpha sp.
othais W
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Figuur 2

De met planten begroeide oevers bevin-
Makkum den zich voornamelijk langs de Friese kust
en langs het Umeer. De huidige oever-
plantbegroeiing heeft geringe mogelijkhe-
den om uit te groeien tot goed ontwikkel-
de, natte biezen-en rietvelden. Doar het
huidige waterpeilbeheer en doordat grote
delen van de oevers met stenen zijn be-
stort, ontbreekt een geschikt oevermilieu

Hindeloopen The vegetation-covered shores are mainly
found along the Frisian coast and the sho-
re of the lmeer lake. The current shore
vegetation has little opportunity to beco-
me well-developed wet rush and reed-
shores. Current water level management
and the fact that large portions of the
shores are paved with stone render the
shore environment unsuitable for this.

O 'irerplantqﬁ
S vegetation

4

biezenhvegetatie / Scirpus vegetation (in
verruigde biezenvegetatie / Scirpus veg
t rietland / Phragmites vegetation (i
ruigte, struweel / rough h

drogh ruigte,struweel / s6lgh |

S

Figuur 3

Ontwikkeling van watervegetaties uit het
Usselmeergebied (uit Doef ef al. 1991).
Zout, brak en zoet staan respectievelijk
voor zout-, brak- en zoetwatervegetaties
Development of water vegetation from
the lisselmeer region (fram Doef et al
1991). Salt, brackish and fresh stand for
saltwater, brackish water and freshwater
vegetation.

\

IJsselmeer verdwenen (figuur 3). Daarvoor, tus-

sen 1900 en 1932, was het zoutgehalte van het

Zuiderzeewater niet homogeen verdeeld. Daar- Zoet/Fresh

N p

door konden plaatselijk zoutwatersoorten als Zout/Salt

Groot zeegras (Zostera marina) en Klein zeegras
(Zostera nolti) voorkomen, terwijl elders typi-
sche brakwatersoarten als Ruppia spec. en Zilte
waterranonkel (Ranunculus baudotii) groeiden.
Langs de oever konden in die tijd ook weinig kri-

tische zoetwatersoorten als Schedefonteinkruid,

Zannichellia (Zannichellia palustris ssp.pal.) en Sraliiiicasiiith

T T T T j T T ! I l
1950 2000
Jaar/Year

Relative increase of Macrophytes

Relatieve toename waterplanten
(coverage and abundance)

(areaal en abundantie)

Doorgroeid fonteinkruid optreden. Na 1932

kwamen langs de oevers relatief grote biezenvel-

g

den voor, terwijl in het water fonteinkruiden en

kranswieren groeiden (Coops 1992) (Doef et al.
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Aantal km-hokken met fonteinkruiden
Number of atias blocks (1 km x 1 km) with pond weeds

il
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1981 1983

Jaar/Year |
Figuur 4
Aantal kilometerhokken waarin vanuit bet viegtuig fonteinkruiden zijn aangetroffen in het llsselmeer, Markermeer,
Gouwzee en Umeer in de periode 1981 tot en met 1993. In het Usselmeergebied bevinden de meeste fonteinkruiden
zich langs de Friese kust. De kranswieren in de Gouwzee zijn niet meegerekend. De afname van fonteinkruiden in de
Gouwzee in 1991 en 1993 ten opzichte van voorgaande jaren is wellicht veroorzaakt door de opkomst van kranswieren
(Doef et al. 1994). Mumber of square kilometre sample areas in which pondweed was seen fram the air i the
waters of the lsselmeer, Markermeer, Gouwzee and limeer in the period from 19817 to the end of 1993. In the ssel
meer area, most of the poridweed grows along the Frisian coast. Charophyta in the Gouwzee were not counted. The
decrease of pondweed (n the Gouwzee i 1991 and 1993 as compared o previous years could be the result of the
increased prevalence of charophyta (Doef et al. 1994)

Foto 7

Waterplanten hebben lokaal een sterke invioed op het doorzicht van de waterkolom. Dit verbeterde doorzicht wordt
anerzijds veroorzaakt doordat fytaplankton de voedselcancurrantie veelal vediest van de aanwerige waterplanten
Daarnaast vindt er in waterplantvelden minder opwerveling van bodemmatenaal plaats. Beide mechanismen resulteren
in een beter doarzicht ten opzichte van buiten de waterplantvegetaties. Omdat de bedekking van waterplanten laag is
(en zal blijven) zullen waterplantvegetaties geen rol kunnen spelen in het streven naar een helder |Jsselmeer en Marker-
meer

1991 ).

De sterke golfslag en het diepteverloop in het I)s-
selmeer, Markermeer en [Jmeer vormen beper-
kingen voor de waterplanten, waardoor de totale
bedekking nooit erg hoog is geweest. Door de
eutrofiéring van het oppervlaktewater sinds de
vijftiger jaren is de soortendiversiteit sterk terug-
gelopen.

De periodick optredende massale bloei van
blauwalgen had een verslechtering van het door-
zicht tot gevolg. Plaatselijk werd het lichtklimaat
voor de waterplanten nog verder verslechterd
door epifytische algen en ingevangen slib. Eutro-
fiering leidde waarschijnlijk ook tot een ver-
hoogde Brasemstand, met als gevolg opwoelen
van de bodem en verhoogde troebetheid van het
water waardoor de vestigingskans voor planten

nog verder verminderde.
Recente ontwikkelingen

Waterplanten
De algemene trend voor het I]sselmeer, Marker-
meer, de Gouwzee en het [Jmeer is dat het water-
plantenareaal zich de laatste 10 jaar enigszins
herstelt. Het totaal aantal kilometerhokken van
1Jsselmeer, Markermeer en lJmeer waar fontein-
kruiden voorkomen is de laatste 12 jaar uitge-
breid van zo'n 40 in 1981 tot 120 in 1993 (fi-
guur 4). Vooral in het Markermeer is deze
uitbreiding duidelijk. In de Gouwzee is naast het
oppervlak met fonteinkruiden, ook het opper-
vlak met kranswieren toegenomen. Een mogelij-
ke verklaring voor dit herstel is de daling van de
nutriéntenbelasting, hoewel dit niet in een ver-
betering van het doorzicht op de reguliere mon-
sterpunten geresulteerd heeft. Een andere moge-
lijkheid is  de

(poot)Brasem, ¢en vis welke door bodemwoe-

toegenomen  visserij  op
ling een negatieve invloed op watervegetatie kan
hebben (o.a. ten Winkel & Meulemans 1984), Zo
kan de toename van kranswieren op het Wolder-
wijd sinds 1991 (Hosper er al. 1994) mogelijk ge-
koppeld zijn aan de intensieve visserij op Brasem
(Backx 1994). De exacte oorzaken ziin echter
vooralsnog onbekend.

Een belangrijk deel van de watervegetatie komt
voor op plaatsen die relatief beschut liggen

(Makkum, Hoornsche Hop, Gouwzee). Golfslag



heeft het meeste invloed op waterplanten in on-

diepe zones. Bij het huidige slechte doorzicht

(zie hoofdstuk 2) ligt het potentieel begroeibare

waterplanten-areaal alleen in de ondiepe zone,

waar golfslag een belangrijke rol kan spelen.

In hoeverre het herstel van de laatste jaren in de

toekomst zal doorzetten is niet duidelijk. De ge-

gevens uit de \lca'tigcr en veertiger jaren wijzen er

op dat in principe een groter deel van het Ifssel-
meer met waterplanten begroeid kan raken, hoe-
wel dit op de schaal van het ITsselmeer nog altijd

gering zal zijn, Voor een echte dominantie van

Watersysteemrapportage lsselmeer en Markermeer 1992

waterplanten, met bedekkingen van 20-40% van

het totale bodemopperviak van het []ssel-
meer/Markermeer, dienen de diepere delen ge-
koloniseerd te kunnen worden. Hiervoor is in
elk geval een substantiéle verbetering van het
doorzicht nodig tot waarden van 3 & 4 meter,
hetgeen in de geschiedenis van het I]sselmeer/

Markermeer nog nooit is voorgekomen.

Hoewel de bedekking met waterplanten op de
schaal van het gehele IJsselmeer/Markermeer ge-

ring is, vertegenwoordigen de begroeide lokaties
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niettemin een hoge ecologische waarde, In de
huidige fonteinkruid- en kranswiervelden foera-
geren na de ruitijd Knobbelzwanen, Kleine zwa-
nen, Meerkoeten en duikeenden. In de Gouwzee
is het voorkomen van Krooneenden gerelateerd
aan het voorkomen van Sterkranswier (Nitellop

sis obtusa).

Van andere organismen in de begroeide arealen
is veel minder bekend. In de Gouwzee is het aan-

tal taxa macrofauna gemiddeld het hoogst van

alle monsterpunten (zie hoofdstuk 6). Van de

Foto 8

Watervegetatie

De ontwikkeling van de watervegetatie wordt middels twee technieken gevolgd
De soortensamenstelling wordt onderzocht via gedetailleerde karteringen op diver-
se lokaties. Per lokatie worden op verschillende diepten vakken van 10 x 10 meter

Oevervegetatie

tuig.

geinventanseerd, waarbi) soortensamenstelling en bedekkingspercentages bepaald

worden

De ontwikkeling van de oevervegetatie wordt eveneens gevolgd middels een combinatie
van gedetallleerde opnamen op verschillende lokaties en verke

nningen vanuit het viieg

De verspreiding van watervegetatie over het gehele lsselmeergebied wordt be-
L L =) = =

paald m.bv. luchtfotokarterning

In 1992 is de soortensamenstelling op eer

6-tal lokaties vastgesteld, De verspreiding van
watervegetatie middels verkenning met een vliegtuig en luchtfoto's s uitgevoerd in
1993. Daar deze laatste gegevens nog niet zijn vitgewerkt wordt bij de bespreking van
de verspreiding gebruik gemaakt van gegevens uit 1989 (Doef et al. 1991) en de orién

terende vegetatieviuchten in 1991 en 1992 (Coops et al. 1992; Doef 1992)

De gedetallleerde opnamen zijn uitgevoerd in 1993 (De Groene Ruimte, 1993), waarbij
7 lokaties geinventariseerd zijn  Per lokatie zijn langs raaien soorten en bedekkingsper
centages van de vegetatie bepaald. Deze zijn vervolgens geordend in een aantal ken
merkende vegetatietypen

In 1993 zijn door de Meetkundige Dienst luchtfoto's gemaakt. Hierover wordt in 1995
gerapporteerd. Voor deze rapportage is gebruik gemaakl van gegevens uit 1987 (Doef
et al. 1991). De verwachting Is dat sindsdien op km?-schaal geen grote veranderingen
zijn opgetreden
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visstand is geen informatie bekend.

Oeverplanten

De huidige oeverplanten-begroeiing in het s
selmeergebied heeft geringe mogelijkheden om
uit te groeien tot goed ontwikkelde, natte biezen-
en rietvelden (Coops, H. in Doel et al. 1991).
Biezen hebben een droogvallend, maar vochtig
substraat nodig om te kunnen kiemen. Door het
waterpeilbeheer en doordat grote delen van de
oevers met stenen zijn bestort, ontbreekt het ge-
schikte milieu, zodat generatieve voortplanting
niet succesvol is. De bestaande biezenpollen
kunnen zich alleen nog vegetatief vermeerderen
en zijn onderhevig aan vraat door vogels en be-

schadiging door recreanten (Doef et al. 1991).

In de huidige oeverplanten-begroeiing zijn naast
resten van de oorspronkelijke natte biezen- en

rietvelden, enkele waardevolle ruigtesoorten

aanwezig. Moerasmelkdistel is een soort van dy-
namische ruigtemilieus in en langs zwak brakke
wateren. Deze soort, die in de Nederland omrin

gende landen sterk achteruitgaat of bedreigd is,

Foto 9
in de veel kranswier
voor, De uitgestrekte kranswiervelden
bieden voor veel kleinere waterdieren
zoals slakken en kreeftachligen een ge
schikt biotoop. Op de foto zijn kelonies
mel mosdiertjes zichtbaar

GCouwzee komt
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heeft zich in Nederland de laatste jaren uitge-
breid door verzoeting van het IJsselmeer en ver-
zilting van de rivieren en kanalen. Grote engel-
wortel is een soort van voedselrijke, zoete of
dikwijls zwak brakke standplaatsen, die meestal
boven de waterspiegel liggen maar met een ze-
kere regelmaat worden overspoeld. Deze soort
komt in Nederland alleen voor in buitendijkse
rictlanden, grienden en langs de grote rivieren.

Vergroting van de natte oeverplanten-zones in
het I]sselmeergebied is alleen mogelijk door een
actieve aanpak, In het Natuurbeleidsplan wordt
een groot deel van de oevers in het []sselmeerge-
bied aangeduid als natuurontwikkelingsgebied.
Dit omvat de gehele Friese en Noord- hollandse
kust, de vever van Zuidelijk Flevoland en de dijk
Lelystad-Enkhuizen (Ministerie LNV 1990). Op
verschillende plaatsen worden momenteel al na-
tuurontwikkelingsplannen in die richting opge-
steld danwel uitgevoerd. Hierin wordt o.m. de

aanleg van "zachte" oevers, vooroevers en moe-
rasontwikkeling voorgesteld. Op deze manier

zal het oeverplanten-areaal zich stellig belang-

rijk kunnen vergroten. Mogelijk kunnen brede

"moeraszones” tot ontwikkeling worden ge-
bracht, die zelt zorgen voor het rustige milieu
waarbinnen veel moerasplanten goed functio-
neren. Een natuurlijker verloop van het water-
peil (hoog in winter en voorjaar, lager in de zo

mer) is hierbij van positieve invioed.

Belangrijkste conclusies

Het areaal ondergedoken waterplanten is het
afgelopen decennium toegenomen. De exacte

oorzaken van de toename zijn nog onbekend.

De huidige oeverinrichting biedt weinig mo-
gelijkheden voor waardevolle natte oevervege-
taties, Een actieve aanpak middels de aanleg
van zachte oevers, vooroevers en moeras-
ontwikkeling kan leiden tot een belangrijke
vergroting van het areaal natte biezen- en riet
velden. Daarnaast kan een natuurlijker peil-
beheer de kwaliteit van de oevervegetatie ver-

beteren.
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6. Macrofauna
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Bram bij de Vaate en Marianne Greijdanus-Klaas (RIZA)
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Resultaten 1992

De diversiteit van de levensgemeenschap

Op de lokaties met slibrijk zand zijn de meeste
taxa van ongewervelde dieren aangetroffen (ta-
bel 1). Hoewel de verschillen niet signifikant
zijn, lijkt er een afname van het aantal taxa op te
treden met het grover worden van het bodem-
substraat. Op slechts één lokatie in het ]sselmeer
is slibrijk zand aangetroffen. Omdat in de mon-
sters van deze lokatie uitzonderlijk lage aantallen
van ongewervelde dieren zijn aangetroffen is de-
ze lokatie buiten beschouwing gelaten.
Verschillen in het voorkomen van taxa in de on-
derscheiden biotopen zijn vooral veroorzaakt
door dansmuggen en weekdieren en in mindere

mate door kreeftachtigen en bloedzuigers. In

Tabel 1

fijn/medium zand zijn van al deze groepen de
minste taxa aangetroffen (zie tabel 2). Van de in
totaal 17 taxa van de dansmuggen zijn er slechts
3 tot 5 in fijn/medium zand in het sselmeer en
het Markermeer/Ifmeer aangetroffen. In slibrijk
zand in de Gouwzee daarentegen zijn 12 taxa van

deze groep gevonden.

De soortenrijkdom bij de weekdieren is het
grootst in de biotoop fijn zand van het 1Jssel-
meer. Van de in totaal 11 aangetroffen taxa zijn
er in deze biotoop in het [Tsselmeer 10 gevonden;
in fijn/medium zand van zowel het []sselmeer als
het Markermeer/IJmeer zijn slechts 4 taxa aange-
troffen.

Een ander belangrijk verschil tussen het Marker-

meer/IImeer en het 1]sselmeer is het voorkomen

Het minimum, gemiddelde en maximum aantal aangetroffen taxa per lokatie, onderverdeeld naar biotopen in de on-
derscheiden gebieden. The minimum, average and maximum number of taxa encountered per site, divided into the bi

otopes of the respective areas.

Biotoop / Biotope Aantal taxa / Number of taxa
Usselmeer Marker-/limeer Gouwzee
min.  gem max,  min.  gem.  max.  min.  gem.  max
slibrijk zand / silty sand 12 18 21 19 20 21
fijn zand / fine-grained sand 4 10 15 9 12 17
fijn/medium zand
fine-grained / medium sand 6 8 10

Ongewervelde dieren (macrofauna) vormen een
hoofdonderdeel van de (bodem)voedselketen.
De meeste dieren behoren tot de secundaire
producenten, die leven van algen, detritus en
bacterién, Deze dieren vormen een belangrijke
voedselbron voor vissen en vogels, Daarnaast
komen ook tertiaire producenten voor, Dit zijn
camivoren die leven van andere macrofauna en
sportgenoten.

