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Samenvatting

Inleiding

e randmeren hebben in de loop der jaren onder
de zocte watersystemen relatlef veel aandacht ge-
noten. Ehi betckent onder meer dat relatief veel
informatie over ontwikkelingen in waterkwali-
teit en ecosystemen beschikbaar is. In dit rapport
is veel van deze informatie hijeen gebracht, om
26 een beeld te scheppen van de ontwikkelingen
die xich in de randmeren afspelen, de effecten
van genomen maatregelen en van de huidige 1oe-
stand van het ccosysteem. De gepresentecrde in-
formatie is tevens van belang om te komen Lot
een verantwoorde atstemming van de vele ge-
bruiksfuncties van het gebied.

Watersysteembeschrijving

Het hurdige watersysteem randmeren is groten-
deels kunstmatig ontstaan na de afsluiting van de
Zuiderzee en de aanleg van de Flevopolders.
Dowor verschillen in waterbeheer, mogelijk ge-
worden door compariimentering en aanleg van
de Roggeborsluis en de Nijkerkersluis, en de in-
vloed van omliggende wateren zijn drie deelsys-
temen te onderschoiden: de deltarandmeren
(Zwarte Meer. Ketelmeer en Vossemeer), de
Veluwerandmeren (Drontermeer, Veluwemeer,
Wolderwijd en Nuldernauw) en de zuidelijke
randmeren | Nijkerkernauw, Eemmeer en Gooi-
meer). Door de invioed van de 1Jssel wijken de
deltarandmeren In veel opzichten af van de an-
dere meren. Hydrologische verandermgen die in
de loop der jaren invloed op het systeem hebben
gehad ziin enkele peilveranderingen, maar voor-
al de doorspoeling van de Veluwerandmeren
met fosfantarm water wit de polders, waardoor
de verblijfifiden in de meren afnamen.

Dre randmeren hebben een groot aantal functies,
waaronder ecologsche, maar ook functies met
betrekking tot bijv. landbouw, schéepvaart en
recreatie. Voor de ruimitelifke afstemming van
functies in de randmeren heefi vooral de
Commissie Integraal Beleidsplan Randmeren
lsselmeerpalders (CIBRI)) zich ingespannen,
Met betrekking tot de Veluwerandmeren is de
afstemming van functies recent georganiseerd
in het project Integrale Inrichting YeluweRand-
meren (TVR) van BOVAR.

Walersysteernrappurtage Randmeren

Ecosysteembeschrijving

In de meeste randmeren wordt het ecosysteem
gestuurd  door  geohydrologische  randvoor-
waarden als geringe diepte en lange verblyf-
tijden. Deze randvoorwoarden hebben er toe bij
pedragen dat de ontwikkeling van het ecosys-
teem sterk door eutrofitring werd beinvioed.
Rond 1970 werden de effecten hiervan duidelijk
in de vorm van ¢en omslag van een helder-
water-sysicem met veel waterplanien en een rijk
gevaricerde fauna naar een rocbel systeem,
gedomineerd  door Dlavwalgen en Brasem.
Achtereenvolgens hielden de Werkgroep Sane-
ring Randmeren (WSR), de Projectgroep
Eutrafigring Randmeren (PER} en de project-
groep Bestrijding Overmatige Algengroei Rand-
meren (BOVAR) zich met dit probleem berig,
Muoatregelen omvatten wvooral de start van
defosfarering in de waterzuiveringsinstallaties
van Elburg en Harderwijk, doorspoeling van de
Veluwerandmeren met fosfaatarm water uit de
palders en Actiel Biologisch Beheer, met mame in
de vorm van een beheersexperiment waarbij in
1990/91 dri¢ kewart van de vis uit het Wolderwijd
werd verwijderd. Deze aanpak resulteert de laat-
ste faren in een terugkeer van het heldere ecosys-
teem. In de zuidelilke randmeren heeft de Stuur-
groep/Commissie Eutrofidringsbestrijding Gooi-
en Eemmeer zich sinds 1979 ingespannen voor
vermindering van de nutriéntbelasting.

Met name in het Ketelmeer is cutrofiéring min-
der van invioed geweest op het ccosysteem am-
dat. als gevolg van de grotere dicpie en de vecl
kortere verblijftijd, de algenconcentraties hier
veel lager bleven. Ook op ander manieren drukt
de IJssel hier een duidelijk stempel op het ecosys-
teem dat hierdoor, onder mecr in soorten.
samenstelling van flora en fauna, afwijke van dat
van de andere meren.

