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NUTRIENTEN

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 afzon-
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-
wezig. Recent onderzoek richt zich meer op test-
systemen die meer op de veldsituatie lijken en uit
meer biotische of abiotische 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 betekenis van
effecten op een soort voor de levensgemeen-
schap waar deze deel van uitmaakt.

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 IJsselmeer 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 te 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 stof in
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 laboratorium-
omstandigheden. Deze vrij nieuwe technicek is in
1992 voor het eerst in het landelijk biologisch

meetnet toegepast.

Methoden

Bioaccumulatie

Organische microverontreinigingen met een li-
ging

pofiel karakter en zware metalen behoren tot de

stoffen die sterk ophopen in organismen. Opna-

Foto 15
De stress van microverontreinigingen op het ecosysteem van het lisselmeer 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.

me van stoffen vindt in de lagere trofische ni-
veaus vooral plaats door rechtstreekse 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 Driehoeksmossel (Dreissena polymorpha)

en Aal (Anguilla anguilla) als vertegenwoordiger
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Foto 16
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-
accumulatie 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 bioaccumulatie gemeten in Drie-
hocksmosselen, afkomstig uit een schoon refe-
rentiegebied, die in netten gedurende een be-
paalde periode in het water zijn uitgehangen op
de te onderzocken lokaties (actieve biomonito-
ring; ABM). Gemeten stoffen zijn 0.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, YDDT, PCB's, HCB en hexachl-
oorcyclohexanen (waaronder lindaan) vastge-
steld.

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

MTR's, de Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's

Biologische monitoring zoete rijkswateren

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 tijdrecks en de bemonsterde lo-
katies sterk verschillend of niet compleet zijn. Bij
de Driehoeksmosselen bestaat bovendien een

methodisch verschil tussen de huidige en histori-

Tabel 1

sche gegevens. In eerdere programma's is de ac-
cumulatie gemeten in Driehoeksmosselen die ter
plekke aanwezig zijn op de waterbodem of op
een 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 Driechoeksmosselen

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

biomonitoring met mosselen uit het IJsselmeer.

Resultaten van accumulatiemetingen in Driehoeksmosselen in 1992
Results of accumulation measurements in Zebra Mussel, taken in 1992.

stof lsselmeer Markermeer
cadmium (pg/kg nat) 0.025 0.025

kwik (pg/kg nat) 0.013 0.011
PCB-153 (pg/kg produkt) 0.78 0.54

DDE (pg/kg produkt) 0.18 0.16

v-HCH (pg/kg produkt) 0.37 0.20

HCB (pg/kg produkt) 0.079 0.05




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 vergelijkbarce gehalten
aan kwik in Driehoeksmosselen op als in het IJs-
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 overeen
met de daling in de cadmiumconcentratic in het
[Jssclmeerwater. 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
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Driehoeksmosselen in het [Jsselmeer 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-
hoeksmosselen 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 (Picters 1993a).

PCB's

Gehalten van PCB in Drichoeksmosselen 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 bioaccumulatie. Van cadmium zijn indirecte toxische effecten op de filtratiesnel-
heid van mosselen bekend. (Kraak et 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 PCB'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 et 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 0,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 er 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 Driehoeksmosselen, is de metabo-
le activiteit waarschijnlijk geringer, zodat deze soort bruikbaar is om de biobeschikbaarheid

van PAK's te meten,
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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 IJsselmeer 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 watervlooien.
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 er 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 oppervlaktewater

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 TI 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 TI-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 [Jsselmeer, 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

B (Jsselmeer
[ \Markermeer

acuut gevaar / danger level

Tl = toxiciteitsindex / toxicity index

okt

aug  sep nov

Toxiciteit van oppervlaktewater volgens de Microtox methode.




locaties. De gehalten in het zwevend stof bevesti-
gen dit ruimtelijk patroon niet. De gehalten aan
PCB's dic in 1992 gemeten zijn in Driehoeks-
mosselen in het IJsselmeer zijn gemiddeld cen
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 IJsselmeer echter een factor 5 lager.

DDT, DDE, DDD

De variatie tussen de locaties en de verschillende
jaren in de gehalten van de sterk accumulerende
congeneer p,p'-DDE is zcer 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 IJsselmeer.

HCH

Het bestrijdingsmiddel lindaan is nog slechts
voor een enkele toepassing toegestaan. 'loch
worden nog steeds verhoogde gehalten van de
HCH-isomeren in Driechoeksmosselen 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 et al. 1989).

PAK's

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

beide meren.