De ongewervelde dieren zijn in het algemeen
plaatsgebonden en daardoor sterk afhankelijk
van de ter plaatse heersende milleuomstandig-
heden. Gevoelige soorten worden daarom be-
schouwd als geschikte indicatoren voor de loca-
e kwalitelt van bhet mitew. Mlet alleen de
waterkwaliteit, maar ook fysische componenten
als stroomsnelheid, bodemsamenstelling, water-
diepte, e d. spelen hierbi) een rol,

De hoogste biomassa macrofauna wordt in het
Usselmeer-Markermeer  traditioneel  gevormd
door Drichoeksmosselen, Deze organismen vor-
men zowel in termen van draagkracht (bottom-
up; voedsel voor vogels en vissen) als in termen
van consumptie (top-down; filtratie van algen
en detritus) een factor van belang.

van mijten. Deze groep is nauwelijks in het Mar-
kermeer/IJmeer aangetroffen. In het [Jsselmeer
echter is hun dichtheid in de biotopen fijn en
fijn/medium zand aanzienlijk. Omdat ze niet tot
op soortsniveau zijn gedetermineerd, worden ze
bij de bespreking van de resultaten verder buiten
beschouwing gelaten. In het totaal aantal taxa
(tabel 3) is ook de groep van de wormen buiten

beschouwing gelaten.

Totale dichtheden

De totale dichtheden macrofauna zijn weerge-
geven in tabel 3.

Evenals bij het aantal taxa lijkt ook de dichtheid
van de ongewervelde dieren af te nemen met een
toename van de korrelgrootte van de bodem.
Ook hier zijn de verschillen echter niet signifi-
kant. De hoogste gemiddelde dichtheden per
biotoop zijn aangetroffen in het Markermeer/
Ifmeer. In de biotopen slibrijk zand en fijn zand
zijn het vooral de Drichocksmossel (Dreissena
polymorpha) en de Tijgervlokreeft (Gammarus
tigrinus) die verantwoordelijk zijn voor deze ho-
ge dichtheden, in de biotoop fijn/medium zand
zijn dat de vedermuggen ( Chironomus spec.), het
dansmuggentaxon ( Glyptotendipes gr. pallens) en
in mindere mate evencens de Tijgerviokreeft (ta-

bel 4). Dat de gemiddelde dichtheden wvan
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Hoofdgroep / Division Aantal taxa / Number of taxa

slibrijk zand / fijn zand / fijn/medium zand / Totaal /
silty sand fine-grained sand  fine-grained/medium sand  Total
MM GZ YM MM Ym MM van daar uit het totale gebied gekoloniseerd is

T— g e e | e s . (Van Benthem Jutting, 1954).

Crustacea (kreeftachtigen) = 4 4 4 1 2 6

Trichoptera (kokerjuffers) 2 2 1 1 0 2 2 : B

Ephemeroptera (eendagsviiegen) 0 1 0 0 0 0 1 Uit de resultaten van de monitoring (tabel 4)

tﬁmma{:lz:g:;ﬂuggm) ; 112 1% 1':: g : 11? blijkt dat Drichoeksmosselen in alle biotopen

Mollusca (weekdieren) 8 6 10 5 4 4 M dominant zijn behalve op het slibrijke zand in
Tabel 2 het IJsselmeer en op het fijn/medium zand in het

Aantal taxa per hoofdgroep per biotoop in onderschieiden gebieden (YM = lJsselmeer, MM = Markermeer en lmeer,
GZ = Gouwzee). Number of taxa per division per biotope in the respective areas (YM = lisselmeer. MM = Markermeer

en limeer, GZ = Gouwzee).

Markermeer/IJmeer. In deze beide biotopen zijn

ze overigens wel aangetroffen.

Gebied / Area Biotoop / biotope Gemiddeld aantal / 95% betr.  s.e. | In het IJsselmeer zijn de Drichoeksmosselen
EYRNEE S voornamelijk aangetroffen in:
Usselmeer fijn zand / fine-grained sand 4.9 25-58 01 a. een gebied gevormd door het Breezand, de
fijn medium zand / fine-grained/medium sand 3.6 21-62 01 i .
l .............. R SR SRR R Middelgronden, Knokkels en Munnikplaat;
Marker-/lmeer  slibrijk zand / silty sand 10,8 §5-21,1 0,1 b. een gebied gevormd door de Wieringer
fijn zand / fine-grained sand 9,7 45-208 0.2 <
fijn medium zand / fine-grained/medium sand 55 26-116 0.1 Vlaak, Oude Zeug, Gammels en Kreupel;
Gouwzee slibrijk zand / silty sand 18 2,1-69 01 £ g )
Rotterdamsche Hoek (Noordoostpolder).
Tabel 3

Het gemiddeld aantal ongewervelde dieren per 35 cm?, het 95% betrouwbaarheidsinterval en de standaardfout per bi-
otoop in de onderscheiden gebieden. Average number of invertebrates per 35 cm?, the 95% reliability interval and the

standard deviation per biotope in the respective areas.

ongewervelde dieren in vergelijkbare biotopen in
het IJsselmeer beduidend lager liggen dan in het
Markermeer/IJmeer kan te maken hebben met
het feit dat de stand van benthivore vissen (soor-
ten die bodemdieren eten, zoals Brasem en
Blankvoorn) in het [Jsselmeer aanzienlijk hoger
is {zie hoofdstuk 4).

Dominante en subdominante taxa

De dominante en subdominante taxa in de ver-
schillende biotopen worden weergegeven in ta-
bel 4. Onderstaand worden deze besproken. Te-
vens wordt enige auto-ecologische informatie

gegeven.

Driehoeksmiossel

De Drichocksmossel is een filter-feeder. Het
voedsel, voornamelijk bestaande uit fytoplank-
ton, wordt uit het water gefiltreerd. Ze bewonen
harde substraten in zowel stromende als stag-
nante wateren. Met byssusdraden hechten ze
zich daarop vast. Het is een soort die oorspron-
kelijk niet in West-Europa thuis hoorde. In 1827
werden Drichoeksmosselen voor het eerst in Ne-
derland waargenomen (Van Benthem Jutting
1922}, Binnen enkele jaren na de afsluiting van
de Zuiderzee in 1932 was het toen ontstane IJs-

selmeer door de Drichoeksmossel gekoloniseerd
{Havinga 1941). Voor de afsluiting was reeds een
populatie van bescheiden omvang in het ooste-
lijk deel van het gebied aanwezig, namelijk in
de brak tot zoete IJsseldelta (Wibaut-lIsebree

Moens 1954). Aangenomen wordt dan ook dat

Tabel 4

In het Markermeer zijn vrijwel uitsluitend Drie-
hoeksmosselen aangetroffen in het centrale deel
en in het overgangsgebied met het IJmeer. In
beide gebieden zijn, in vergelijking met de mos-
selrijke gebieden in het [Jsselmeer, de aangetrof-

fen hoeveelheden echter gering.

Tijgerviokreeft

Ook de Tijgervlokreeft is een immigrant en komt

Bominante (XX) en subdominante (X) taxa per blotoop in enderscheiden gebieden (YM = Usselmeer, MM = Marker-
meer en Immeer, GZ = Gouwzee). Een taxon is dominant genoemd als de levensgemeenschap in een biotoop er voor
20% of meer uit bestaat Taxa die voor 20% of meer deel uitmaken van de levensgemeenschap minus de dominante

soorten worden subdominant genoemd (Franzen 1991)

Dominant (XX) and subdominant (X) taxa per biotope in the respective areas (YM = lfsselmeer, MM = Markermeer en
IUmmeer, GZ = Gouwzee), A taxon is classified as daminant if it accounts for 20% or more of the biotic community of
a biotope. Taxa that make up 20% or mare of the biotic community minus the dominant species are termed subdomi-

nant (Franzen 1997),

Taxon Biotoop en gebied / Biotope area
slibrijk zand fijn zand fijn/medium zand
silty sand fine-grained sand  fine-grained/medium sand

YM MM GZ YM MM YM MM
Dreissena polymorpha (Driehoeksmossel) XX XX XX XX XX
Gammarus tigrinus (Tijgerviokreeft) XX X X X X
Pisidium sp. (erwtenmosselen) XX X XX
Chironomus sp. (vedermug) X XX
Glyptotendipes gr. pallens (dansmug) X XX
Cladotanytarsus sp. (dansmug) X
Patamopyrgus antipodarum
(Jenkins brakwaterslakje) Hx x
Valvata piscinalis (Vijverpluimdrager) p




oorspronkelijk wit Noord-Amerika. Evenals de
Drichoeksmossel is het een dominante soort in
het Nederlandse deel van de Rijn (Bij de Vaate &
Greijdanus-Klaas 1991, 1993). De introductie in
Nederland mo¢t in het begin van de zestiger ja-
ren hebben plaatsgevonden (Pinkster & Platvoet
1986). Door o.a. het relatief grote aantal genera-
ties per jaar is de soort een duidelijke concurrent
voor de inheemse soorten. In 1965 werd de Tij-
gervlokreeft voor het eerst massaal in het 1]ssel-
meer waargenomen (Heermans 1972), Evenals
de overige soorten vlokreeften leeft de Tijgervio-
kreeft viak boven de bodem. Obstakels en on-
effenheden in de bodem worden gebruikt als
schuilgelegenheden. Vlokreeften zijn alleseters
en zijn op hun beurt weer een belangrijke voed-

selbron voor vissen.

Uit de resultaten van de monitoring blijkt dat de
Tijgervlokreeft vrijwel overal in dominante of
subdominante dichtheden voorkomt. Alleen op
het slibrijke zand in de Gouwzee en op het
fiin/medium zand in het [Jsselmeer zijn de dicht-
heden t.o.v. andere taxa dermate laag dat ze niet
tot de groep van de (sub-)dominante taxa kun-

nen worden gerekend.

Erwtenmosselen

Anders dan Driechoeksmosselen leven erwten-
mosselen in diverse bodemtypen. Het zijn depo-
sit-feeders, wat betekent dat ze gesedimenteerd
organisch materiaal (detritus) als voedselbron
benutten. In het [Jsselmeergebied zal dat voor-

namelijk afgestorven fytoplankion zijn.

Uit de resultaten van de monitoring blijkt dat de
erwtenmosselen (Pisidium spp.) als geslacht
vooral belangrijk zijn in het [Jsselmeer. De aan-
getroffen individuen zijn niet tot op de soort ge-
determineerd. Bekend is echter dat recent ten-
minste vijf soorten van dit geslacht in het
[Jsselmeer voorkomen. Van Bethem Jutting
(1954) vond in de periode 1933-1943 zeven

soorten.

Het Jenkins brakwaterslakje ( Potamopyrgus ariti-
podarum) is een soort die oorspronkelijk niet in
Nederland voorkwam. Men verondersteld dat de

soort afkomstig is uit Nieuw Zecland (o0.a. Roth

Watersysteemeapportage lsselmeer en Markermeer 1992

1987). De eerste waarnemingen in Nederland
dateren van 1913 (Adam 1942). Aan het sub-
straat worden geen bijzondere eisen gesteld. Zo-
wel zachte bodems als harde voorwerpen wor-
den gekoloniseerd. Predatie door zowel vissen
{Fretter & Graham 1978) als door duikeenden-
soorten als Tafeleend en Kuifeend (Crozet et al.
1980) is vastgesteld.

Uit de monitoring blijkt dat het Jenkins brakwa
terslakje alleen dominant is in de biotoop fiin

zand in het Markermeer/llmeer.

De Vijverpluimdrager ( Valvata piscinalis) is een

Foto 10
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algemeen voorkomende slakken-soort in vrijwel
alle watertypen in Nederland zonder duidelijke
voorkeur voor specificke biotopen (Cleland
1954). Verwacht mag worden dat ook deze slak
door vissen en duikeenden gegeten kan worden,
Bekend is dat de Vijverpluimdrager de tussen-
gastheer is voor trematoden van het geslacht Co-
tylurus. Massale sterfte onder de Pos en de Spie-
ring in het [Jsselmeergebied kan wellicht aan het
voorkomen van deze trematoden worden gewe-
ten. OQok onder visetende watervogels kan, na het
eten van besmette vis, 5tx‘r1'ltUpll'('dt‘ll (swennen

1981).

De macrofauna is bemonsterd met een Akkermanboor (25 ¢m”), een Van Veenhapper (440 cm?) en een box-corer (780
cm?). De bemonstering heeft zich beperkt tot de meest voorkomende bodemtypen, welke op basis van bekende gege
vens (Van Eerden & Bij de Vaate 1984, De Jong & Bi) de Vaate 1989) vooraf waren vastgesteld. Voor een verdere be
schrijving wordt verwezen naar de standaardvoorschritten die zijn opgesteld ten behoeve van de MWTL

Na de uitvoering van het bemonsteringsprogramma bleek dat de bodemsamenstelling niet overeenkwam met deze ge-
gevens (zie tabel). Hierdoor is de biotoop zandrijk siib in het geheel niet bemonsterd en bleken de gekozen lokaties niet

evenredig verdeeld te zijn over de onderscheiden biotopen

Overzicht van het aantal bemonsteringen in een bepaald biotoop

Gebied Bodemtype

Slibrijk zand Fijn zand Fijn/medium zand
Usselmeer 1 9 :
Marker-/Lmeer 4 6 1
Couwzee 3

Van alle gevangen organismen op de Driehoeksmossel na is de soortensamenstelling en het aantal bepaald Van de

Driehoeksmossel is het biovolume bepaald

Het totale lisselmeergebied kan niet in één periode worden bemonsterd. Het Usselmeer is in het najaar van 1992 be-
monsterd, het Markermeer en het limeer in het najaar van 1993, In de Gouwzee heeft geen inventarisatie van Drie

hoeksmosselen plaatsgevonden



De Vijverpluimdrager is alleen in het biotoop
fiyjn/medium zand in het 1Jsselmeer als subdomi-

nante soort aangetroffen.

Vedermuggen (Chiraniomus sp.) komen voor in
vrijwel alle watertypen. In het algemeen hebben
ze een voorkeur voor de wat zachtere modderbo-
dems. De meeste soorten zijn ongevoelig voor
organische verontreimgingen en zeer lage zuur-
stofgehalten (Moller Pillot & Buskens 1990).
Daarom zijn relatief hoge dichtheden van Chiro-
nomus-larven indicatiefl voor organische veront-
reiniging (Hawkes 1979) en wellicht ook voor re-
latief hoge concentraties van detritus op bodems,
waardoor lage zuurstofspanningen in de toplaag
kunnen optreden. Moore (1979) beschouwt de
zuurstofspanning in de toplaag van de bodem als
de belangrijkste faktor in het voorkoemen van
muggelarven. Het voedsel van vedermuggen ten-
slotte bestaat ook grotendeels uit detritus. Mug-
gelarven vormen op hun beurt weer een belang-
rijke voedselbron voor benthivore vis (o.a.
Brasem).

De vedermug Chironomus sp. is alleen dominant
aangetroffen in het biotoop fijn/medium zand in

het Markermeer

Van de dansmuggen zijn twee taxa aangetroffen.
De dansmug Glyptotendipes gr. pallens is volgens
Moller Pillot & Buskens (1990) een algemene
soort in eutrofe wateren. Het is een bewoner van
harde substraten en komt vooral voor op planten
waarop ze zich als mineerder gedragen (Reiss
1968). Het feit dat dit taxon veelvuldig is aange-
troffen in de biotopen slibrijk zand en fijn/medi-
um zand in het Markermeer geeft aan dat de eco-
logische amplitude groter is dan tot nu toe
verondersteld.

Larven van het dansmuggengeslacht Cladotany-
tarsus zijn bewoners van kale zandbodems. In
heldere wateren worden sessiele kiezelalgen be-
nut als voedsel. Dit zal in het Markermeer/
IImeer, waar dit geslacht dominant was, waar-
schijnlijk niet het geval geweest zijn omdat het
doorzicht daar te gering is om groei van kiezel-
algen op de bodem te veronderstellen. Wellicht
dat gesedimenteerd fytoplankton en/of detritus
hier de voornaamste voedselbron vormit. Het ge-

slacht Cladotanytarsus is intolerant voor organi-

Biologische monitoring zoete rijkswateren

sche verontreinigingen (Wilson & McGill 1982).
Het is alleen subdominant aangetroffen in het

biotoop fijn zand in het Markermeer.

Bijzondere soorten
Naast de genoemde vrij algemene taxa is er nog

een aantal bijzondere soorten aangetroffen.

In de Gouwzee is de kreefrachtige Cyanthura ca-
rinata gevonden. Het is een soort die voorkomt
in brakke wateren (Holthuis 1956). Waarschijn-
lijk is deze soort met het uitgeslagen brakke wa-
ter uit de omliggende polders (Van der Hammen
1992) in de Gouwzee terecht gekomen.

Zowel in de Gouwzee als in het Markermeer/
Imeer is een tweede brakwater kreeftachtige
waargenomen, n.l. de soort Corophium lacustre.
Ook deze soort kan met het uitgeslagen polder-
water of vanuit het Binnen I) het Ijsselmeerge-

bied zijn binnengedrongen.