Fytoplankton

In de jaren zeventig en tachtig hehben vooral de
Veluwerandmeren en de ruidelijke randmeren te
lifden gehad van sterke blea van blauwalgen,
met name Planktotheix agurdhii. Danbeij verls-
ging van de fosfaatgehalien en doorspoeling van
de Veluwerandmeren zijn in de meeste meren

de chlorofvlgehalien sindsdien gedaald, en heeft

er een soortverschuiving  plaatsgevonden van
Plankrothrix noar  andere  blauwwieren, kie-
zelwieren en groenwieren. Alleen het Eemmeer
15 in deze ontwikkeling achtergebleven. In de Ve-
luwernndmeren werd de dominantie doorbro-
ken nadat het fosfatgehalte was gedaald tot be-
neden .12 mg/l. Hierbij hebben “catastrofen”
als strenge winters en afvissing een belangrijke
rol gespeeld,

Zooplankton

In alle randmeren, mer uimondering van het
Ketelmeer, zijn de dichtheden van zooplankion
hoog. Er is weinig verschil in soortensamenstel-
ling tussen de meren. Talrijk xijn onder meer wa-
tervionien van het geslacht Daphinia, in verband
met predatic vaak van geringe grooite. Het
Eetelmeer wijkt af doot een hoog aandee! van de
watervlo Booming en van raderdieren, die ook
in de rivieren relaticf veel voorkomen. In de
Veluwerandmeren is de diversiteit van het zod-
plankton toegenomen met de terugkeer van de
waterplanten; diverse vegetatic- en anderszins
substruatgebonden soorten die bekend waren it
de jaren eestig, worden tegenwoordig weer
aangetrofien.

Water- en oeverplanten

Zowel in het Zwarte Meer als in de Veluwe-
randmeren is de ondergedoken vegetatie in de
juren vijltig en zestig grotendeels verdwenen als
gevolg van de eutrofiéring en de daaruit voorko-
mende algenbloel. Dok de oevervegetatic is cen-
mijdiger geworden: biczenvelden, die vrocger met
nivme in het Zwarte Meer stonden, #jn groten-
deels verdwenen of vervangen door Riet. In de
Velowerandmeren s dunkzij fosfaatvermin-
dering en doorspoeling het doorzicht inmiddels
eodanig verbererd dan eerst de fonteinkruiden en
later de kranswieren zich weer konden uitbrei-
den. In het Veluwemeer en het Wolderwipd is die
laatsie juren cen grool deel van de bodems met
een diepre van minder dan een meter geherkolo-
niseerd door kranswier. In de deltarandmeren
de ruidelijke randmeren is nog geen sprake van
duidelifke ontwikkelingen in deze richting. #ij
het dat div ten dele een gevolg is van de groiere



diepte | Ketclmeer en Gooimeer ). De deliarnd-
micren wijken af door het voorkomen van velden
nymphacide waterplanten (Gele Plomp, Water-
lelie, Watergentisan, m.n. in het Zwarte Meer)
en Rivierfonteinkruid ( Ketelmeer),

Macrofauna

In de delurandmeren is de bodemfauna nog
steeds beinvloed door verontreiniging. Verlaag-
dé soortenrijkdom, verlaagde dichtheden en ver-
hoogde percentages afwitkingen vin muggelar-
ven komen vooral voor in de slibbige sedi-
menten van het Ketelmeer, maar ook in het
Zwarte Meer. In de Veluwerandmeren is dere
situatic nanmerkelijk beter. Wel #ijn hicr elfecten
vian cutrofiéning ochtbaar (geweest): auurstof-
tekort op de bodem s vermoedelijk één van de
oorzaken geweest voor het yerdwifnen van de
Drichocksmossel in de tweede helft van de jaren
zestig. De laatste jaren is de Drichoeksmossel
teruggekeerd en (s de diversiteir van de macrn-
fauna wen opzrichie van de faren zeventig en tach-
tig toegenomen. In de zuidelifke randmeren is
dat waarschijnlijk nog niet het geval.