Bioaccumulatie in Aal

De resultaten van de accumulatiemetingen in
Aal, die in 1992 op verschillende locaties in het
watersysteem van het IJsselmeer gevangen is,

staan in tabel 2.

Kwik
Gehalten aan totaal-kwik in Aal zijn relatief hoog

in het [Jsselmecr. Hoewel er cen 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
>DDT (mg/kg nat) 0.059
y-HCH (mg/kg nat) 0.054

Markermeer

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
Drichoeksmossclen.

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

die in het [Jsselmeer.

PCB

PCB-gehalten in Aal uit het IJssclmeer worden al
sinds 1979 gemeten. De bespreking van de accu-
mulatiemetingen in Aal beperkt zich tot de con-
geneer PCB-153, die 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 [Jssel op de
locaties IJssel bij Kampen, Ketelmeer, [Jsselmcer
en Markermeer. Een deel van deze gegevens is in
figuur 4 opgenomen. De invloed van het vervuil-
de Rijnwater uit de Jssel op de PCB-153-gehal-
ten van Aal is duidelijk waarneembaar. Gehalten
in Aal bij de Afsluitdijk en in het Markermecr
zijn lager dan in de directe nabijheid van het Ke-
telmeer. [n 1988 en 1991 is de ruimtelijke varia-
tie van PCB-gehalten in het zwevend stof in het
[Jsselmeer gemeten. In 1988 is cen duidelijke af-
name met toenemende afstand tot het Ketelmeer
te constateren.

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

Deze stijging is in zckere mate ook (e 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 HCB in Aal. Zowel
in het Markermeer als het IJsselmeer ligt het ac-
cumulatieniveau op constant niveau. Dc gehal-
ten in het vlees van Aal uit het Markermecer en
uit het noorden en midden van het [Jsselmecer
zijn relatief laag. De gehalten direct bij het Ketel-

meer zijn aanmerkelijk hoger.

DDT, DDE, DDD

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

De gehalten gemeten nabij het Ketelmeer en bij
Urk zijn het hoogst in vergelijking met dc ande-
re locaties. Echter in 1992 is in Aal afkomstig uit
het midden van het IJsselmeer een hiermee ver-
gelijkbaar gchalte 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 Driehoeksmos-

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

Het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) is de concentratie per stof waarbij (theore-
tisch) 95% van de potentieel aanwezige soorten binnen ecn 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 toxiciteitsgegevens 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 voedsclketen, 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
mectgehalten in vis of in mosscl 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 MTR’s, inclusief de risico’s via doorvergiftiging, ter on-
derbouwing van de grenswaarden is vastgesteld in het kader van de Integrale Normstelling
Stoffen (INS). Deze methodick 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]

(methyi)-kwik 0,0266 0,0247
cadmium 0,0133 0,008*
PCB-153 0,32 0,084*
HCB 0,038 0,0147
p.p'DDD 0,035 0,0097
p,p'ODE 0,022 0,018
p.p'DDT 0,023 0,048
>DDD/DDE/DDT 0,026* 0,020*
lindaan 0,37 0,154
* = niet binnen INS vastgesteld (zie Beek 1995)

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

De toegepaste onderzoeksmethode was niet pri-

mair gericht op he( verkrijgen van inzicht in de

betekenis van deze ophoping voor de soorten
zelf. De soorten zijn geselecteerd om het risico
van stoflen, 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 Driechoeksmosselen
en Aal

Voor alle verbindingen dic in beide soorten ge-
meten zijn (zie tabel I en 2), liggen de gchalten 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-
mulaticniveau van PCB-153 in Aal ligt in het IJs-
selmeer en Markermeer cen factor 5 respectieve-
lijk 2 hoger dan in Drichocksmosselen. 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
Driehocksmosselen (op basis van vetgewicht)
ligt een factor 3 lager dan voor Aal. Voor ¥DDT
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 Driehoeksmosselen. 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 Driehoeksmosselen en Aal in het wa-
tersysteem [Jsselmeer weergegeven als percenta-
ge van de M'TR. Waar een weefselgehalte 100%
overschrijdt, loopt het gehele aquatische sys-
teem een ontoelaatbaar risico op nadelige

cffecten te ondervinden.

Uit figuur 1 komt naar voren dat de accumula-
tieniveau's voor cadmium in Driehocksmosselen
en voor kwik en 2.DDT in Aal boven de MTR-

waarde liggen. Voor deze stoffen bestaat op basis



Figuur 17

De gevaren van PCB's
zijn voornamelijk een
gevolg van doorgifte
via de voedselketen,
waardoor effecten  bij
toppredatoren  optre-
den. Zo is een negatieve
invioed geconstateerd
op het broedsucces van
Aalscholvers.