In beide deelgebieden werd ook de rheofiele
(stromingminnende) waterslak Theodoxus flu-
viatilis (Zoetwaterneriet) aangetroffen. Deze
soort komt overigens ook voor op de stenen in
de oeverzone in beide gebieden (Bij de Vaate on-
gepubl. geg.). Bekend is dat vanwege golfslag,
waardoor op beperkte schaal stromingen wor-
den opgewcekt, in het litoraal geschikte habitats
kunnen ontstaan voor rheofiele soorten. Echter
deze soort is nog nooit eerder in bodemmonsters
aangetroffen omdat het tevens een soort is met

een voorkeur voor harde substraten,

Tenslotte is in de biotoop fijn zand in het 1]ssel-
meer eveneens een rheofiele zoetwaterslak aan-
getroffen. Het betreft de Eelislak (Lithoglyphus
naticoides), een soort die al eens eerder in deze
biotoop is aangetroffen (Bij de Vaate & Van Eer-
den 1990). Kennelijk weet zich een populatie in
het IJsselmeer in stand te houden. Omdat het
een soort is van benedenlopen van rivieren
(Krause 1949) zullen de eisen die de soort stelt

aan stroming niet bijzonder hoog zijn.
Ontwikkelingen

Historische gegevens

Over de ongewervelde dieren in het Hsselmeer-

gebied in de periode 1932-1992 zijn slechts frag-
mentarische gegevens bekend. Daarbij komt dat
de bemonsterde biotopen in het algemeen niet
voldoende zijn gedefinieerd. Vergelijkingen met
eerder vitgevoerd onderzoek zijn dus nauwelijks
te maken. Ook waren in de literatuur geen rele-
vante gegevens e vinden over levensgemeen-
schappen van ongewervelde dieren in zoetwater-
meren ter grootte van het [Jsselmeer en
Markermeer, die gelegen zijn in alluviale gebie-
den en in een vergelijkbare klimaatzone. Alleen
het voorkomen van Driehoeksmosselen is regel-
matig in kaart gebracht. Hierop wordt onder-

staand ingegaan.

De ontwikkeling van de Driehoeksmossel
De beschikbare informatie van de ontwikkeling
van de Driehoeksmossel is gegeven in figuur 1

(Isselmeer) en figuur 2 (Markermeer).

1Jsselmeer
Voor het I]sselmeer zijn een viertal inventarisa-
ties bekend:

- In 1968 en 1969 (Van Soest, 1970)
- In 1976 (van der Wal, 1979)

- In 1981 (Bij de Vaate, 1991)

- In 1992 (dit rapport)

Onderstaand worden deze opnamen besproken
en globaal vergeleken met de opname in 1992,
Een goede vergelijking tussen de dichtheden in
1992 en in de voorafgaande jaren is echter moei-
lijk te maken. In 1992 is het biovolume bepaald
als maat voor de biomassa, daarvoor zijn uitslui-

tend aantallen bepaald,

De eerste kwantitatieve informatie is van Van
Soest (1970) die in 1968 en 1969 het huidige I]s-
selmeer en het noordelijk deel van het Marker-
meer (de dijk Enkhuizen-Lelystad moest nog
aangelegd worden) min of meer systematisch in-
ventariseerde. Belangrijke concentraties van
Driechocksmosselen in het lJsselmeer werden in
dezelfde gebieden aangetroffen als in 1992
Daarnaast werden ze ook aangetroffen in het ge-
bied wat thans het noordelijk deel van het Mar-

kermeer is.
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Driehoeksmossel lJsselmeer -

Zebra mussel 1)sseimeer

aantal/m® _ biovol./m®
number/m
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Figuur 1

De vier inventarisaties van
Driehoeksmosselen laten zien
dat de aantallen en versprei-
ding van Driehoeksmaosselen
in het lsselmeer tot 1981 vri|
constant is, In zowe! het Mar-
kermeer als het lsselmeer is er
in 1992/1993 een dudelijke
afname te constateren teén op-
zichte van de inventarisatie in
1981,

Four inventories of the popu-
lation of Zebra Mussel reveal
that the number and distribu-
tion of Zebra Mussel in the
lisselmeer lake are fairly sta-
ble until 1981. In 1992/1993
a clear decline was seen in
both lakes.

Driehoeksmossel Markermeer

Zebra mussel Markermeer
aantal/m’ i:olmn‘ll,;l'mJ
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Foto 11
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Resultaten 1992

Algenbiomassa

Het verloop in algenbiomassa in het Ifsselmeer
en Markermeer, uvitgedrukt in het chlorofyl-ot
gehalte, wordt weergegeven in figuur 1.

Het zomergemiddelde gehalte van chlorofyl-o
ligt beneden de grenswaarde van 100 pg/l, maar
boven de streefwaarde van de voorlopige Ilssel-

meeramoebe (20-30 pg/l, zie Werkgroep WSV
1993). In het IJsselmeer ziin de zomergemiddel-
de gehaltes ongeveer twee maal hoger dan in het
Markermeer. Dit verschil treedt vooral op in de
tweede helft van de zomer, wanneer in het []ssel-
meer in tegenstelling tot het Markermeer hoge
chlorofyl-o gehalten van 80-150 pg/l voorke-
men. In het voorjaar zijn de gehalten veelal ver-

gelijkbaar, vermoedelijk door de hogere graas-

Chlorofyl-ct 1992
Chlorophyll-c: 1992
150 —
120
? 90-
by
£
£ @
W
30
0 T I T ]' T ] T | T | | T i T ] T | T | T | T ] 1
1 F A ] A 5 [#) N D
M M i
— |jsselmeer (Y23) = Markermeer (M111)
Figuur 1

Het verfoop van het chlorofyl-« gehalte, als maat voor de biomassa in het lsselmeer en Markermeer.
Seasonal change of chlorophyll-« concentration as indicator of biomass of phytoplankton in lake lisselmeer and lake

Markermeer.

Fytaplankton is de verzamelnaam voor zweven-
de algen. Deze algen (wieren) zijn de belangrijk-
ste primaire producenten in het lisselmeer en
Markermeer. Fytoplankton kan worden inge-
deeld in groepen, waarvan diatomeeén (kiezel-
wieren), groenwieren, blauwwieren en cryptofy-
ten de belangrijkste zijn in het lsselmeer en
Markermeer  Fytoplankton wordt gecansu-
meerd door zoaplankton en Driehoeksmosselen,
Afgestorven fytoplankton (detritus) is belangrijk
voedsel voor macrofauna zoals muggelarven.

Het beheer van de Nederlandse meren en plas-
sen is erop gencht de dominantie van het fyto-
plankton te doorbreken. Het verlagen van de
nutriéntenbelasting (de battom-up) en het be-
vorderen van waterplanten zijn hiervoor geéi-
gende Instrumenten. Maar ook het versterken
van de concumptie van het fytoplankton door
zooplankton en Dnehoeksmosselen (top-down
benadering) is van belang. Een actief beheer van
de visstand (reductie planktivore en benthivore
vis, stimulatie roofvis) kan hierbij een belangrijke
rol spelen.

In het Usselmeer en Markermeer worden de
hoeveelheid en soortensamenstelling van het fy-
toplankton bepaald door de beschikbaarheid
van voedingsstoffen en licht. Belangrijke nu-
trignten zijn fosfor, stikstof en silicium. n het
Markermeer zijn de gehalten van de opgeloste
nutnenten lager dan in het lsselmeer. Door de
hogere rwevend stofgehalten is de gemiddelde
hoeveelheid licht in de waterkolom eveneens la-
ger dan in het Usselmeer. Een gevalg van deze
verschillen is dat de algenbiomassa, gemeten als
het chiorofyl-a gehalte, in het Markermeer lager
I5.

druk van zodplankton in het Ilsselmeer (zie
hoofdstuk 8 over zodplankton). De verschillen
in de tweede helft van de zomer kunnen toege-
schreven worden aan het ongunstiger lichtkli-
maat en de lagere stikstofgehalten in het Marker-
meer. Berger c.s. (1986) menen dat de groei van
het fytoplankton in het Markermeer vermoede-
lijk nooit optimaal is, door de sterke wisselingen
in slibgehalte en lichtklimaat en het van tijd tot
tijd lage aanbod van voedingsstoffen.

Op het zuidelijke monsterpunt van het Issel-
meer ligt de algenbiomassa duidelijk lager dan in
het midden en het noorden. Dit hangt samen
met de instroom van Isselwater dat relatief veel
voedingsstoffen bevat (Vrind er al. 1993). Een-
maal aangekomen in het I]sselmeer worden deze
nutriénten gedurende het transport noordwaarts
geleidelijk vertaald in algenbiomassa. Dit ver-
schijnsel veroorzaakt een duidelijke zuid-noord
gradiént in de dichtheid van het zooplankton
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Foto 12

Het fytoplankton is in het peiljaar op zes lo-
caties, tweewekelijks bemonsterd met be-
hulp van een steekbuws. Van deze monsters
wordlt onder een microscoop vastgesteld
wat de soortsamenstelling van de fytoplank-
tongemeenschap 1s. Van het monster wordt
ook het chlorofyl-c gehalte bepaald. Dit
chlorofyl-a gehalte is een veelgebruikte
maat voor de hoeveelheid fytoplankton. De
bemonsteringslocaties voor  fytoplankton
zijn afgestemd op de locaties van het che-
misch meetnet en zooplankton, Voor gede-
tailleerde informatie over de monitorings-
methodiek wordt verwezen naar het RIZA
werkdocument 91.152 ax.

Figuur 2

De procentuele abundantie van fytoplank-
tongroepen in het lUsselmeer en Marker-
meer vertonen een sterke overeenkomst.
Groenalgen zin het hele jaar het meest do-
minant aanwezig. Daamaast zijn in het
voonaar kiezelwieren talrijk en vanaf de zo-
mer vooral ook de blauwalgen:

The percentages of phytoplankton groups
occurning in the lsselmeer and Markermeer
lakes display a high degree of correspor-
dence. Green algae are the most predoni-
nant throughout the year. In addition, diat-
om algae are abundant in the spring, as are
blue-green algae starting in the summer

Biologische monitaring zoete rijkswateren

(zie hoofdstuk 8).

Soortensamenstelling en dichtheid

Het verloop in de biomassabijdrage van fyto-
planktongroepen op cen monsterpunt in het IJs-
selmeer en Markermeer is weergegeven in figuur
2. In figuur 3 en 4 is op diverse monsterpunten
het verloop in dichtheid van verschillende

hoo |(,ip, roepen weergegeven.

In 1992 worden in het 1]sselmeer en Markermeer
dezelfde fytoplanktonsoorten aangetroffen, Wel

zijn er een aantal duidelijke verschillen in dicht-

heden van sommige soorten. Groenwieren, met

als belangrijkste vertegenwoordiger Scenedes-
mus, overheersen een groot gedeelte van het jaar.
In het vroege voorjaar wordt deze dominantie
onderbroken door diatomeeén, die bij de nog la-
ge watertemperaturen sneller kunnen groeien
dan groenwieren, Talrijk zijn Diatoma tenuis,
Asterionella formosa en een groot aantal nict-gei-
dentificeerde pennate diatomecén. Belangrijke
vertegenwoordigers onder de centrale diato-
meeén zijn Skeletonema subsalsun en Stephano-
discus hantzschii. Vanaf juni neemt het aandeel
blauwwieren toe met diverse soorten, waarvan
Aphanocapsa clachista en Aphanizomenon flos-

aguae op alle meetpunten veel worden waarge-

Abundantie van fytoplankton 1992
l?bundance of Phytoplankton 1992

[ ] Diatomeeén / Diatoms

- Groenalgen / Green algae
- Blapwalgen / Blue-green algae
i cryptophyceeen / Cryptofytes
n Overige / Others
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Figuur 3

Het seizoensverloop van groenalgen en
blauwalgen op 2es locaties in het Usselmeer
en Markermeer

The seasonal abundance of green and
green-blue algae at six sites in the [Jssel-
meer and Markermieer lakes.

P

»

nomen. Microcystis aeruginosa bereikt alleen in
het [fssefmeer tamelijk hoge dichtheden en is in
het Markermeer slechts bescheiden aanwezig.
Kleine flagellaten, zoals Chroomonas sp. en
Chrysochromulina parva, zijn in beide wateren
van tijd tot tijd abundant.

De groep groenwieren is het hele jaar belangrijk.
Naast de bekende geslachten Scenedesmus en
Monoraphidium treden verschillende kolonie-
vormende groenwieren op de voorgrond, waar-
onder Coelastrum niicroporum (vooral in het
lIsselmeer), Tetrastrum komarekii en Dactylo-
sphacrium juristi/Dictyosphaerium subsolitarim
(vooral in het Markermeer). Minder talrijk maar
typisch voor het IJsselmeerplankion zijn Pediast-
rum  kawraiskyi en Planctonema  lauterbornii,
Abundant maar problematisch te determineren

is een groep "kleine ronde cellen”, Mogelijk gaat

het hier om losse Aphanocapsa- of Microcystis-

cellen, of om losse Dactylosphaerium-cellen.

Dichtheidsverschillen binnen het []sselmeer

en Markermeer

De gradiént in chlorofyl-a gehalten in het []ssel-
meer (zie figuur 1) is ook terug te vinden in de
soortensamenstelling van het fytoplankton. Zo is
de absolute dichtheid van groenwieren (het aan-
tal waargenomen individuen per ml) in het zui-
delijke deel van het 1]sselmeer het laagst, evenals

de dichtheid van blauwwieren (figuur 3).

Ook tussen de meetpunten in het Markermeer-
gebied is een verschil te zien in het jaargemiddel-
de percentage groenwieren (figuur 3). In het I]-
meer is de relatieve abundantie van groenwieren

significant lager en die van blauwwieren signifi-

cant hoger dan in het Markermeer en de Gouw-
zee. De relatief hoge aantallen in het [Jmeer van
Skeletonema en  Asterionella in maart en O.
agardhii in juni-november wijzen op een bein-
vloeding door water afkomstig uit het Gooi- en

Eemmeer.

Dichtheidsverschillen tussen I]sselmeer
en Markermeer

Van de meeste fytoplanktonsoorten zijn de
dichtheden

[Jsselmeer niet opvallend hoger dan in het

waargenomen maximale in het
Markermeer. Uitzonderingen vormen Microcys-
tis aeruginosa (en de hiermee geassocicerde
Pseudanabaena mucicola), Coelastrum spp. en
Scencdesmus spp., alle talrijker in het [Jsselmeer,
Dictyosphaerium  subsolitarum, Monoraphidium

contortum, Dichotomococcus curvatus, Tetrastrum
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komarekii en de groep "kleine ronde cellen”, alle
talrijker in het Markermeer. Men kan zeggen dat
het Markermeer in 1992 een minder sterk Scene-
desmus-Microcystis-karakter heeft (Berger 1988)
dan het IJsselmeer, als gevolg van de lagere en
sterker fluctuerende beschikbaarheid van licht
en nutriénten. Binnen de groenwiergemeen-
schap is er een hoger percentage van soorten met
relatiefl kleine cellen, solitair of in niet-compacte
kolonies. Bij deze kleine cellen zal zowel de licht-
absorptie als de opnamesnelheid van nutriénten
per eenheid celvolume relatief groot zijn. Dit kan
voordelen bieden in situaties waar de beschik-

baarheid van nutriénten of licht beperkt is, of

sterk fluctueert (Reynolds 1988). Qok cryptofy-
ceeén, in beide meren overeenkomstig abun-
dant, worden geassocieerd met meren waar de
nutrintengehalten laag ziin of sterke schomme-
lingen vertonen (STOWA 1993).

Ontwikkelingen
Historische gegevens
Periade 1932-1942

In de periode 1932-1942 is het fytoplankton van

het 1lsselmeer op kwalitatieve wijze onderzocht

door Wibaut-Isebree Moens (1954). Het blijkt
dat veel van de huidige talrijke soorten zich in de
jaren kort na de afsluiting hebben gevestigd, aan-
gevoerd door Zwarte Water, IJssel, Utrechtse
Vecht en Eem. Microcystis acruginosa behoorde
na 1934 tot "de meest gewone soorten”, terwijl
Aphanizomenon flos-aquae vanaf 1935 in "ver-
schillende jaren 'waterbloel' veroorzaakie” (Wi-
baut-Isebree Moens, 1954). Beide blauwwier-
soorten zijn karakteristicke bewoners van meso-

tot eutrofe, diepere meren,

Van de groenalgen kon Crucigenia quadrata (zie

de opmerking hieronder) vanaf 1934 worden
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Fytoplankton is belangrijk voedsel voor zodplankton. Niet alle fytoplanktonsoorten zijn echter gemakkelijk te consu-
meren. Kiezelwieren zijn voor veel zooplankton moellijk te verteren vanwege het harde kiezelskeletje. Van sommige
draadvormige blauwwieren zoals Oscillatonia agardhi s bekend dat Daphnia erin verstrikt raken en zodoende de graas
van zodplankton op fytoplankton verlagen. Onder zomerse omstandigheden is Oscillatoria agardhii in het Usselmeer

een algemene soorl.

beschouwd als een typische IJsselmeersoort. Pe-
diastrum kawraiskyi, ook véor de ontzilting al
aanwerig, werd na 1937 niet meer teruggevon-
den maar was in 1992 weer opvallend vertegen-
woordigd, mogelijk door de toename van het
chloridegehalte. Van de diatomeeén behoorden
Melosira granulata, Actinocyelus normanii, Aste-
rionella formosa en Diatoma tenuis na 1935 ol de

algemene en soms talrijke soorten.