Vissen

Her Ketelmeer, en in mindere mate het Zwarte
Meer. is door het voorkomen van 2owel vissen
van stagnant als van stromend water {prikken,
Zeelorel) één van de meest sportenrijke wateren
in Nederlond. In de andere meren ontbreken de
messte  stroomminnende  soorten en s de
diversiteit geringer. De totale hiomassa §s vaak
hoger, maar wordt hoofdzakelijk bepaald door
grote Brosemu In de Veluwerandmeren heefi
Brasem het visbestand gedomineerd sinds de wo-
terplanten eind jaren zestig verdwenen, waarna
deze soort de effecten van eutrofiéring versterkie
door bodemwoeling ¢n consumptic van waler-
viadien. Sinds de faren tachtig lifkt de biomassa
van Brasem in de Veluwerandmeren echier weer
af te nemen, ten gunste van Blankvoorn, In het
Waolderwid werd in 1990/91 dnckwart van de
vis verwljderd om het ecosvsteem gen schop in
de goede richting te geven. Met de terugkeer van
de waterplanten die onder meer door deze maat-
regel werd gestimuleerd, ikt de diversiteit in de
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Veluwerandmeren weer wal to¢ e nemen,
geeien vangsten van een soor! als de Kleine
Modderkruiper, Tn het Eenimeer wordr de vis-
stand nog steeds overheerst door Hrasem,

Vogels

In de jaren viiftig en zestig profiteerden hon-
derddulzenden watervogels in de randmeren
van voedselbronnen als vis, waterplanten en
Dirichocksmosselen. Door de verdwiining van
de luatste twee voedselbronnen, als gevolg van
eutroficring en vérontreiniging, nam het aantal
vogels eind jaren vijfrig in het Zwarte Meer en
cind garen zestig in de Veluwerandmeren dras-
tisch af. Omdat Schedefonteinkruid het als emi-
ge waterplant min of meer withield, bereikte
jarenlang alleen de Kleine Zwaan, die de wortel-
knolleties van dese plant als voedsel gebruik,
santallen van (internatiopale) betekenis. Sinds
rond 1990 de kranswieren terughwamen, is
her aantal planteneters mer name in het
Veluwemeer spectaculair toegenomen. Vooral
Knobbelrwaan, Kleine Zwasn, Tafeleend en
Meerkoet bereiken hoge aantallen. Op meer be-
scheiden schan] profiteren ook soorten als Pijl-
stuart en zells Krooneend. Zeer recent warden
ook prote aantallen Kulfeenden aangetrokken
door de toenemende dichthewd van Drichoeks-
mosselen. In mindere mate gijn deze oniwikke-
len ook zichthaar in het [rontermeer en het
Waolderwijd. De deltarandmeren en de zuidelij-
ke randmeren hebben door de relaticf hoge
dichtheden van Dirichosksmisselen onder mver
betekenis voor duikeenden, Met Zwarte Meer
neemt  een  bijzondere  positie in Lvam,
de betckenns voor schaarse broedvogels als de
Purperreiger en de Grote Karckiet. Vooral door
de ontwikkelingen in de Veluwerandmeren ech-
ter, neemt de nationale en internationale bete-

kenis van de randmeren voor vogels snel tog.

Ecotoxicologie

Sinds de jaren zevenug ain gehalten van oxi-
canten als metalen en PCR'S in water, bodem en
biata behoorlijk gedaald. Toch iser met name in
het Ketelmeer nog sprake wvan  sanzien-
lilke accumulatie in de weefsels van Aal en

Prrichocksmossel. Dok de bodemfauna ver-
toont, mel name in de gebieden met slibbig se-
diment, nog duldelifk tekenen van verstoring in
de varm van verlaagde dichtheid en soortenrijk-
dom en het voorkomen van afwijkingen. In de
andere randmeren is deze sinane aanmerkelijk
beter, en bij veel stoffen is nauwelijks sprake van
accurulatie, Toch is lokaal sprake van ver
ontreiniging, met name de verspreiding van
hestrijdingsmiddelen in de meren verdient aan-
dacht, zowel in de Veluwerandmeren (lindaan,
endosulfaan) als in de sundelitke randmeren.

Integratie

Het Ketelmeer neemt cen afwikende positic in
onder de randmeren. Door de zeer korte ver-
hlijttijd en de relatief grote diepte heeft eutrafii.
ring op het ceosysteem minder effect gehad dan
elders, en kan van de desbetreffende aanpak dan
vok minder resultaat worden verwacht Des e
meer problematisch is nog sieeds de verontre-
niging, die ook recent nog grote invioed heeft op
de samenstelling en vitalitedt van de bodemfauna,
In de andere meren overheerst de cutrafitrings-
problematick, In de Veluwerandmeren Jeids
langdurige brongerichte asnpak in de varm van
defostatering en doarspocling recent tor specta-
cularr ecologisch herstel. Hitecten van strenge
winters en visserij hebben hieraan belangriike
bijdragen geleverd. Verdere verlaging van de
nutridntbelasting en een natuurlijk pedlbeheer
kunnen de voortgang van het herstel bevorde-
ren en het heldere systeem stabiliseren.