Watersysteemrapportage lJsselmeer en Markermeer 1992
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Markermeer

lJsselmeer

Figuur 1

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

Levels of all measured substances found in
dreissena molluscs, stated as the percent-
age of the 'MTR' (Maximum Permissable
Concentration).
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van de resultaten derhalve gevaar voor het gehe-
le aquatische systeem. De MTR-waarde voor
kwik in Driehoeksmosselen 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 Driehocksmosselen 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 onderzoek in het IJssel-
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
blijken 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
zijn 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 waarneembaar is in water en

weefsel van Aal en Driehoeksmossel, stag-

neert momenteel. De oorzaak van deze stag-
natie ligt mogelijk in nalevering van
(methyl)kwik uit de waterbodem.

- In het centrale gedeelte van het IJsselmeer
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 in Aal en in Drichocksmosselen in ver-

hoogde gehalten aangetroffen.

Ruimtelijke patronen:

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

Voor kwik en cadmium is geen verschil in

weefselgehalten gevonden tussen het Jssel-

meer en Markermeer.

Risico's

Voor kwik en XDDT in Aal en voor cadmi-
um in Driehoeksmosselen vindt er in het IJs-
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.



68

Biologische monitoring zoete rijkswateren



10. Conclusies

Watersysteemrapportage lJsselmeer 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 IJsselmeer 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 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 IJsselmeer-
afzetting) en oefent het invloed uit op het func-
tioneren van het gehele systeem (zie ook tabel 1).
Zo vormt het een zeer slecht substraat voor Drie-
hoeksmosselen. Ook andere macrofaunasoorten
komen in slib in zeer geringe dichtheden voor
(zie o.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 IJsselmeergebied 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
intensivering van de visserij, de eutrofiéring van-
af de jaren '50 en de huidige trend van afne-
mende eutrofiéring.

Dergelijke snelle en langzame veranderingen
hebben grote effecten gehad op het functione-
ren van het ecosysteem. Het ecosysteem is niet-
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.

de centrale positie die Spiering in het voedselweb

van het [Jsselmeer inneemt, getuige de effecten  Tabel 1

Overzicht van de belangrijkste feiten en conclusies ten aanzien van de verschillende organismegroepen. De onderlinge
samenhang tussen verschillende conclusies en de sturende factoren welke hierbij een rol spelen zijn eveneens weerge-
geven. @—@ = wegvallen bottom-up kracht; @—e@ = wegvallen top-down kracht; = afnemende eutrofiéring;

@& = oplading met slib.

in alle andere trofische niveaus:

- Parallel aan het wegvallen van de sterke (groot-

te-selectieve) predatie van Spiering zorgt het Trend in  Sturende
.. : : I fact
zooplankton ervoor dat in het voorjaar de al- vwc:at:ise actor
genbiomassa onderdrukt wordt. Dit is een aan- Vogels . Het IJsselmeer-Markermeer vormen een gebied van nationale en
. hiet sterke top-d foct ve internationale betekenis voor watervogels.
Wwijzing: voor DEL SIerke top-down €liect ‘van . In de winter 1992/93 waren in het Markermeer beduidend minder ®
Spiering. mosseletende vogels aanwezig dan in andere jaren. Vooral het aan-
L tal Tafeleenden (+15% van het gemiddelde van voorgaande jaren)
- Het wegvallen van Spiering als voedselbron was tijdens de januaritelling laag.
veroorzaakt een duling van de stand van Spie— . In 1992/93 werden in het IJsselmeer relatief weinig visetende vo- .3
) gels, m.n. zaagbekken en Futen, geteld.
ring-etende vogels, m.n. Futen en zaagbekken.
Ook het slechte broedsucces van op het 1Jssel- Vissen . De visbiomassa in het Markermeer ligt tenminste een factor 2 lager
' P - dan in het lsselmeer.
meer jagende Aalscholvers (zie o.a. hoofdstuk . In 1992 heeft Spiering in het llsselmeer slecht gerecruteerd. De ®
: w T X stand bedroeg +20% van het langjarig gemiddelde
3) kan hier verband mee houden. Ditillustreert . In 1992 zijn in beide meren relatief sterke jaarklassen baars gerecru-
het sterke bottom-up effect van Spiering. teerd. In het lJsselmeer was daarnaast de recrutering van snoekbaars
sterk.
. De intrek van glasaal via de sluizen in de Afsluitdijk ligt sinds het be-
De andere belangrijke gebeurtenis in 1992 is de gin van de jaren '80 op een relatief laag niveau. (Dekker 1992)
) ) . In het Usselmeer is een geleidelijke toename van bot te constateren.
geconstateerde achteruitgang van Driehoeks-
mosselen in het Markermeer (zie hoofdstuk 6 en Macrofauna . In het Markermeer en lsselmeer heeft zich een sterke achteruitgang g %