Over de algenbiomassa in deze jaren zijn nauwe-
lijks gegevens bekend. Berger & Sweers (1988)
geven aan dat de gemiddelde biomassa in de pe-
riode 1932-1942 een factor 1.5 tot 13 lager was
dan in 1973. Dit als gevolg van de eutrofiéring

van het IJsselmeer in die periode.

Periode 1972-1984

Uit de jaren 1942-1971 zijn geen langere tijd-
reeksen van fytoplankton bekend. Fytoplankton-
gegevens uit de periode 1972- 1984 zijn gepubli-
ceerd door Berger et al. (1986) en Berger &
Sweers (1988). Het fytoplankton werd getals-
matig overheerst door groenalgen met een jaar-

gemiddelde abundantie van meer dan 50%, Be-

langrijkste taxa waren eveneens Scenedesnius en
Coelastrum microporum en verder Pediastrum en
Cruagenta quadrata (deze soart is vermoedelijk
identick met Tetrastrum komarekii, uit waarne-
mingen blijkt dat T. komarekii talrijk is in zowel
het IJsselmeer als het Markermeer (Bijkerk pers.
med). Belangrijke diatomeeén (uit de voorjaars-
periode) waren ook toen Melosira granulata, As-
terionella formosa en Diatoma tenuis. De maxi-
male abundantie van blauwwieren in de
romermaanden bedroeg in de meeste jaren niet
meer dan 4-20%. In de warme en droge zomer
van 1976 waren de percentages in juli-september
echter aanzienlijk hoger: [Jmeer 22% ( Microcys-
tis), Markermeer 34-63% ( Microcystisen Oscilla-
toria agardhii), Ilsselmeer (midden) 85-93%
( Oscillatoria agardhir).

Algen die in geen van de vorige studies werden
genoemd zijn de cryptofyceeén en de diatomee
Skeletonema subsalsum. Beide ontbreken altijd in
oudere planktonlijsten, Wat Skeletonema betreft
kan dit een gevolg zijn van een identificatiepro-
bleem. Een feit is dat het aantal waarnemingen
van deze diatomeeén in Europese en Noordame-

rikaanse rivieren en meren sinds de zeventiger
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jaren aanmerkelijk is gestegen. Deze stijging
wordt wel verklaard uit een toename van het
zoutgehalte in de betreffende wateren (Hasle &
Evensen 1976).

De biomassa van het fytoplankton was kenmer-
kend voor geéutrofieerde wateren. De (zomerge-
middelde) chlorofyl-tt gehalten varieerden van
70 tot 140 pg/l (zie hoofdstuk 2 en Berger &
Sweers 1988).

Recente ontwikkeling: afnemende eutrofiéring
De belasting van het IJsselmeer met nutriénten
uit de Rijn vertoont sinds 1985 een dalende
trend, na een lange periode van toename, Deze
trend, welke zich vertaald in de nutriéntengehal-
tes, is een direct gevolg van de inspanningen in
het kader van het Rijn- en Noordzee Actie Pro-
gramma,

De effecten van deze afnemende belasting verta-
len zich traditioneel het eerst aan de basis van de
voedselketen, in het fitoplankton. In het IJssel-
meer is dit echter nog niet het geval (zie hoofd-
stuk 2), De precieze oorzaken hiervan zijn voor-
alsnog onduidelijk.

In het Markermeer zijn de chlorofyl-t gehalten
eveneens min of meer constant gebleven, ln dit
meer lijkt de soortensamenstelling echter wel
een (geleidelijke) verschuiving te ondergaan. Zo
treedt sinds 1982 een periodieke dominantie op
van Aphanizomenon flos-aquae. Deze blauwalg
onderscheidt zich van Microcystis aeruginosa en
Oscillatoria agardhii door ziln vermogen om
atmosferische stikstof te benutten, Het lijkt erop
dat er sinds 1982 regelmatig een stikstoflimitatie
van de algengroei optreedt: kortstondige perio-
den met zeer lage nitraat- en ammoniumgehaltes
worden vanaf 1982 waargenomen, terwijl sinds
1985 in het derde kwartaal een langere periode
voorkomt met zeer lage gehaltes opgelost anor-
ganisch stikstof (DIN), waarbij de verhouding
met ortho-fosfaat (DIN/DRP ratio) daalt tot 4 of
lager (Dekker 1993). Ook lijkt een verschuiving
op te treden naar kleine groenwieren als Mono-
raphidium contortum, Dactylosphaerium jurisii,
Dichotomococcus  curvatus en  flagellaten  als
Chroomaonas.

Bij een verdere afname van de fosfaatbelasting

van het Ijsselmeer zullen in de toekomst de
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frequentie en omvang van Microcystis-bloeien
naar verwachting minder worden dan in de pe-
riode 1972-1986, evenals de dichtheid van diato-
meeén en groenwieren als Scenedesmus en Coe-
lastrum. Incidentele bloeien van  Oscillatoria
agardhii blijven mogelijk, afhankelijk van de
weersomstandigheden 's zomers (microstratifi-
catie en langdurige perioden met temperaturen
van 20°C of hoger, zoals in 1989 (Berger et al,
1986; van Duin 1992) en zolang er in het aange-
voerde water omvangrijke populaties van deze
soort aanwezig zijn. Bij een vermindering van
het fosfaatgehalte zullen ook in het Markermeer
de maximale aantallen diatomeeén en Scenedes-
tus in het voorjaar lager worden. In de zomer-
maanden lijkt fosfaat niet groeilimiterend, zodat
het effect in deze periode gering zal zijn. Het per-
centage blauwwieren in het Markermeer, gemid-
deld over de maanden juli-september, benader-
dein 1992 overigens wel de referentiewaarde van
20%.

In het hoofdstuk Integratic (hoofdstuk 10)
wordt verder ingegaan op de effecten van afne-

mende cutrofiéring.

Belangrijkste conclusies

- Sinds 1985 is er in het IJsselmeer sprake van
een daling van het totaal-P gehalte als gevolg
van een afnemende belasting uit de IJssel. Deze
daling heeft tot op heden echter niet geresul-
teerd in lagere chlorofyl-a gehaltes enfof een
verschuiving in de soortensamenstelling van
het fytoplankton.

In het Markermeer treedt sinds 1982 regelma-
tig een dominantic op van de stikstoffixerende
blauwalg Aphanizomenon flos-aquae. Deze do-
minantie is waarschijnlijk het gevolg van de
sterk gedaalde fosfaatgehaltes sinds het ont-
staan van het Markermeer in 1975, waardoor
regelmatig stikstoflimitatie van de algengroei
optreedt.

Bij een verdere afname van de fosfaatbelasting
mag, in perioden dat fosfaat limiterend voor de
algengroei is (naar verwachting in het voorjaar
in beide meren en in de zomer in het [Jssel-

meer); een afname van de algenbiomassa ver-

Biologische monitoring zoete rijkswateren

wacht worden. Bij welke fosfaatgehaltes en in
in welke mate dit precies zal optreden is nog
onduidelijk.
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Resultaten 1992

Soortensamenstelling en dichtheidsverloop
Het verloop van de dichtheid van een aantal
hoofdgroepen zooplankton wordt gegeven in fi-

guur 1 en 2.

IJsselmeer

In de dichtheid van Cladoceren treedt op alle lo-
caties een voorjaars- en nazomer-piek op (figuur
1). De eerste piek, rond mei, is het hoogst, en
wordt vooral gevormd door hoge dichtheden
van de geslachten Bosmina en Daphnia, Deze be-
dragen voor Bosmina 150-500 ind./l, en 100-200
ind/l voor Daphnia, Zowel Bosmina longirostris
als Bosmina coregoni zijn algemene soorten. Van
het geslacht Daphnia worden Daphnia cucullata
en Daphnia hyalina/galeata in vergelijkbare aan-
tallen aangetroffen.

De nazomer-pick valt in augustus/september.
Hierin is vooral relatief klein zodplankton als
Chydoridae en  Ceriodaphnia belangrijk. De
dichtheid van deze groepen ligt tussen 50 en 100
ind/l. Chydorus sphaericus en Ceriodaphnia pul-
chella zijn van deze geslachten de meest algeme-
ne soorten,

Op de monsterpunten in het midden en zuiden
van het llsselmeer treedt de Daphnia-piek wat

later op dan die van Bosmina, waardoor rond

juni gedurende een korte periode de dichtheid
van Daphnia hoger is dan die van Bosmina. Op
de noordelijke locatie is dit in augustus even het
geval, Het grootste deel van het jaar zijn de

dichtheden van Bosmina echter hoger dan die

Zodplankton vormt een belangrijke component
van het voedselweb in het Markermeer en lssel-
meer. Deze groep ongewervelde dieren omvat
cladoceren, copepoden en rotatoren. Volwassen
cladoceren en copepoden behoren tot het grote
zodplankton, de raderdieren tot het kleine z00-
plankton. Enkele dominante geslachten van de
Cladoceren zijn: Bosmina, Cenodaphnia, Daph-
nia en Chydoridae. Van de groep Copepoden is
het geslacht Cyclops algemeen. Binnen de groep
raderdieren zijn Asplancha, Polyarthra, Keratella
veel voorkomende geslachten,

Zodplankton begraast het fytoplankton en detri-
tus. Deze begrazing is soms soartspecifiek, het-
geen wil zeggen dat bv. enkele soorten zod-
plankton diatomeén consumeren terwijl ander
zooplankton graag groenalgen eet. Enkele grote
zobplanktonsoorten eten ook kleine zodplank-
tonsoorten

Grote zodplanktonsoorten (m.n. Daphnia sp.)
kunnen het fytoplankton sterk onderdrukken.
Om deze reden zijn deze ‘waterkoelen’ geliefd
bij de waterbeheerder. Zowel bottom-up krach-
tén (m.n. nutriéntenreductie) als top-down
krachten (reductie planktivore visstand, stimula-
tie roofvisstand) worden ingezet om het zod-
plankton te bevorderen.

van Daphnia.

De dichtheid van raderdieren (figuur 2) vertoont
een eerste piek in maart/april met waarden tot
1000 individuen per liter. Het meest talrijk zijn

dan Keratella cochlearis, Keratella quadrata en

Foto 14
Net als fytoplankton wordt zodplankton bemonsterd met een steekbuis en wordt het monster vervolgens geanalyseerd
onder de microscoop. De bemonstenng vindt maandelijks plaats. Naast soortsamenstelling en concentratie van de ver-
schillende soorten zofiplankton wordt ook de gemiddelde lengte van de Daphnia bepaald De gemiddelde lengte van de
Daphnia geeft een indicatie over de omvang van de predatiedruk van vis op zodplankton. Voor gedetailleerde informa-
tie over de monitonngsmethodiek wordt verwezen naar het RIZA werkdocument 91 152 ax,
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change of Cladocerans 1992
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Figuur 1

De cladoceren behoren tot het refatief gro-
te zooplankton en vervullen een cruciale
rol in het ecosysteem. Enerzijds consume-
ren cladoceren het fytoplankton, ander-
zijds 2jn cladoceren belangrijc voedsel
voor jonge €n planktovore vis, De seizoen-
strend van de populatie cladeceren ver-
toont een voorjaars- en najaarspiek met
daartussen een korte periode van afwezig-
heid.

tMembers of the arder cladocera are relati-
vely large zooplarikton and play an essen-
tial part in the ecasystem. Cladocera water
fleas consume phytoplankton, on the one
hand, and are an important source of food
tor young and planktivorous fish, on the
other. The cladocera population peaks in
the spring and awtumn and is absent for a
briet intervening period.

Polyarthra sp. Vanaf mei, tijdens de 'Cladoceren-
piek’, nemen de aantallen sterk af, Op het mo-
ment dat de Cladoceren-populatie is ingestort,
in juli, treedt de tweede piek in de dichtheid van
raderdieren op, ditmaal met waarden tussen de
1000 en 5000 individuen per liter. Tijdens de ju-
li-pick komen vooral Brachionus angulurisen Po-
Iyarthra sp. in hoge dichtheden voor, In juli en
augustus is het geslacht Keratella vooral verte-
genwoordigd door Keratella cochlearis [ tecta.
Deze is in het voorjaar niet waargenomen, en
wordt in de literatuur beschreven als typische
vorm voor warme, eutrofe wateren (Pontin

1978). De in de IJsselmeermonsters aangetrolfen

Copepoden betreffen voornamelijk copepodiet-
stadia van Cyclopoiden en Calanoiden. Adulten
worden in dichtheden van hoogstens enkele
exemplaren per liter geteld. Soorten die in meer
dan een monster zijn gevonden zijn Mesocyelops
leuckharti, Eudiapromus gracilis, Eurytemora affi-
nis en Eurytemora lacustris.

De naupliuslarven van Copepoden worden
vooral in april/mei aangetroffen, in dichtheden

van 400 tot 300 exemplaren per liter.

Toename van zuid naar noord
Bij vergelijking van de figuren van de drie mon-

sterlocaties onderling valt op dat de dichtheden

van zuid naar noord toenemen. Het duidelijkst is
dit voor de groepen Bosmina in mei en raderdie-
ren in juli. Deze gradiént houdt zeer waarschijn-
lijk verband met de waterverplaatsing in noorde-
lijke richting. De door de IJssel meegevoerde
voedingsstoffen worden op het traject vanaf de
monding naar het noorden geleidelijk vertaald in
algenproduktie. Dit veroorzaakt op haar beurt
een toenemende dichtheid van zooplankton,
doordat tijdens het transport netto groei op-
treedt.

De zuid-noord gradiént in de dichtheid van het
zooplankton komt niet duidelijk terug in het

verloop van de algenbiomassa in het voorjaar
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Figuur 2

De seizoenstrend van de raderdieren,
nauplii en copepoden laat een samenhang
zien met het seizoensverloop van Cladoce-
ren, Zo nemen juist bij afwezigheid van
cladoceren de hoeveelheid raderdieren
sterk toe. De aantallen copepoden blijven
In beide meren gedurende het hele jaar
laag.

There is a clear correlation between the
seasonal abundance of rotifera, nauplii
and copepods and that of cladocera.
When cladocera are absent, the rofifera
population grows dramatically.

The number of copepods in both lakes
remains relatively low throughout the
year,
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(zie hoofdstuk 7, figuur 1). Het chlorofyl-o ge-
halte is in deze periode duidelijk lager dan in de
nazomer. Dit wordt zeer waarschijnlijk veroor-
zaakt door de sterke graasdruk van de Cladoce-
ren, waardoor de algenbiomassa onderdrukt

wordt (top-down effect).

Markermeer

Ook in het Markermeer is sprake van een voor-
jaars- en een nazomerpick in de dichtheid van
Cladoceren. Tijdens de piek in mei bedragen de
maximale dichtheden van Bosmina op de ver-
schillende monsterlocaties 150-1000 ind/1, en

voor Daphnia 50-100 ind/l. De dominantie van

de kleinere Bosmina ten opzichte van Daphnia
komt in het Markermeer dus sterker naar voren
dan in het IJsselmeer. In het Markermeer maakl
Bosmina bovendien het grootste deel it van de
'Cladoceren-piek’ in de nazomer. Naast Bosmina
zijn dan ook Ceriodaphnia en Chydoridae in ver-
hoogde dichtheden aanwezig. De dichtheid van
deze groepen blijft op de locaties in het Marker-
meer echter beneden de 50 ind/L

De soortensamenstelling van de Cladoceren in
het Markermeer is in grote lijnen vergelijkbaar
met die van het IJsselmeer. Een opvallend ver-
schil is dat de kleine Daphnia cucullata ten op-

zichte van Daphinia hyalina/galeata sterk in aan-

tal overheerst,

Van de Copepoden wordt in het Markermeer in
cen groter aantal monsters volwassen exempla-
ren aangetroffen. De soorten die gevonden wor-
den zijn dezelfde als in het []sselmeer.

Het verloop in de dichtheid van raderdieren en
naupliuslarven is vergelijkbaar met het [)ssel-
meer. De piekwaarden in de dichtheid van rader-
dieren in juli zijn in het Markermeer minder
hoog en liggen rond de 1000 ind/I (figuur 2). Do-
minante raderdieren zijn Keratella cochlearis,
Keratella quadrata en Brachionus angularis. Poly-
arthra sp. is in het Markermeer niet in grote aan-

tallen aanwezig. Keratella cochlearis f. tecta, die



s zomers in het [Jsselmeer binnen het geslacht
Keratella overheerst, komt in het Markermeer
incidenteel voor, Mogelijk hangt dit samen met
het hoge gehalte van anorganisch seston, waar-
door het seston als geheel in het Markermeer een
lagere voedingswaarde heeft (zie verder).

Van de overige soorten is voorkomen en mate
van dominantie in het Markermeer vergelijkbaar

met het [Jsselmeer.