In de zuidelijke randmeren zijn de nutriéntge
halten sterk gedaald, maar van ecologische ont
wikkeling is nog mauwelijks sprake. In het Gooi-
meer heeft dat te maken met de relatiel groe
diepte. In het Femmeer waren de nutricnigehal:
ten 7o hoog dat grocibeperking van fytoplank-
ton nu pas in richt komb Verdere nutriént-
recuctie houdt hiet dus voorlopig de hoogste
prioritedt.



Summary

Introduction

The borderlakes have ahwivi enjoved a great deal
of attention, This resulted in a large amount of
information being available on the lake ecosys-
tems. For this report much of this information
has been assembled in order 1o present a pictore
of the changes that took place, the effects of mea-
sures laken and the present status of the systems.
The information presented may also be used wap-
proach a proper balance between the various func-
tions that have been assigned to the borderlakes.

Hydrology

The present borderlakes are largely artificially
made; they are remnants of a brackish inland Sea
(the “Zuiderzee”, which turned fresh after con-
struction of the "Afluitdifk™ in 1932) that were
isolated as a result of reclamation of the present
“Flevopolders”, Two sluices divide the lakes into
three separate subsystems: three lakes in the
delia of the River lssel (Lake Zwarte Meer,
Ketelmeer and Vossemeer), four lokes to the eaxt
of the Flevopolders (Lake Dirontermeer, Veluwe-
meer, Wolderwijd and Nuldermaow) and three
to the south of the polders [ Lake Nijkerkernauw,
Eemmeer and Gooimeer). The subsystem men-
tioned firer differs from the other two in posses-
sing several riverine charactenstics as a result of
the impact of River [lssel. The hydrology of the
central subsystem has been changed around
1980, Fram that year onwards these lakes were
“flushed” with water from the polders in order
to improve water quality. This shortened the re-
tention time in the lakes considerably,

The borderlakes serve several functions, among
which net only ecological ones, but also fune-
tions with respect to agriculiure, shipping and
recreation. A commiltee éstablishied in the 19805
and a more recent project are invalved in inte-
gration of these funcrions.

Ecosystem

In muost borderlakes the ecosystem 15 influenced
by the small waterdepth (1-2 m on average in
muwst lukes) and the short retention time of the
lakes (several months), These characieristios
have contributed to the huge impact eutrophica-
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tion has had on the systems. Around 1970 a
clear-water system, characterized by large stands
of submerged macrophytes and @ rich and
diverse fina, turned into o turbid svstem domi-
nated by bluegreen algae and Bream. Several suc-
cessive committees and projects dealt with this
problem, resulting in measures like removal of
phosphorus in waste water treatment plants,
Mlushing the lakes with water from the polders,
which was much lower in . nutrients, and
biomanipulation (large-scale removal of Bream).
This approach has recently resulied in res
toration of the original ecosystem in the eastern
horderlakes (central subsystem ). In the southern
lakes nutrient levels have dropped considerably
as well, but they will have to increase further still
in order to create conditions suitable for macro-
phytes.

In Lake Ketelmeer in the riverdelta the situation
is different. Due to the short retention time (3
days) the algae have not been able to deminish
transparency us much. Also in other respects,
like Aorul and faunal species composition, the
ecosystem of Lake Ketelmeer is influenced by the
River []ssel to a large extent.

Phytoplankton

In the ceniral borderlakes, the 1970s and 1980s
were characterized by extensive blooms of blue-
green algae, especially Plankrothrix agardhii, Asa
result of the decrease of phosphorous levels and
flushing, the density of filamentous blucgreens
has dropped in most lakes. There has been a shifi
towards other bluegreen algae, distoms and
green algae, Only in Lake Eemmeer, where phos-
phorous levels are still relatively high, the situa-
tion remains unchanged. In the central lakes the
dominance of Planktothrix was broken when

phosphorous levels dropped below 0,12 mg/l.
"Catastrophies” like harsh winters and fish re-

miowval have helped.

Zooplankton

In all borderlakes, with the exception of Lake
Ketelmeer, zooplankton densities were high,
There was not much difference in species com-
position between these lakes, with cladacerans of

the genus Daphnia being particularly common,
Duie to predation the average length of cladocer-
ans is often relatively low, In Lake Ketelmeer the
share of the cladoceran Bosrming wus relatively
high, as was the share of rotifers, which is often
the case in rivers as well. In the central lakes di-
versity has increased as several species known
from the vegetated areas in the 1960s were re-
ported back recently.