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. l

Bij de Vaate 1994). Deze veroorzaakt een scherpe
daling van de stand aan mosseletende vogels,

met name Tafeleenden en Kuifeenden. Zodplankton . In het voorjaar van 1992 beperkte het zodplankton de algenbio-
massa in het lJsselmeer. In andere periodes en in het Markermeer
was dit niet het geval

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

het lJsselmeer.

Meerjarige trends op systeemniveau

Voor de meerjarige trends op het niveau van de

Water- en
oeverplanten

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

. De oevervegetatie wordt in het lJsselmeer en Markermeer beperkt
door de vele verharde oevers en het onnatuurlijke waterpeil.

verschillende organismen wordt verwezen naar
tabel 1 en de betreffende hoofdstukken. Onder-

staand worden de belangrijkste trends op sys-

teemniveau besproken. . In het voorjaar van 1992 zijn de chlorofyl-a gehalten in het lJssel- ®
meer relatief laag geweest (£40 pg/l).

. In het Markermeer treedt sinds 1982 regelmatig een stikstoflimitatie
van de algengroei op met een dominantie van de stikstoffixerende

blauwalg Aphanizomenon flos aquae.

Fytoplankton
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
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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-zodplankton-planktivore vis-
piscivore vis-piscivore vogels) ondervindt effec-
ten. Het Dbelangrijkst is het effect op het
lichtklimaat, waardoor de primaire (algen)pro-
duktie en derhalve de produktie in de gehele
voedselketen wordt beinvloed. Ook het zos-
plankton wordt echter waarschijnlijk direkt
beinvloed, getuige het voorkomen van kleine
soorten (zic hoofdstuk 8). Gesteld kan worden
dat het slib een dominante factor is geworden,
welke het ecologisch functioneren van het Mar-

kermeer negatief beinvloedt.

Een andere sturende factor welke z'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 cen 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 tocgeschreven
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
(zie 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 toekomst er
niet bepaald rooskleurig uitziet. Vanuit zowel de

visserij zelf als vanuit het oogpunt van ecn even-
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wichtiger ecologisch functioneren van het [Jssel-
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 bij de bron als door lokale ingrepen zoals de

sanering van het Ketelmeer.

Toekomstige ontwikkelingen

Het IJsselmeergebied is cen multifunctioneel ge-
bied waar vele menselijke belangen, zoals land-
bouw, drinkwatervoorziening, recreatic 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 IJsselmeer werd en er
grote arealen ingepolderd werden. Hierdoor ver-
dwenen cr vele karakteristieke 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 IJsselmeergebied is de
laatste tijd sterk gegroeid. Deze wens is het pro-

dukt van een 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 gcebiedsgerichte invulling van het landelijke
beleid is in het IJsselmeergebied momenteel in
volle gang. Sleutelwoorden bij dit beleid zijn in-
tegraal en 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 [Jsselmeer-Markermeer.

Het betreft:

- Een verdere afname van de eutrofiéring

- Het aanleggen van mocrassen

- Het reguleren van de visserij

- De aanpak van de slib-problematiek in het

Markermeer

In tabel 2 wordt een eerste 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 "Ecosystcemanalyse [Jsselmeer-Markermeer”
(RIZA) en in het rapport "Natuur in het natte
hart-een verkenning van de kansen voor natuur-
ontwikkeling in het [fsselmeergebicd” (rapport
RWS Directie [Jsselmeergebied en IKC-Natuur-

behcer) 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 IJsselmeer vanuit
de 1Jssel (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




gehele voedselketen zal afnemen. Dit betekent
dus via een direkte vermindering van de hoeveel-
heid algen ecn vermindering van zodplankton,
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 het totaal-P
gehalte uitkomen tussen 0.05 en 0.1 mg/1 (Boers
pers. med.).

Voor het ecosysteem betekent dit dat cr waar-
schijnlijk geen omslag naar een duurzaam helder
water zal optreden; daarvoor is het ontstaan van
een door waterplanten en Snoek gedomineerd
systeem noodzakelijk, hetgeen niet mogelijk is
(Ligtvoet & Grimm 1993; Klinge er al,, 1995).
Wel zijn een algehele verbetering van het door-
zicht in met name het IJsselmeer en het optreden
van perioden met helder water (doorzicht 1 a2

meter) te verwachten.