Ontwikkelingen

Historische gegevens

Van voorgaande jaren zijn slechts enkele kwali-
tatieve gegevens over hel zodplankton van het
1]ssel- en Markermeer bekend (m.n. Wibaut-Tse-
bree Moens 1954; van Zuilekom 1991). Hieruit
blijkt dat er met betrekking tot de soortenrijk-
dom in de laatste vijftig jaar weinig veranderd is.
Daphnia cucullata is in de periode 1932-1942 al-
leen in 1936 en 1937 waargenomen. Daarnaast is
vanaf 1937-1942 ieder jaar Daphnia longispina
aanwezig. In de taxonomie van Daphnia gr. lon-
gispina zijn sindsdien grote veranderingen opge-
treden. Het is niet duidelijk in hoeverre het hier
om een andere soort gaat dan de Daphnia's van
het Daphnia hyalina/galeata-complex. Euryte-
miora lacustris, een typische zoetwatersoort, ont-
breekt tot 1942, maar is in 1992 in een groot deel

van de monsters aanwezig.

Dichtheidsverloop

Voor de meeste monsterpunten in beide meren
geldt dat de afname van de Cladocerenpiek in
mei het eerst inzet voor Bosmina, terwijl de aan-
tallen van Daphnia nog toenemen (figuur 1 en
2). Dit wijst op een voedsellimitatie voor Bosmi-
na door effectievere graas van Daphnia. Kort
daarna stort de hele Cladoceren populatie in. Uit
de gegevens over fytoplankton (zie hoofdstuk 7,
figuur 3 en 4) blijkt dat in mei de dichtheden van
cryptofyceeén en diatomeeén in het Ifsselmeer,
en van diatomeeén in het Markermeer lager zijn
dan in april. De oorzaak van het plotselinge ver-
dwijnen van de Cladocerenpopulatie na mei
hangt derhalve mogelijk samen met een vermin-
derd voedselaanbod. Het verdwijnen van grote

Daphnia's in de tweede helft van juni (figuur 3)
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Figuur 3

Hel lengte-verloop van de Daphnia in het Usselmeer en Markermeer in 1992 laat zien dat tijdens de voorjaarspiek de
gemiddelde lengte van de Daphnia in het Usselmeer lets groter is. Door (grootte-selectieve) predatie door vis neemt het
aantal en de lengte van de Daphnia in het late voonaar dramatisch af. Ini het najaar herstelt de populatie zich enigzins.
[te Daphnia In het lsselmeer blijken ook dan gemiddeld iets groter dan in het Markermeer.

Development of the average length of daphnia found in the Usselmeer and Markermeer lakes in 1992 reveals that, on
average, the length of daphma from the lisselmeer is sornewhat longer during the spring peak. In the late spring, the
(size-selective) predation habits of fish causes a dramatic decline in the length of daphnia. The population makes a
slight come-back in the autumn. Daphma of the Iisselmeer lake appear to be somewhat larger on average than those

found in the Markermeer lake

geeft echter aan dat predatie door vis (vnl. de
nieuw gerecruteerde jaarklasse) waarschijnlijk
ook een rol speelt (o.a. Mills ef al. 1987; Post &
McQueen 1987). De sterk verlaagde chlorofyl-or
gehalten in het Tjsselmeer ten opzichte van de
nazomer duiden erop dat het zooplankton via
graas een sturende factor voor de algenbiomassa
is geweest. In andere perioden is dit waarschijn-
lijk niet het geval. Voor het Markermeer ligt dit
minder duidelijk. De totale graasdruk van de
kleinere soorten (Bosmina, Daphnia cucullata) is
echter aanmerkelijk kleiner dan in het IJssel-

meer.

Na de zomerpiek van de raderdieren in juli ne-
men de aantallen Cladoceren weer toe. In het []s-
selmeer zijn Chydoridae en Ceriodaphnia in deze
periode het meest talrijk, in het Markermeer is
dat Bosmina. De aantallen blijven echter veel la-
ger dan tijdens de voorjaarspiek. Tevens blijven
de dieren Kleiner (Aguur 3). Predatie door vis is
een waarschijnlijke oorzaak. Ook een verminde-
ring van de kwaliteit van het voedselaanbod ten
opzichte van april kan als eventuele oorzaak

worden aangevoerd.

Relatieve abundantie

Bij vergelijking van zodplanktongemeenschap-



pen van ondiepe mesotrofe en eutrofe zoetwa-
termeren blijkt een sterke overeenkomst te be-
staan in aangetroffen soorten, maar komen gro-
te verschillen voor in relatieve abundantie
(Arndt et al. 1993; Gulati 1990; STOWA 1993).
Kenmerkend voor het zodplankton van het I]s-
sel- en Markermeer in 1992 is de dominantie van
kleinere Crustaceeén, vooral Bosmina, en Rader-
dieren. Deze dominantie komt in het Marker-
meer het duidelijkst naar voren: Daphuia hyali-
na/galeata, die in het IJsselmeer een belangrijk
deel uitmaakt van de Daphnia-populatie, wordt
in het Markermeer nauwelijks aangetroffen, De
Daphnia-populatie in het Markermeer bestaat
voornamelijk uit Daphnia cucullata, die geldt als
een kleine Daphnia-soort,

In het zodplankton van andere Nederlandse eu-
trofe meren is cen dominantie van kleinere Cla-
doceren een typisch verschijnsel (vgl. Gulati
1990). De meest genoemde factoren die het op-
treden van dominantie van kleinere Cladoceren
kunnen verklaren zijn selectieve predatie van
groter zodplankton door planktivare vis, en een
verschuiving in het fytoplanktonaanbod naar
dominantiec van draad- e¢n kolonievormende
blauwalgen, waar vooral grotere Daphniiden
minder goed tegen bestand zouden zijn. Het eer-
ste punt lijkt zeker van sterke invloed, getuige de
de traditioneel hoge stand van (zod)planktivore
vissen (m.n. Spiering, zie hoofdstuk Vissen) als-
mede het lengteverloop van Daphnia in 1992.
Wat het tweede punt betreft zijn de onderzoeks-
resultaten echter niet eenduidig (zie bijv. Dawi-
dowic 1990; Gulati 1990). In het IJssel- en Mar-
kermeer zijn de maximale abundanties van
blauwalgen in de nazomer hoog genoeg (Hoofd-
stuk Fytoplankton) om in negatieve zin van in-
vloed te zijn op de groeisnelheid van vooral
Daphnia hyalina, maar ook van Daphnia cuculla-
ta (Gliwicz 1990), De lage dichtheden van Daph-
nia in het najaar zouden hier naast vispredatic
mee kunnen samenhangen.

DeMott en Kerfoot (1982) beschrijven een ver-
schil in foerageerwijze tussen Daphniaen Bosmi-
na, die oorzaak kan zijn van verschillen in rela-
tieve abundantie tussen beide groepen. In
tegenstelling tot Daphnta is Besmina in staat se-
lectief te grazen op deeltjes met een hoge voe-

dingswaarde, bijvoorbeeld flagellaten. Vooral

Watersysteemrapportage Usselmeer en Markermeer 1992

wanneer de dichtheid van deze voedselrijke al-
gen relatief laag is, is Bosmina ten opzichte van
Daphnia in het voordeel en stijgt de relatieve
abundantie van Bosmina. In het 1]ssel- en Mar-
kermeer zou dit verschil in foerageer-selectiviteit
eveneens in het najaar een rol kunnen spelen,
omdat dan de kwaliteit van het voedselaanbod
daalt door een toename van het aandeel blauwal-
gen in het fytoplankton. Opvallend is echter dat
in het Markermeer, waar de dichtheden van
blauwalgen lager, en van flagellaten relatief ho-
ger zijn dan in het 1]sselmeer, de dominantie van
kleine Cladoceren het meest uitgesproken is.
Ook op grond van de planktivore visstand, welke
in het ITsselmeer als gevolg van de grotere voed-
selrijkdom traditioneel groter is dan in het Mar-
kermeer (zie hoofdstukken Vissen en Ecosys-
teembeschrijving), zou in het I]sselmeer eerder
een dominantie van kleine Cladoceren verwacht

worden. (zie ook van Zuilekom 1991)

Anorganisch seston

Een bijzonder kenmerk van het Markermeer is
het gehalte aan anorganisch seston, dat periodiek
zeer hoog kan zijn. In april 1992 wordt een piek-
waarde gemeten van 200 mg/l, in mei en juni zijn
de gemeten gehalten respectievelijk 48 en 38
mg/l. In het IJsselmeer liggen de waarden in de-
zelfde periode tussen de 8.5 en 12.5 mg/l.

Uit de literatuur blijkt, dat hoge anorganisch ses-
ton-gehalten van grote invloed kunnen zijn op
de overlevingskansen en populatiegroei van
Daphniiden (Van Donk 1991).

Soorten binnen het geslacht Daphnia zijn 'filter-
feeders', die zonder te selecteren alle zwevende
deeltjes binnen een bepaalde 'size-range' opne-
men. De opname van anorganisch seston heeft
een drietal directe effecten. De snelheid waarmee
algen worden opgenomen wordt lager, de algen
die worden opgenomen verteren minder goed,
en doordat het soortelijk gewicht van een dier
door de opname van anorganisch seston sterk
toeneemt moet er meer energie worden besteed
aan opwaartse zwembewegingen. Deze ongun-
stige effecten worden gemeten voor anorganisch
seston met een deeltjesgrootte 1-30 um, en bij
gehalten van >10-50 mg/l (van Donk, 1991). Zo-
als eerder vermeld heeft Bosmina een foerageer-

wijze die selectiever is dan die van Daphnia (De-

Mott & Kerfoot 1982). Door actieve selectie van
voedselrijke deeltjes kan Bosmina het aandeel
van anorganisch seston in het opgenomen mate-
riaal waarschijnlijk beperken, en staat daardoor
in mindere mate bloot aan de ongunstige effec-
ten daarvan,

Niet duidelijk is in hoeverre er verschil bestaat in
de gevoeligheid voor anorganisch seston tussen
Daphnia hyalina/galeata en Daphnia cucullata,
waarmee verklaard zou kunnen worden waarom
alleen de eerste van deze twee soorten in het
Markermeer vrijwel ontbreekt.

In 1993 zijn metingen verricht aan het koolstof-
gehalte van Daphnia in het lJssel- en Marker-
meer (Boersma 1993 niet gepubl.). Gerelateerd
aan lengte kan het koolstofgehalte dienen als
maat voor de conditic van Daphnia (zie voor
methode Boersma en Vijverberg 1994), Op basis
van het koolstofgehalte blijkt de conditie van
Daphnia in het Markermeer lager te zijn dan in
het IJsselmeer. Binnen het onderzock is echter
geen onderscheid gemaakt tussen verschillende
Daphnia-soorten, zodat onduidelijk blijft in
hoeverre het hier de conditie van Daphnia cucul-
lata betreft.

Belangrijkste conclusies

- Er zijn nauwelijks historische gegevens over
het zodplankton in het I)sselmeer en Mar-
kermeer bekend.

- In het voorjaar van 1992 is het zodplankton
zeer waarschijnlijk een sturende factor voor
de algenbiomassa in het lJsselmeer geweest.
In andere periodes en in het Markermeer
was dit waarschijnlijk niet het geval,

- In het Markermeer is het zodplankton in het
algemeen kleiner dan in het IJsselmeer. Ook
ziin de dichtheden in het algemeen lager. De
verschillen zijn voor een belangrijk deel te-
rug te voeren op produktiviteitsverschillen
en de hoeveelheid anorganisch seston in het
water. De invloed en het samenspel van deze
en daarmee verwante factoren (0.a, vispreda-
tie, kwaliteit van het voedsel) zijn nog gro-
tendeels onbekend.
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Inleiding

Het ecotoxicologisch onderzoek stelt de vraag
centraal in hoeverre de aanwezigheid van toxi-
sche stoffen in het watersysteem gevolgen heeft
voor de aanwezige soorten en levensgemeen-
schappen. In het watersysteem []sselmeer is een
veelheid aan zowel toxische stoffen als plante- en
diersoorten aanwezig, waarvoor het onmogelijk
is alle onderlinge relaties te onderzoeken. Het
onderzoek benadert dit probleem door metin-
gen aan een beperkt aantal organismen en pro
cessen fe extrapoleren naar de gevolgen of risi-

co's voor het gehele ecosysteem.

De nadruk van het onderzoek ligt op het proces
van bioaccumulatie, de ophoping van stoffen in
organismen. Het meten van deze stoffen in orga-
nismen levert inzicht in de mate waarin de stofin
organismen opgenomen wordt, de biologische
beschikbaarheid, en de verspreiding van de stof
in de voedselketen.

Daarnaast is met bioassays onderzocht of het op-
pervlaktewater en het sediment acute of chroni-
sche effecten veroorzaken onder laboratoriums-
omstandigheden. Deze vrij nieuwe techniek is in
1992 voor het eerst in het landelijk biologisch

meetnet toegepast.

Het jonge onderzoeksveld van de exotoxicologie
bestudeert de relaties tussen toxische stoffen en
organismen die in het milieu aanwezig zijn. In de
zeventiger en begin tachtiger jaren lag de na

druk op het bepalen van de toxiciteit van atzon-
derlijke stoffen in water op een soort in het labo

ratorium, Met die aanpak was de vertaling naar
de veldsituatie moeilijk te maken, Daar zijn ten-
slotte een groot aantal toxische stoffen en een
groot aantal soorten organismen gelijktijdig aan-
wezlg. Recent onderzoek richt zich meer op test-
systemen die meer op de veldsituatie lijken en uit
meer biotische of ablotische componenten be

staan, zoals bioassays en mesocosms. Hierdoor
ontstaat meer inzicht In het gedrag en lot van de
stof in het milieu en inzicht in de betekenls van
effecten op een soort voor de levensgemeen-
schap waar deze deel van uitmaakt

Methoden

Bioaccumulatie
Organische microverontreinigingen met een li-
pofiel karakter en zware metalen behoren tot de

stoffen die sterk ophopen in organismen. Opna

Foto 15

me van stoffen vindt in de lagere trofische ni
veaus vooral plaats door rechtstreckse opname
vanuit water of sedimentdeeltjes, en in mindere
mate via voedsel, Op de hogere trofische niveaus
is de ophoping via voedsel van groter belang, In
het IJsselmeergebied vindt het onderzoek aan ac
cumulatie plaats aan twee soorten van verschil
lend trofisch niveau, te weten de primaire consu-
ment Drichocksmossel ( Dreissena polymorpha)

en Aal (Anguilla anguilla) als vertegenwoordiger

De stress van microverontreinigingen op het ecosysteem van het lsselmeer en Markermeer is lastig te bepalen. Met be
hulp van een aantal methodes wordt een indicatie van het effect van een aantal stoffen op het systeem verkregen, Een
van de methodes is de bepaling van accumulatie van microverontreiniging in Aal. De monitoring van ecotoxicologische

effecten is beschreven in het RIZA werkdocument 91.152 fx


http://bioaccimuil.il
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Foto 16
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Sinds begin jaren ‘70 wordt de Driehoeksmossel gebruikt om de accumulatie van microverontreinigingen te bepalen. De
Driehoeksmossel filtert alle partikelen, ongeacht zwevend stof of algen, uit het water. Doordat ze relatief weinig gevoe-
lig zijn voor toxische stoffen en in verschillende habitats voorkomen, zijn ze zeer geschikt voor de bepaling van de bio-

accumulahe van microverontreinigingen.

van de secundaire consumenten. Beide soorten
zijn geschikt om de biobeschikbaarheid van zwa-
re metalen en organische verbindingen te meten
door hun vaste verblijfplaats (Driehoeksmossel)
of weinig migrerende karakter (Aal). Het hoge
vetgehalte van Aal maakt deze soort tevens bij-
zonder geschikt om de accumulatie van lipofiele
stoffen te meten.

In 1992 is de bivaccumulatie gemeten in Drie-
hoeksmosselen, afkomstig uit een schoon refe
rentiegebied, die in netten gedurende een be-
paalde periode in het water zijn uvitgehangen op
de te onderzoeken lokaties (actieve biomonito-
ring; ABM). Gemeten stoffen zijn o.a.: cadmium,
kwik, HCB, PCB, DDE, lindaan en PAK. De keu-
ze van onderzochte stoffen komt voort uit de
combinatie van aanwezigheid in het watersys-
teem en de bioaccumulerende en toxische eigen-
schappen van de stoffen (zie BOX stoffen).

Van de gevangen Aal zijn de accumulatieniveaus
van o.a, kwik, XDDT, PCB's, HCB en hexachl-
oorcyclohexanen (waaronder lindaan) vastge-
steld.

Vergelijking van de gemeten concentraties in de
weefsels van Drichoeksmaosselen en Aal met de

MTR's, de Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's

voor hun respectievelijke consumenten, levert
een indicatie van het risico voor het aquatisch
ecosysteem (zie pag. 60). Bij de berekeningen is
aangenomen dat mosselen voor 90% uit vocht
en voor 5% uit vet bestaan en dat het vetgehalte
van Aal 20% is.

Voor een aantal stoffen zijn de resultaten verge-
leken met historische gegevens met als doel tem
porele trends en ruimtelijke verschillen op te
sporen. De mogelijkheden van deze vergelijking
zijn beperkt omdat voor elke stof de lengte van
de beschikbare tijdreeks en de bemonsterde lo-
katies sterk verschillend of niet compleet zijn. Bij
de Drichoeksmosselen bestaat bovendien een

methodisch verschil tussen de huidige en histori-

Tabel 1
Resultaten van

Results of accumulation measurements in Zebra Mus

sche gegevens. In eerdere programma’s is de ac-
cumulatie gemeten in Drichoeksmosselen die ter
plekke aanwezig zijn op de waterbodem of op
cen ander natuurlijk substraat (passieve biomo-
nitoring; PBM ).