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

Markermeer. Dit wordt vooral veroorzaakt door

Tabel 2
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de geringe waterpeildynamiek 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 (o.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 cr ondiepe arealen worden
aangelegd. Als ondergrens voor de gewenste
grootte van dergelijke moerassen kan, athanke-
lijk van de lokale voedselrijkdom, een oppervlak
van zo'n 1500 tot 3000 ha gehanteerd worden
(RWS Directie IJsselmeergebied & 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. Yoor een meer uitstralende werking
naar groterc delen van het I[Jsselmeer-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 IJssel-
meer-Markermeer nodig. Voor dergelijke groot-
schalige moerassen is een aanpassing van het wa-
terpeilbehecr noodzakelijk. Hiernaar zal in de

nabije toekomst een studic verricht worden.
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Regulatie van de visserij

De beroepsvisserij is in de huidige situalie een
dominante ecologische factor. Niet alleen bena-
deelt de zeer intensicve visserij de vissers zelf
(overbevissing), de visserij kan gezien worden als
ecn 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 cen
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 cen duurzame ontwikkeling

van de visserij.

De exacte effecten van ecn regulatie van de visse-
rij op het ecologisch functioneren van het [Jssel-
meer-Markermeer zijn nog grotendeels onbe-
kend. Een vergroting van het bestand aan
piscivore vissen is het meest waarschijnlijk. An-
dere effecten zullen vooral athangen 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.

1JSSELMEER Schaal Fytopl.
Bottom-up
. Afnemende eutrofiéring s -
. Moerasontwikkeling I -
Top-down
. Regulatie visserij s ?
MARKERMEER Schaal Fytopl
Bottom-up
. Afnemende eutrofigring s -
. Moerasontwikkeling | ?
. Aanpak slibprobleem s ++
Top-down

Regulatie visserij s ?

Waterpl. Qeverpl. Zodpl. Macrof. Pl vis Benth. Pisc. Herb. Benth. Pisc.
vis vis vogels vogels vogels

+ ¢} - - - - + - -
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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 beinvloed

door het in de waterkolom en op de bodem aan-

Biologische monitoring zoete rijkswateren

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
Drichoeksmosselen 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
(o.a. Ligtvoet 1994). Een belangrijk aandacht-
punt hierbij is de duurzaamheid van deze maat-

regel.

Foto 18
De beroepsvisserij 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 UUsselmeer en Markermeer.
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Verantwoording

VEGETATIE

De veldopnames in het IJsselmeergebied vinden
plaats in samenwerking met de sectie Milicu van
directie IJsselmeergebied. De codrdinatie en uit-
werking van de luchtfotokartering wordt ver-
zorgd door de Meetkundige Dienst.

In het RIZA werkdocument 91.152 cx* is de ope-
rationele uitwerking van de vegetatiemonitoring

beschreven.

VISSEN

De monitoring van de visstand vindt plaats in
samenwerking met het RIVO (Rijksinstituut
voor Visserij Onderzoek) te [Jmuiden. De ope-
rationele uitwerking van de monitoring van de
visstand is beschreven in het RIZA werkdocu-
ment 91.152 dx*.
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FYTOPLANKTON en
ZOOPLANKTON

De bemonstering en het plankton in het IJssel-
meergebied wordt verzorgd door de sectie
Milieu van directie I[Jsselmeergebied. 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 gecoord-
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 vliegtuig van Dhr. M.R. Van Lerden
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.
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MACROFAUNA

De bemonstering van macrofauna in het IJssel-
meergebied wordt uitgevoerd door de sectie
Milieu van directie 1Jsselmeergebied. Deze mon-
sters worden gedetermineerd onder verantwoor-
delijkheid van de afdeling IML van het RIZA.

De operationcle uitwerking van de monitoring
van macrofauna is beschreven in het RIZA werk-

document 91.152 bx*.

ECOTOXICOLOGIE

De monitoring van accumulatie van microver-
ontreinigingen in Aal en Driehoeksmosselen
vindt plaats in samenwerking met het RIVO. De
monitoring van de toxiciteit van het oppervlak-
tewater vind plaats in samenwerking met het
RIVM. De operationele 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 gegevensopslag 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

Postbus 17
8200 AA Lelystad
03200-70411

adres:

telefoonnummer:
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