Passieve monitoring geeft het niveau van accu-
mulatie aan waaraan soorten gedurende een on-
bekende, maar langere tijd in het watersysteem
zijn blootgesteld. Deze gehalten zijn goed gerela-
teerd aan gehalten in zwevend stof en waterbo-
dem. In 1992 is gemeten met behulp van ABM.
Actieve monitoring levert een beeld op van de
actuele situatie voor stoffen die voornamelijk

aan algen en zwevend materiaal gebonden zijn.

Bioassays

Naast bioaccumulatie-onderzoek is er tevens ge-
bruik gemaakt van zogenaamde bioassays. Bio-
assays worden gebruikt om acute en chronische
toxiciteit van de waterbodem en het oppervlak-
tewater onder laboratoriumomstandigheden te
meten. Voor een beschrijving van de methoden
en resultaten van deze relatief nieuwe techniek

wordt verwezen naar het intermezzo (pag. 62).

Resultaten en discussie

De bespreking van de resultaten is geconcen-
treerd rond de bioaccumulatiemetingen. De re-
sultaten van de bioassays staan vermeld in een

aparte box,

Bioaccumulatie in Drichoeksmosselen

De resultaten van de accumulatiemetingen in
Driechoeksmosselen in het onderzoeksjaar 1992
staan in tabel 1. Alle metingen betreffen actieve

biomonitoring met mosselen uit het I]sselmeer.

accumulatiemetingen in Dnehoeksmosselen in 1992

aken i 1992

stof

cadmium (pg/kg nat)

sselmeer

0.025
0.013

kwik (pg/kg nat)

PCB-153 (pug/kg produkt) 0.78
DDE (pg/kg produkt) 018
p-HCH (pg/kg produkt) 0.37
HCB (pg/kg produkt) 0.079

Markermeer




Kwik

De gehalten aan totaal-kwik in Driehoeksmosse-
len blijken relatief hoog. Hoewel er een sterke
daling optrad aan het eind van de jaren zeventig,
heeft deze daling zich in 1992 niet verder voort-
gezet. Dit beeld komt ook naar voren in de ge-
halten totaal-kwik in water (Vrind 1995).

In het Markermeer treden vergelijkbare gehalten
aan kwik in Drichocksmosselen op als in het 1]s-
selmeer, ondanks een geringere beinvloeding
van het water uit Rijnstroomgebied. De naleve-
ring van (methyl)-kwik uit de waterbodem (Pie-
ters en Hagel 1992) is waarschijnlijk de oorzaak

van deze stagnatie in daling van kwik-gehalten.

Cadmium

Voor cadmium is een lichte daling van accumu-
latieniveau's sinds de zeventiger jaren waar-
neembaar (Hoogeveen 1995). Dit komt overcen
met de daling in de cadmiumconcentratie in het
[Jsselmeerwater, De totaalconcentraties cadmi-
um in het IJsselmeer en het Markermeer blijven
ver onder de NOEC (175 pg/l) en de EC_ (388
pg/l) die voor de filtratiesnelheid is vastgesteld
(Kraak et al. 1994). De grote dichtheid waarin de
Drichoeksmosselen in het 1]sselmeer en Marker-
meer voorkomen bevestigen dit.

De cadmium gehalten in Drichoeksmosselen in
het IJsselmeer en het Markermeer liggen net als
bij kwik op hetzelfde niveau. Gehalten in Drie-
hoeksmaosselen in deze meren liggen een factor 2
lager dan in de Rijn bij Lobith (Van de Guchte et
al. 1991) en een factor 3 lager dan in de Maas bij
Eijsden (Pieters 1993a).

PCB's

Gehalten van PCB in Drichocksmosselen zijn
pas sinds 1988 bekend; te kort voor het onder-
scheiden van temporele trends. Wel zijn ruimte-
lijke patronen te ontdekken. Als voorbeeld die-
nen de accumulatiemetingen van PCB- 153, Deze
verbinding maakt ca. 30% uit van het totaal aan
gemeten PCB's. De lager gechloreerde, maar
meer toxische, verbindingen komen in veel lage-
re gehalten voor,

Uit de accumulatiemetingen in 1988 in Drie-
hoeksmosselen blijkt dat de gehalten aan PCB-
153 bij de Afsluitdijk het hoogst waren in verge-

lijking met de resultaten uit andere jaren en
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Cadmium en kwik

Cadmium en kwik zijn het meest toxisch van de zware metalen en vertonen de grootste nei-
ging tot bicaccumulatie. Van cadmium zijn indirecte toxische effecten op de filtratiesnel-
heid van mosselen bekend. (Kraak er al. 1994), Door sanering van lozingen in de metaalin-
dustrie zijn de cadmiumgehalten in het Rijnstroomgebied de laatste jaren sterk gedaald.
Een belangrijke bron van kwik in het watermilieu vormde de toepassing van amalgaam. Ook
voor deze emissiebron zijn maatregelen getroffen. De stof is echter nog volop in het milieu
aanwezig.

Polychloorbifenylen (PCB's)

De gevaren van PCRB's in het milieu zijn voornamelijk een gevolg van doorgifte via de voed-
selketen, waardoor effecten op toppredatoren optreden. Effecten zijn geconstateerd op het
broedsucces van verschillende visetende vogelsoorten (Marquenie & Simmers 1988; Van
der Gaag et al. 1989) en op de voortplanting bij zechonden (Reijnders 1990). Ook wordt het
uitsterven van de Otter in Nederland in verband gebracht met de hoge concentraties van
PCB in het watermilieu. Marquenie ef al. (1986) hebben de effecten van PCB's op Kuifeen-
den onderzocht.

Organochloorverbindingen (HCB, HCBD, QCS, OCS, en HCH-verbindingen)

De groep van lipofiele en daardoor sterk accumulerende verbindingen komt vrij als bijpro-
dukt in de chemische industrie. Bovendien wordt HCB ook als bestrijdingsmiddel gebruikt.
Van deze groep komt hexachloorbenzeen in de hoogste gehalten in weefsels voor, Het ge-
bruik van het bestrijdingsmiddel lindaan, dat voor een groot deel uit de stof y-hexachloor-
cyclohexaan bestaat, is nog slechts voor enkele toepassingen toegestaan,

DDT, DDE, DDD

Het bestrijdingsmiddel DDT is zeer slecht afbreekbaar. SInds het begin van de tachtiger ja-
ren is de toepassing in Nederland verboden. Nog steeds worden residuen gevonden in de
waterbodem van vele watersystemen en in het vet van aquatische organismen, Door biolo-
gische omzettingsprocessen worden de individuele DDT-congeneren o,p-DDT en p,p'-
DDT omgezet in de sterk toxische en accumulerende o,p-DDE en p,p'-DDE en vervolgens
langzaam omgezet in de eveneens sterk toxische en accumulerende o,p-DDD en p,p’-DDD.
In verschillende onderzoeken zijn aanwijzingen gevonden dat ernstige effecten op het
broedsucces van Aalscholvers en Kuifeenden kunnen worden gerelateerd aan hoge DDE-ge-
halten in de dieren (Koeman et al, 1973; Marquenie et al. 1986).

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's)

Een voorname bron van emissie van PAK's in het milieu is de atmosferische depositie van
deeltjes, die door onvolledige verbranding van fossiele brandstof in de lucht uitgestoten zijn.
Daarnaast komen de verbindingen in het watermilieu door lozing van olieverbindingen en
uitloging van oeverbeschermingsmaterialen. Sommige PAK's en metabolieten daarvan be-
zitten mutagene of carcinogene eigenschappen. Er zijn nog weinig effecten bekend van deze
verbindingen op hogere organismen. Organismen kunnen PAK's wel opnemen en, met na-
me hogere organismen, ook metaboliseren. Daardoor treden geen hoge concentraties op in
de hogere trofische niveau's. In lagere organismen, zoals Driechoeksmosselen, is de metabo-
le activiteit waarschijnlijk geringer, zodat deze soort bruikbaar is om de biobeschikbaarheid
van PAK's te meten.




Biologische monitoring zoete rijkswateren

BIOASSAYS

Bioassays worden gebruikt om acute en chronische toxiciteit van de
waterbodem en het oppervlaktewater onder laboratoriumomstandig-
heden te meten.

Toxiciteit waterbodem

De toxiciteit van de waterbodem is gemeten met langdurende toxici-
teitstoetsen met de muggelarve Chironomus riparius (sediment) en
met de watervlo Daphnia magna (poriewater van het sediment). De
ontwikkeling en sterfte van de muggelarve en de overleving en repro-
duktie van de watervlo worden vergeleken met een 'blanco’ (niet-ver-

ontreinigd milieu) en dienen als maat voor de toxiciteit.

Hoewel de waterbodem van het Markermeer één van de minst ver-
ontreinigde in Nederland is, komen overschrijdingen van de grens-
waarden voor bijvoorbeeld kwik en enkele PAK's voor (Winkels
1994). Ook bestrijdingsmiddelen zijn aangetroffen (Vink 1993). In de
biossays veroorzaakt het sediment van het Markermeer echter geen
effecten op de overleving en ontwikkeling van muggelarven. Ook in

toetsen met de watervlo treden geen effecten op.

De chemische kwaliteit van de waterbodem van het Ilsselmeer is
slechter dan die van het Markermeer. Gehalten aan cadmium, koper,
kwik, zink en nikkel evenals PCB's en PAK overschrijden regelmatig
de grenswaarde (Vink en Winkels 1991). In de bioassays blijkt het se-
diment van het IJsselmeer (Y23) geen effecten te veroorzaken op de
ontwikkeling van muggelarven en de reproductie van waterviooien,
Ook treedt bij beide organismen geen verhoogde sterfte op (Witte-
veen+Bos 1994). Uit de bioaccumulatiemetingen blijkt dat de stoffen
wel biologisch beschikbaar zijn. De gehalten komen kennelijk niet tot

uidrukking in effecten in de bioassays.

In 1992 zijn naast de bioassays ook de dichtheden van kaakafwijkin-
gen bij Chironomiden in het veld geinventariseerd. Er bestaan duide-
lijke aanwijzingen, dat ¢r een verband bestaat tussen het voorkomen
van deze afwijkingen en de mate van verontreiniging van de waterbo-
dem (van Urk & Kerkum 1991; van de Guchte 1992).

Bij bemonstering van één lokatie midden in het IJsselmeer en het
Markermeer werden te weinig muggelarven aangetroffen om het per-
centage kaakafwijkingen betrouwbaar vast te stellen. De chemische
kwaliteit van de bodem was echter relatief goed (beide klasse 2).
Waarschijnlijk waren de habitatkenmerken ter plekke minder ge-
schikt voor het voorkomen van muggelarven.

Toxiciteit opperviaktewater

De toxiciteit van het oppervlaktewater is gemeten met de luminesce-
rende bacterie Photobacterium phosphoreum, volgens de Microtox-
methode (zie o.a. Hendriks & Pieters 1993; De Zwart en Polman
1993). Toxische stoffen veroorzaken een afname in de hoeveelheid
licht die deze bacterie uitzendt. Het resultaat van de bioassay is de ver-
dunningsfactor van het concentraat waarbij juist een afname van
lichtemissie waarneembaar is (EC20), uit te drukken in de toxiciteits-
index TI.

Op één monster na ligt de toxiciteitsindex T1 voor alle monsters van
het IJsselmeer en Markermeer ver onder het niveau waarbij acuut ge-
vaar optreedt (TI>1; zie figuur). De oorzaak van de extreem hoge
toxiciteit in het Markermeer in november is niet duidelijk en kan niet
bevestigd worden uit chemische analyse van het onbehandelde opper-
vlaktewater.

Hoewel er op basis van de test geen direct gevaar voor aquatische or-
ganismen bestaat liggen de Tl-waarden in alle gevallen boven de voor-
lopige grens van 0,01. Dit zou betekenen dat er door de belasting met
toxicanten op langere termijn een onacceptabel risico voor het eco-
systeem kan ontstaan. De chemische analyses in zwevend stof in beide
meren bevestigen dit beeld echter niet. De kwaliteitsklasse is 1. Een
nadere bepaling van de voorlopige grens lijkt op basis van deze gege-
vens op z'n plaats,

De gemiddelde toxiciteit van het oppervlaktewater van het Marker-
meer ligt, met uitzondering van de meting in november, lager dan die
van het IJsselmeer, conform de verwachting. Het gemeten toxiciteits-
niveau in het IJsselmeer is over het jaar gemiddeld gelijk aan het ni-
veau in de Rijn bij Lobith.

Microtox
15

B |Jsselmeer
W Markermeer

acuut gevaar / danger level

Tl = toxiciteitsindex / toxicity index

mei jun jul aug  sep okt nov

Toxiciteit van opperviaktewater volgens de Microtox methode.
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locaties, De gehalten in het zwevend stof bevesti-
gen dit ruimtelijk patroon niet. De gehalten aan
PCB's die in 1992 gemeten zijn in Drichoeks-
mosselen in het IJsselmeer zijn gemiddeld een
factor 2 tot 3 hoger dan gehalten gemeten in het
Markermeer (Pieters 1993a/b). Vergeleken met
waarden, die in het Rijnstroomgebied gemeten
zijn, liggen de accumulatiewaarden voor PCB's

in het [Jsselmeer echter een factor 5 lager.

DDT, DDE, PDD

De variatie tussen de locaties en de verschillende
jaren in de gehalten van de sterk accumulerende
congeneer p,p'-DDE is zeer klein. In het Marker-
meer is er over de laatste drie jaren een lichte da-
ling in de gehalten van p,p-DDE op vetbasis
waarneembaar. Het gehalte in Drichoeksmosse-
len is in het Markermeer een factor 2 lager dan in
het 1Jsselmeer.

HCH

Het bestrijdingsmiddel lindaan is nog slechts
voor een enkele toepassing toegestaan. Toch
worden nog steeds verhoogde gehalten van de
HCH-isomeren in Drichoeksmosselen en in Aal
gevonden. In 1992 zijn de hoogste gehalten ge-
meten in het midden van het IJsselmeer. Deze
liggen op vergelijkbaar niveau als in watersyste-
men in het Nederlandse Rijnstroomgebied in
1988 (Van der Valk ef al. 1989).

PAK's

In het IJsselmeer en Markermeer zijn, in vergelij-
king met andere watersystemen, lage gehalten
PAK in Driechoeksmosselen gemeten, vaak onder
het detectieniveau, De accumulatieniveau's ge-
meten in de Maas (Eijsden) liggen gemiddeld
een factor 5 tot 50 hoger (Pieters 1993a) dan in
beide meren.

Bivaccumulatie in Aal

De resultaten van de accumulatiemetingen in
Aal, die in 1992 op verschillende locaties in het
watersysteem van het I]sselmeer gevangen is,
staan in tabel 2.

Kwik
Gehalten aan totaal-kwik in Aal zijn relatief hoog

in het IJsselmeer. Hoewel er een sterke daling
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stof Usselmeer
kwik {mg/kg nat) 027
PCB-153 (mg/kg nat) 0.13

HCB (mg/kg nat) 0.007
YDDT (mg/kg nat) 0.059
FHCH (ma/kg nat) 0.054

B -

0.15
0.071

0.042
0.036

Tabel 2
Resultaten van accumulatiemetingen in Aal in 1992,

Results of accumulation measurements in eel, taken in 1992.

optrad aan het eind van de jaren zeventig, heeft
deze daling zich de laatste jaren niet voortgezet.
Dit beeld komt overeen met het verloop van het
kwik-gehalte in water en met de gehalten in
Drichoeksmosselen.

De kwikgehalten in Aal in het Markermeer zijn
net als bij Driehoeksmosselen vergelijkbaar met

die in het Ifsselmeer.

PCB

PCB-gehalten in Aal uit het 1]sselmeer worden al
sinds 1979 gemeten. De bespreking van de accu-
mulatiemetingen in Aal beperkt zich tot de con-
geneer PCB-153, dic in de hoogste concentraties
in weefsels voorkomt.

De Boer en Hagel (1994) toonden in 1990 een
duidelijk ruimtelijk patroon aan in PCB-gehal-
ten'in Aal in het stroomgebied van de 1Jssel op de
locaties IJssel bij Kampen, Ketelmeer, IJsselmeer
en Markermeer. Een deel van deze gegevens is in
figuur 4 opgenomen. De invloed van het vervuil-
de Rijnwater uit de IJssel op de PCB-153-gehal-
ten van Aal is duidelijk waarneembaar. Gehalten
in Aal bij de Afsluirdijk en in het Markermeer
zijn lager dan in de directe nabijheid van het Ke-
telmeer. In 1988 en 1991 is de ruimtelijke varia-
tie van PCB-gehalten in het zwevend stof in het
sselmeer perneten. In 1988 is een duidelijke af-
name met toenemende afstand tot het Ketelmeer
te constateren.

In het centrale gedeelte van het [Jsselmeer zijn de
gehalten in Aal sinds 1979 met bijna de helft ge-
daald, waarbij aangemerkt dient te worden dat er
in de jaren 1990 tot 1992 weer cen stijging in de
gehalten waarneembaar is

Deze stijging is in zekere mate ook te zien in het

zwevend-stofgehalte in het sselmeer. Een dui-
delijke trend is echter niet waarneembaar omdat
de tijdreeks van PCB-gehalten in het meer pas
vanaf 1988 beschikbaar is. Het lijkt eerder of de
concentratie aan PCB een constant niveau be-
reikt. Een stagnatie in daling van het PCB-gehal-
te in Aal is eveneens gevonden door Hendriks en
Pieters (1993) in accumulatiemetingen in het

Rijnstroomgebied.

HCB, HCBD, QCB en OCS

Van de vier verbindingen is het gehalte van hexa-
chloorbenzeen in Aal het hoogst. Tabel 2 toont
de accumulatiewaarden van HOB in Aal. Zowel
in het Markermeer als het 1Jsselmeer ligt het ac-
cumulatieniveau op constant niveau, De gehal-
ten in het vlees van Aal uit het Markermeer en
uit het noorden en midden van het IJsselmeer
zijn relatief laag. De gehalten direct bij het Ketel-

meer zijn aanmerkelijk hoger.

DDT, DDE, DDD

Van de drie congeneren is het gehalte van p,p'-
DDE in Aal het hoogst. In tabel 2 zijn de gemeten
gehalten aan ZDDT (=pp-DDT; pp'-DDE;
p.p’-DDD) in Aal weergegeven,

De gehalten gemeten nabij het Ketelmeer en bij
Urk zijn het hoogst in vergelijking met de ande-
re locaties. Bchier in 1992 is in Aal afkomstig uit
het midden van het llsselmeer een hiermee ver-
gelijkbaar gehalte op vetbasis gemeten. In het
Markermeer liggen de gehalten in Aal een factor
2 lager.

Risico's voor organismen en het ecosysteem
De bioaccumulatiemetingen in Drichoeksmos-

selen en Aal laten zien dat een aantal toxische
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Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) voor aquatische systemen
M.A. Beek en J.L. Maas (RIZA)

Het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) is de concentratie per stof waarbij (theore-
tisch) 95% van de potenticel aanwezige soorten binnen een ecosysteem beschermd is, Boven
deze concentratie wordt het risico op nadelige effecten voor het ecosysteem als ontoelaat-
baar beschouwd. De MTR’s dienen ter onderbouwing van de milieukwaliteitsdoelstellingen,
de grenswaarden.

Voor ecosystemen worden MTR's over het algemeen afgeleid uit toxiciteilsgegevens waarin
organismen direct zijn blootgesteld aan een stof. Voor bepaalde stoffen is het van belang om
ook de risico’s op effecten via indirecte blootstelling, dat wil zeggen via doorvergiftiging in
de voedselketen, mee te nemen. De meest kritische blootstellingsroute, dat wil zeggen de

route die het eerst risico’s op effecten met zich meebrengt, is uiteindelijk bepalend voor het

MTR voor ecosystemen.

In onderstaande tabel staan de MTR's voor aquatische ecosystemen voor een aantal stoffen
weergegeven. Deze MTR's zijn uitgedrukt als concentratie in vis en in mossel. Wanneer de
meetgehalten in vis of in mossel deze MTR's overschrijden, kan gesteld worden dat de risi-
co's op effecten in het ecosysteem ontoelaatbaar zijn, De stof is als stressfactor in het ecosys-
teem aanwezig.

De methodiek voor het afleiden van MTRs, inclusief de risico’s via doorvergiftiging, ter on-
derbouwing van de grenswaarden is vastgesteld in het kader van de Integrale Normstelling
Stoffen (INS). Deze methodiek en afgeleide MTR's zijn voortgekomen uit diverse RIVM-
rapporten, en voor RWS weergegeven in een overzichtsrapport (Beek, 1995).

Tabel 3

Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's voor aquatische systemen, gebaseerd op gehalten in vissen en Drie-
hoeksmosselen [mg/kg nat)

Stof MTR MTR
[mg/kg vis] [mg/kg mossel]

(methyl)-kwik 0,0266 0,0247
cadmium 0,0133 0,008*
PCB-153 0,32* 0,084
HCB 0,038 0,0147
p.p'DOD 0,035 0,0097
p.p'DDE 0,022 0,018
p.p'DDT 0,023 0,048
YDDD/DDE/DDT 0,026* 0,020*
lindaan 0,37 0,154

o h-“-mm' INsvmestdd _{z_!e Beek 1995)

stoffen, die in het [sselmeer-Markermeer voor-
komen, biologisch beschikbaar zijn. De bloot-
stelling van deze soorten aan de stoffen leidt
door opname uit het water en of het voedsel tot
ophoping in weefsels.

De toegepaste onderzoeksmethode was niet pri-

mair gericht op het verkrijgen van inzicht in de

betekenis van deze ophoping voor de soorten
zelf. De soorten zijn geselecteerd om het risico
van stoffen, welke zich ophopen in biota, vast te
stellen. De resultaten van de metingen in weef-
sels zijn op twee manieren bruikbaar om inzicht
in het proces van doorvergiftiging te krijgen,

enerzijds door de vergelijking van de gehalten

tussen twee belangrijke trofische niveau's (pri-
maire en secundaire consumenten) en ander-
zijds door deze te toetsen aan de maximaal toe-
laatbare risiconiveau's voor het aquatische
systeem. Daarnaast kan ook directe blootstelling
de meest kritische blootstellingsroute zijn. (zie

Intermezzo MTR)

Vergelijking accumulatie in Driehoeksmosselen
en Aal

Voor alle verbindingen die in beide soorten ge-
meten zijn (zie tabel 1 en 2), liggen de gehalten in
Aal een factor 2 tot maximaal 20 hoger dan in
Drichoeksmosselen. De verhouding is voor kwik
het hoogst: 10-20 maal zo hoog in Aal. Het accu-
mulatieniveau van PCB-153 in Aal ligt in het IJs-
selmeer en Markermeer een factor 5 respectieve-
lijk 2 hoger dan in Driehoeksmosselen. Hendriks
en Pieters (1993) vinden een gemiddelde ver-
houding van 3 voor PCB-153 in verschillende

watersystemen in het Rijnstroomgebied in 1990.

Het accumulatieniveau van HCBD en QCB voor
Driehoeksmosselen (op basis van vetgewicht)
ligt een factor 3 lager dan voor Aal. Voor XDDT
geldt in beide meren een factor 5. Ook de gehal-
ten van y-HCH in Aal liggen een factor 4-6 hoger
dan de gehalten in Drichoeksmosselen. De resul-
taten bevestigen de verwachting dat er sprake is

van ophoping in de voedselketen,

Toetsing van accumulatieniveau's aan MTR

[De beoordeling van het risico voor het aquatisch
systeem vindt plaats door de gemeten accumula-
tieniveau's te vergelijken met de Maximaal Toe-

laatbare Risico-niveau's.

In figuur 1 en 2 zijn voor alle gemeten stoffen de
gehalten in Drichoeksmosselen en Aal in het wa-
tersysteem []sselmeer weergegeven als percenta-
ge van de MTR. Waar een weefselgehalte 100%
overschrijdt, loopt het gehele aquatische sys-
teem een ontoelaatbaar risico op nadelige

effecten te ondervinden.

Uit figuur 1 komt naar voren dat de accumula-
tieniveau's voor cadmium in Drichocksmosselen
en voor kwik en ZDDT in Aal boven de MTR-
waarde liggen. Voor deze stoffen bestaat op basis
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Figuur 1

De gehaltes van alle gemeten stoffen in
Driehoeksmosselen, weergegeven als per-
centage van het Maximaal Toelaatbaar Ri-
siconiveau (MTR).

Levels of ail measured substances found in
dreissena molluscs, stated as the percent-
age of the 'MTR' (Maximum Pernissable
Concentration).

van de resultaten derhalve gevaar voor het gehe-
le aquatische systeem. De MTR-waarde voor
kwik in Drichoeksmosselen wordt echter niet
overschreden, hetgeen zou betekenen dat het
aquatisch systeem ontoelaatbaar risico loopt. De
oorzaak voor dit verschil is vooralsnog niet be-
kend en dient nog nader onderzocht te worden.

De gehalten aan HCB in Drichoéksmosselen en
Aal liggen in 1992 in beide meren onder de
MTR-waarde. In 1990 lagen de gehalten in Aal
nabij de Ketelbrug nog boven de MTR-waarde.

Belangrijkste conclusies

In het ecotoxicologisch onderzock in het 1)ssel-
meer-Markermeer heeft de nadruk gelegen op
bioaccumulatiemetingen in Driehoeksmosselen
en Aal. Het waarnemen van ophoping en door-
vergiftiging van stoffen in deze organismen staat
model voor het biologisch beschikbaar zijn van
deze stoffen. Dit betekent dat organismen in de
gehele voedselketen zijn blootgesteld aan deze
toxische stoffen en meedoen in het proces van
bioaccumulatie.

In de toekomst komen bioassays en veldwaarne-

mingen van opgetreden effecten nadrukkelijker
aan de orde. Op basis van de nu uitgevoerde bio-
assays met waterbodem en oppervlaktewater
blitken het IJsselmeer en Markermeer relatief
schone systemen. Hetzelfde komt naar voren uit

de resultaten van chemische analyses.

Uit de accumulatiemetingen komt een aantal
trends en ruimtelijke patronen naar voren en
2ijn risico’s af te leiden voor het functioneren
van het ecosysteem.

Trends:

- de trend van dalende kwikgehalten, die sinds
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Figuur 2

De gehaltes van alle gemeten stoffen in
Aal, weergegeven als percentage van
het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau
(MTR).

Levels of all measured substances found in
eel, stated as the percentage of the 'MTR'
(Maximum Permissable Concentration).
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eind jaren 70 waarmeembaar is in water en

weefsel van Aal en Driehoeksmossel, stag-

neert momenteel, De oorzaak van deze stag-

natic ligt mogelijk in nalevering van
(methyl)kwik uit de waterboden.
In het centrale gedeelte van het [Jsselmeer
zijn de PCB-gehalten in Aal sinds 1979 met
bijna de helft gedaald, gevolgd door een ge-
ringe stijging in 1990 tot 1992.

- Sommige stoffen komen ondanks een ver-
bod of sterke beperking van het gebruik toch
nog steeds voor in abiotische en biotisch

compartimenten van het watersysteem. Met

name HCH-isomeren en isomeren van DDT
zijn i Aal en in Driehoeksmosselen in ver-

hoogde gehalten aangetroffen.

Ruimtelijke patronen:

De accumulatieniveau's van PCB's in Drie-
hoeksmosselen en Aal zijn in het IJsselmeer
gemiddeld 2 tot 3 maal hoger dan in het
Markermeer. In het Rijnstroomgebied liggen
de accumulatiewaarden echter een factor 5
hoger dan i het Hsselmeer.

Voor kwik en cadmium is geen verschil in

weefselgehalten gevonden tussen het IJssel-

meer en Markermeer.

Risico's

Voor kwik en XDDT in Aal én voor cadmi-
um in Drichoeksmosselen vindt er in het 1]s-
sel- en Markermeer overschrijding van het
Maximaal Toelaatbaar Risico (MTR) plaats.
Dit houdt in dat deze stoffen voor het gehele

aquatische systeem een risico vormen.
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10. Conclusies

Watersysteermrapportage Usselmeer en Markermeer 1992

Marcel Klinge en Willem Ligtvoet (Witteveen + Bos Raadgevende ingenieurs b.v.)

De belangrijkste feiten en conclusies ten aanzien
van de verschillende ecologische groepen zijn
weergegeven in tabel 1.

Opvallende gebeurtenissen in 1992

Uit de tabel kan afgeleid worden dat er in 1992
twee belangrijke gebeurtenissen hebben plaats-
gevonden welke in meerdere trofische niveaus
van het voedselweb invloed hebben gehad.

De eerste en belangrijkste is het slechte voort-
plantingssucces van Spiering in het Isselmeer in
1992. De oorzaak hiervan is vooralsnog niet dui-
delijk. Verwacht wordt dat het gaat om een inci-
dentele gebeurtenis. Wel illustreert dit incident
de centrale positie die Spiering in het voedselweb
van het [Jsselmeer inneemt, getuige de effecten

in alle andere trofische niveaus:

- Parallel aan het wegvallen van de sterke (groot-
te-selectieve) predatie van Spiering zorgt het
zooplankton ervoor dat in het voorjaar de al-
genbiomassa onderdrukt wordt. Dit is een aan-
wijzing voor het sterke top-down effect van
Spiering.

- Het wegvallen van Spiering als voedselbron
veroorzaakt een daling van de stand van Spie-
ring-etende vogels, m.n, Futen en zaagbekken.
Ook het slechte broedsucces van op het [Jssel-
meer jagende Aalscholvers (zie 0.a. hoofdstuk
3) kan hier verband mee houden. Dit illustreert
het sterke bottom-up effect van Spiering,

De andere belangrijke gebeurtenis in 1992 is de
geconstateerde achteruitgang van Drichoeks-
mosselen in het Markermeer (zie hoofdstuk 6 en
Bij de Vaate 1994). Deze veroorzaakt een scherpe
daling van de stand aan mosseletende vogels,

met name Tafeleenden en Kuifeenden.

Meerjarige trends op systeemniveau

Voor de meerjarige trends op het niveau van de
verschillende organismen wordt verwezen naar
tabel 1 en de betreffende hoofdstukken. Onder-
staand worden de belangrijkste trends op sys-
teemniveau besproken.

De oorzaak van de teruggang van de Drichoeks-
mosselen moet zeer waarschijnlijk gezocht wor-
den in de oplading van het Markermeer met slib.

Dit slib is een produkt van erosieprocessen. Voor

de aanleg van de Houtribdijk werd dit slib naar
de diepe getijdegeulen van het IJsselmeer ge-
transporteerd. Thans bedekt het reeds meer dan
de helft van het Markermeer met een dunne en
uiterst mobiele laag (de zogenaamde I)sselmeer-
afzetting) en ocfent het invloed uit op het func-
tioneren van het gehele systeem (zie ook tabel 1).
Zo vormt het een zeer slecht substraat voor Drie-
hoeksmaosselen. Ook andere macrofaunasoorten
komen in slib in zeer geringe dichtheden voor
(zie 0.a. Bij de Vaate & Wanink, 1985). De rela-
tief geringe benthische produktie (op een stabie-
le kleibodem als die in het Markermeer zijn

doorgaans zeer hoge produkties mogelijk) werkt

Sinds de aanleg van de Afsluitdijk in 1932 heeft
het Usselmeergebied in het teken gestaan van
een groot aantal veranderingen, zoals de over-
gang van een zout naar een zoet water, de in-
polderingen, de aanleg van de Houtribdijk, de
intensivening van de visserij, de eutrofiéring van-
af de jaren ‘50 en de huidige trend van afne-
mende eutrofiéring.

Dergelijke snefle en langzame veranderingen
hebben grote effecten gehad op het functione-
ren van het ecosysteem. Het ecosysteem is met-
temin in staat gebleken zeer snel en flexibel op
deze veranderingen te reageren en heeft haar
Internationale allure tot op heden behouden.

Veranderingen zullen ook in de toekomst een
belangrijke rol blijven spelen, Een aantal ontwik-
kelingen kan nu reeds gesignaleerd worden.

Tabel 1

Overzicht van de belangrijkste feiten en conclusies ten danzien van de verschillende organismegroepen. De onderlinge
samenhang tussen verschillende conclusies en de sturende factoren welke hierbij een rol spelen zijn eveneens weerge-
geven. g—@ = wegyallen bottom-up kracht; @—g = wegvallen top-down kracht;
& = oplading met slib.

= afnemende eutrofiéring;

Vogels

Macrofauna

Zobplankton

Water- en

Fytoplankton

. Het Usselmeer-Markermeer vormen een gebied van nationale en

internationale betekenis voor watervogels,

. In de wanter 1992/93 waren in het Markermeer beduidend minder

mosseletende vogels aanwezig dan in andere jaren. Vooral het aan-
tal Tafeleenden (£15% van het gemiddelde van voorgaande jaren)
was tijdens de januariteling laag.

. In 1992/93 werden in het Usselmeer relatief weinig visetende vo-

gels, m.n. zaagbekken en Futen, geteld.,

. De vishiomassa in het Markermeer ligt tenminste een factor 2 lager

dan in het sselmeer.

. In 1992 heeft Spiering in het Hsselmeer slecht gerecruteerd. De

stand bedroeg +20% van het langjarig gemiddelde

. In 1992 zijn in beide meren relatief sterke jaarklassen baars gerecru-

teerd. In het Usselmeer was daarnaast de recrutering van snoekbaars
sterk,

. De Intrek van glasaal via de sluizen in de Afsluitdijk ligt sinds het be-

gin van de jaren '80 op een relatief laag niveau. (Dekker 1992)

. In het Usselmeer is een geleidelijke toename van bot te constateren.

. In het Markermeer en lsselmeer heeft zich een sterke achteruitgang

van Driehoeksmosselen voorgedaan.
Het Markermeer wordt thans voor meer dan de helft bedekt met
een laag slib. In dit slib komt relatief zeer weinig macrofauna voor

. In het voorjaar van 1992 beperkte het zotplankton de algenbio-

massa in het Usselmeer. In andere periodes en in het Markermeer
was dit niet het geval

. In het Markermeer is het zodplankton in het algemeen kleiner dan in

het Usselmeer.

De bedekking met ondergedoken waterplanten neemt sinds de ja-
ren '80 geleidelijk toe, met name in het Markermeer.

. De oevervegatatie wordt in het Usselmeer en Markermeer beperkt

door de vele verharde oevers en het onnatuurlijke waterpeil.

In het voorjaar van 1992 zijn de chlorofyl-a gehalten in het llssel-
meer relatief laag geweest (+40 pg/h).

. In het Markermeer treedt sinds 1982 regelmatig een stikstoflimitatie

van de algengroel op met een dominantie van de stikstoffixerende
blauwalg Aphanizomenon fios aquae.
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door in de gehele benthische voedselketen (det-
ritus-macrofauna-benthivore  vissen-bethivore
vogels-piscivore vogels),

Niet alleen de benthische voedselketen wordt
beinvloed door het slib, ook de pelagische voed-
selketen  (algen-zooplankton-planktivore  vis-
piscivore vis-piscivore vogels) ondervindt effec-
ten. Het belangrijkst is het effect op het
lichtklimaat, waardoor de primaire (algen)pro-
duktie en derhalve de produktie in de gehele
voedselketen wordt beinvloed. Ook het zoo-
plankton wordt echter waarschijnlijk  direkt
beinvioed, getuige het voorkomen van kleine
soorten (zie hoofdstuk 8). Gesteld kan worden
dat het slib een dominante factor is geworden,
welke het ecologisch functioneren van het Mar-

kermeer negatief beinvioedt.

Een andere sturende factor welke 2'n sporen be-
gint achter te laten is de afnemende eutrofié-
ring, Dit verschijnsel is het oudst in het Marker-
1975 de

nutriéntenbelasting sterk is teruggelopen. Samen

meer, waar na de afsluiting in
met de oplading van dit meer met slib heeft dit
een verminderde produktiviteit van het gehele
systeem tot en met de visstand veroorzaakt. Het
optreden van een stikstoflimitatie en de domi-
nantie van de stikstoffixerende blauwalg Aphani-
zomenon flos aquae sinds 1982 kan gezien wor-
den als een illustratie van de afgenomen
belasting. Mogelijk kan ook het herstel van wa-
terplanten in het Markermeer sinds het begin
van de jaren '80 aan dit fenomeen toegeschreven
worden. Hierover bestaat echter (nog) geen dui-
delijkheid.

In het [Jsselmeer, waar de P-belasting sinds 1975
ongeveer is gehalveerd, zijn (nog) geen effecten
op de algenbiomassa en dus op de produktiviteit
van het gehele voedselweb zichtbaar. In de toe-
komst zijn echter zeker effecten te verwachten
(z1e verder).

De visserij in het gebied kampt al geruime tijd
met problemen van overbevissing (vooral Aal en
Snoekbaars). Daarnaast begint de trend in de te-
ruggang van de intrek van glasaal in de oogst
zichtbaar te worden, waardoor de tockomst er
niet bepaald rooskleurig uitziet. Vanuit zowel de
visserij zelf als vanuit het oogpunt van een even-
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wichtiger ecologisch functioneren van het []ssel-
meer-Markermeer neemt de wil toe om de visse-
rij-intensiteit terug te dringen en te komen tot
een meer duurzame vorm van visserij (zie ver-

der).

Ten aanzien van de ecotoxicologische toestand
van het [Jsselmeer/Markermeer kan gesteld wor-
den, dat er voor de meeste stoffen spake is van
een trend van geleidelijke verbetering. Voor en-
kele stoffen, zoals kwik, cadmium en DDT, be-
staat via bioaccumulatie risico voor het aquati-
sche systeem. Of er momenteel of op de langere
termijn daadwerkelijk sprake is van schade is
echter nog niet bekend. Het IJsselmeer-Marker-
meer zijn landelijk bezien echter relatief schone
systemen welke in de tockomst waarschijnlijk
verder zullen verbeteren, zowel door maatrege-
len hij de bron als door lokale ingrepen zoals de

sanering van het Ketelmeer.

Toekomstige ontwikkelingen

Het IJsselmeergebied is een multifunctioneel ge-
bied waar vele menselijke belangen, zoals land-
bouw, drinkwatervoorziening, recreatie en visse-
rij een rol spelen. De invloed van de mens is
reeds vanaf de vroege Middeleeuwen merkbaar
geweest, hoewel dit lange tijd geen of slechts wei-
nig invloed op het ecologisch functioneren had.
Hierin kwam een drastische verandering vanaf
1932, toen de Zuiderzee l]sselmeer werd en er
grote arealen ingepolderd werden. Hierdoor ver-
dwenen er vele karakteristicke ecologische pro-
cessen, zoals een natuurlijke waterpeildynamiek
en geleidelijke overgangen van zoet naar zout en
van land naar water. Opvallend genoeg zijn in
het 'nieuwe’ IJsselmeergebied echter natuur-
waarden van nationale en internationale beteke-
nis ontwikkeld. Deze natuurwaarden staan ech-
ter in toenemende mate onder druk en vormen
slechts een beperkte afspiegeling van de ecologi-
sche potenties van het gebied.

De wens om te komen tot een verbetering van de
natuurwaarden van het [Jsselmeergebied is de
laatste tijd sterk gegroeid. Deze wens is het pro-

dukt van cen toegenomen maatschappelijke be-

hoefte aan natuur om ons heen en het besef dat
het tijd is om de natuur te herstellen. In de Der-
de Nota Waterhuishouding en het Natuurbe-
leidsplan wordt dan ook veel ruimte gegeven aan

ecologisch herstel.

De gebiedsgerichte invulling van het landelijke
beleid is in het IJsselmeergebied momenteel in
volle gang. Sleutelwoorden bij dit beleid zijn in-
tegraal cn actief. Een integrale aanpak is nood-
zakelijk om alle belangen optimaal op elkaar af te
stemmen. Een actieve aanpak is nodig om te her-
stellen wat we hebben beschadigd.

Hoewel de planvorming voor het gebied nog in
volle gang is kunnen er nu reeds een aantal be-
langrijke maatregelen worden onderscheiden
welke een belangrijke bijdrage kunnen leveren
aan het verbeteren van het ecologisch functione-

ren van het IJsselmeer-Markermeer.

Het betreft:

- Een verdere afname van de eutrofiéring

- Het aanleggen van moerassen

- Het reguleren van de visserij

- De aanpak van de slib-problematick in het
Markermeer

In tabel 2 wordt een cerste verkenning van de
verwachte effecten van deze maatregelen op de
verschillende trofische niveaus van het voed-
selweb van beide meren gegeven. In het pro-
ject "Ecosysteemanalyse [)sselmeer-Markermeer”
(RIZA) en in het rapport "Natuur in het natte
hart-een verkenning van de kansen voor natuur-
ontwikkeling in het 1Jsselmeergebied” (rapport
RWS Directie Jsselmeergebied en IKC-Natuur-
beheer) wordt nader op deze factoren ingegaan.,

Afnemende eutrofiéring

De afnemende eutrofiéring is het gevolg van een
nationaal en internationaal meststoffenbeleid.
Dit beleid heeft reeds geresulteerd in een halve-
ring van de belasting van het []sselmeer vanuit
de [Jssel (zie hoofdstuk 2}, Voor de toekomst
wordt een verdere daling van de belasting ver-

wacht.

Verwacht wordt dat bij een verdergaande afna-

me van de eutrofiéring de produktiviteit van de
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gehele voedselketen zal afnemen. Dit betekent
dus via een direkte vermindering van de hoeveel-
heid algen een vermindering van zooplankton,
macrofauna, vissen en mossel- en visetende vo-
gels. Via een toename van het doorzicht is er wel
een toename van de ondergedoken waterplanten
en van de herbivore vogelstand te verwachten,

Het niveau waarop de produktiviteit van het wa-
ter uiteindelijk zal stabiliseren is nog grotendeels
onduidelijk. Naar verwachting zal hel totaal-P
gehalte nitkomen tussen 0.05 en 0.1 mg/l (Boers
pers. med. ).

Voor het ecosysteem betekent dit dat er waar-
schijnlijk geen omslag naar een duurzaam helder
water zal optreden; daarvoor is het ontstaan van
een door waterplanten en Snock gedomineerd
systeem noodzakelijk, hetgeen niet mogelijk is
(Ligtvoet & Grimm 1993; Klinge et al, 1995),
Wel zijn een algehele verbeétering van het door-
zicht in met name het []sselmeer en het optreden
van perioden met helder water (doorzicht 142

meter) te verwachten.

Moerasontwikkeling
Meerbegeleidende moerassen zijn momenteel
sterk ondervertegenwoordigd in het [sselmeer-

Markermeer. Dit wordt vooral veroorzaakt door

Tabel 2

Watersysteemrapportage lsselmeer en Markermeer 1992

de geringe waterpeildynamick en de gevolgen
van de inpolderingen, waardoor ondiepe arealen
en 'zachte’ oevers schaars zijn geworden. Het be-
leid is erop gericht het areaal aan moerassen in
het gebied te vergroten (0.a. Anonymus 1992).
Momenteel vinden er op diverse plaatsen op re-
latief kleine schaal opspuitingen plaats waarbij
de bestaande verharde oevers weer "zacht' ge-
maakt worden en er ondiepe arealen worden
aangelegd. Als ondergrens voor de gewenste
grootte van dergelijke moerassen kan, afhanke-
lijk van de lokale voedselrijkdom, een oppervlak
van zo'n 1500 tot 3000 ha gehanteerd worden
(RWS Directie 1Jsselmeergebied & IKC-Natuur-
beheer, in prep.). Voor het ecologisch functione-
ren betekenen dergelijke moerassen vooral een
verbetering van de lokale natuurwaarden op alle
trofische niveaus. Ook kunnen dergelijke moe-
rassen bijdragen aan de Ecologische Hoofd
Struktuur. Voor een meer uitstralende werking
naar grotere delen van het IJsselmeer-Marker-
meer zijn grootschalige moerassen van 10.000 ha
en groter en met een gezamenlijk oppervlak van
10-15% van het totale oppervlak van het 1Jssel-
meer-Markermeer nodig. Voor dergelijke groot-
schalige moerassen is een aanpassing van het wa-
terpeilbeheer noodzakelijk. Hiernaar zal in de
nabije toekomst een studie verricht worden.
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Regulatie van de visserij

De beroepsvisserij is in de huidige situatie een
dominante ecologische factor. Niet alleen bena-
deelt de zeer intensieve visserij de vissers zelf
(overbevissing), de visserij kan gezien worden als
een top-down kracht welke het gehele ecosys-
teem beinvloedt, van de algen tot en met de vis-
etende vogels. Een vermindering van de visserij-

intensiteit is om deze redenen gewenst,

Over de wijze waarop de visserij gereguleerd
moet worden bestaat momenteel veel discussie
(zie 0.a. Anonymous, 1991; Beheersadviescom-
missie [Jsselmeer, 1991). Het opstellen van een
integraal visstandbeheersplan, waaraan naast de
vissers ook de water- en natuurbeheerders mee-
werken, lijkt de beste manier om te komen tot
een breed gedragen pakket van vangstbeperken-
de maatregelen en ¢en duurzame ontwikkeling

van de visserij.

De exacte effecten van een regulatie van de visse-
1ij op het ecologisch functioneren van het 1ssel-
meer-Markermeer zijn nog grotendeels onbe-
kend. Een vergroting van het bestand aan
piscivore vissen is het meest waarschijnlijk. An-
dere effecten zullen vooral afhangen van het net-
to-effect van enerzijds een vergroting van de pis-

De verwachte effecten van diverse maatregelen op de verschillende trofische niveaus. s= effect op systeemschaal; |=effect op lokaal niveau; ++ = direkte toename; --= direkte afna-
me; += indirekte toename; -=indirekte afname; ?=effect onbekend; 0= geen effect.
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Bottom-up

- Afnemende eutrofigring s -
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Top-down

- Regulatie visserij s T
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civore visstand en derhalve een vergroting van de
consumptie van prooivissen en anderzijds een
verminderde sterfte van prooivissen door de fui-

kenvisserij.

Aanpak slibproblematiek Markermeer
Het ecologisch functioneren van het Marker-
meer wordt momenteel sterk negatief beinvlioed

door het in de waterkolom en op de bodem aan-
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wezige slib. De effecten van het slib op het sys-
teem lijken geleidelijk toe te nemen, getuige on-
dermeer de afname van de stand aan Driehoeks-
mosselen. Een verdere verslechtering van de
ecologische toestand in de toekomst is derhalve
niet uit te sluiten.

Het aanpakken van de slibproblematiek zal in
het Markermeer op systeemschaal vrijwel uit-

sluitend positief uitwerken. Minder slib geeft on-

dermeer een toename van waterplanten, verbe-
tering van de vestigingsmogelijkheden voor
Driehoeksmosselen en andere macrofauna, ver-
betering van de visstand enz. (zie tabel 2),

Het aanbrengen van verdiepingen waarin het
slib zich verzameld lijkt een goed instrument
(0.a. Ligtvoet 1994). Een belangrijk aandacht-
punt hierbij is de duurzaamheid van deze maat-

regel.

Foto 18

De beroepsvisseri] is in de huidige situatie een dominante ecologische factor. Een ontwikkeling van duurzame visserij kan een goede bijdrage leveren, aan een duurzaam ecosysteem

in het Dsselmeer en Markermeer
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Verantwoording

VEGETATIE

De veldopnames in het 1Jsselmeergebied vinden
plaats in samenwerking met de sectie Milieu van
directie IJsselmeergebied. De codrdinatie en uit-
werking van de [uchtfotokartering wordt ver-
zorgd door de Meetkundige Dienst.

In het RIZA werkdocument 91.152 ¢x* is de ope-
rationele nitwerking van de vegetatiemonitoring

beschreven.

VISSEN

De monitoring van de visstand vindt plaats in
samenwerking met het RIVO (Rijksinstituut
voor Visserij Onderzoek) te lmuiden. De ope-
rationele vitwerking van de monitoring van de
visstand is beschreven in het RIZA werkdocu-
ment 91,152 dx*.

Watersysteemrapportage lsselmeer en Markermeer 1992

FYTOPLANKTON en
ZOOPLANKTON

De bemonstering en het plankton in het I]ssel-
meergebied wordt verzorgd door de sectie
Milieu van directie lJsselmeergebied. Deze mon-
sters worden gedetermineerd onder verantwoor-
delijkheid van de afdeling IML van het RIZA.

De operationele uitwerking van de monitoring
van fytoplankton is beschreven in het RIZA
werkdocument 91.152 ax*,

WATERVOGELS

De monitoring van watervogels wordt gecodrd-
ineerd door het SOVON (Samenwerkende Or-
ganisaties Vogelonderzoek Nederland) te Beek-
Ubbergen. In dit rapport is tevens gebruik
gemaakt van de maandelijkse vogeltellingen
vanuit een viiegtuig van Dhr, M.R. Van Eerden
van directie IJsselmeergebied. De operationele
uitwerking van de monitoring van watervogels
is beschreven in het RIZA rapport BM93.06".

* Ten behoeve van de tweede cyclus van de biologische monitoring, (1996 tot en met 1999),

worden de genoemde werkdocumenten in 1995 geactualiseerd.

MACROFAUNA

De bemonstering van macrofauna in het 1]ssel-
meergebied wordt uitgevoerd door de sectie
Milieu van directie I]sselmeergebied. Deze mon-
sters worden gedetermineerd onder verantwoor-
delijkheid van de afdeling IML van het RIZA.
De operationele uitwerking van de monitoring
van macrofauna is beschreven in het RIZA werk-
document 91.152 bx*.

ECOTOXICOLOGIE

D¢ monitoring van accumulatie van microver-
ontreinigingen in Aal en Drichoeksmosselen
vindt plaats in samenwerking met het RIVO. De
monitoring van de toxiciteit van het oppervlak-
tewater vind plaats in samenwerking met het
RIVM. De aperationele uitwerking van de mo-
nitoring van ecotoxicologische parameters is
RIZA  werkdocument

omschreven in het

BM91.152 fx*.

U WILT MEER WETEN ¢2?!

Niet alle gegevens die zijn verzameld in het ka-
der van de Biologische Monitoring zijn in dit
rapport gepresenteerd. Een overzicht van de in
1992 bepaalde parameters wordt gegeven in de
nota Mileumeetnet Zoete Rijkswateren, 92.051.
Bij het gereed komen van "DONAR", het centra-
le gegevensopsiag systeem van Verkeer en Wa-
terstaat, zullen alle gegevens in "DONAR" wor-

den opgeslagen.

Voor vragen over deze gegevens kunt u terecht
bij de afdeling meetnettten (IMM) van het
RIZA; contactpersoon voor de biologische

monitoring is Dhr. P. Jesse.

Programmaleider van de biologische monito-
ring is Dhr. K.H. Prins. De programmaleider
van chemische en fysische monitoring is Dhr,
W.H. Mulder.

Alle hier vermelde personen zijn werkzaam bij
het RIZA

adres: Postbus 17
8200 AA Lelystad
telefoonnummer:  03200-70411


http://BM93.no
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