Macrophytes

Both in Lake Zwarte Meer and in the central
lakes submerged mucrophytes largely disap-
peared when algal blooms staried to occur as a
result of eutrophication. In Lake Zwarte Meer
the bank vegetation also changed as rushes were
largely replaced by Reed. In the central borderla-
kes transparency has improved to such an extent
that recently pondweeds and subsequently
stoneworts managed o return and expand. Since
then, stoneworts have covered much of the areas
less than | m deep in Lake Waolderwijd and Lake
Veluwemaeer. In the delta area and the southern
lakes such a development has not been detected
vet. In part this is due to the larger depth of Lake
Ketelmeer and Gooimeer, Lake Ketelmeer and
Zwarte Meer are also different in that fields of
nymphacids and Potwrogeton nodosus occur i
parts of these lakes.

Macrozoobenthos

In Lake Ketelmeer, and ro a lesser extent in Lake
Zwarte Meer and Vossemeer, macrozoohenthos
is still influenced by pollution. Low species
diversity, low densities and high proportions of
abnormally developed chiropomids are found
especially in silty sediments in Lake Ketelmeer.
In the central borderlakes the situation with res-
pect to toxic substunces is a lot better. Effects
of eutrophication however, can still be found.
Orcygen shortage near the lake bomom was prob-
ably ane of the reascns for Zebra Mussels 1o dis-
appear in the second half of the 1960s. Recently
the mussels have returned and the diversity of
macrogoobenthos has increased since the 19705
and "80s In the southern lakes such an increase
has mat beerr recorded yet.



Fish

In Lake Ketelmeer and Lake Zwarte Meer species
of fish from stagnant water s well as riverine
specics [lampreys. Seatrout] occar, as a result of
which these lakes are among the richest in spe-
cies of all freshwarerbodies in the country, In the
other barderlakes rivering species are either ab-
sent or much less commoen and diversity is much
lower. Biomass per ha s often higher, but is
largely composed of Beeam. This species has
dominated the stocks since the lakes tumed tur-
bid around 1970, and has subsequently wors-
ened the situation by stirring up silt and con-
suming the Lirger sooplankters. During the
19805 biomass of Tream in the cenral border-
lakes seemed to decrease 1o the benefit of Roach.
In Lake Wolderwnd three quarters of the fish
was removed during winter 1990/91 in order to
help improve water quality. It seems as though
with the rehabilitation of submerged vegetation,
which was the result of this and other messures,
the diversity of the fish swocks also increases,
Among other species, Spined Loach and Bull-
head can be found in considerable numbers
nowadaye. In Lake Eemmeer on the other hand,
the fish stock is still dominated by Bream,

Birds

During the 1950s and ‘60s hundreds of thou-
sanids of waterbirds benefited from food sources
like fish, waterplants and Zebra Mussels that
were available m large quantities in the border-
lakiss. When the latter two foodtypes all but dis-
appedred from the lakes, bird numbers dropped

Biplogrehe monitoring tocte rjlkywateren

dramatically, Only Patamageron pectinaius man-
aged 1o muintain stands worth exploiting, and
Bewick's Swans, leeding on the tubers, were the
only waterhirds that kept coming in significant
numbers, Only after the toneworns returned
around 1990 did the numbers of other bird
species tncrease again. Especially numbers of
Mute Swan, Bewick's Swan, Pochurd en Coot
rose spectacularly, but less numerous species like
Pintail and even Red-crested Pochard benefitted
as well. Mare récently Tufted Ducks, attracted by
thi growing densities of Zebra Mussels, are also
incrensing. Similar developments. although in
much smalles numbers, have been recordad in
Lake Drrontermeer and Wolderwijd. The lakes of
the Kiver Hasel delta area and the southern lakes
hiave high numbers of benthivorous ducks, while
Lake Zwarte Meer has special relevance 1o less
eommon breeding hirds like Purple Heron and
Great Reed Warbler. Especully due to the in-
creasing numbers of waterbirds, the internation-
al significance of the borderlakes is growing
rapidly,

Ecotoxicology

Ever since the 19705 the levels alimany toxic suli-
stances in the tissues of Fel and Zebra Mussel
have been decreasing. Nevertheless in Lake
Ketelmeer these substances still strongly sccu-
mulate in their tissues, Apart from that, effects
like loowered diversity and density and elevared
proportions of mmproperly developed chirono-
mids ore still found m macroeoobenthos,
especially in silty- sediments. In the other lakes

this sitwation is much beteer, and many sub-
stances do nut seem to accumulate significantly.
Others however, in particular insecticides and
herbicides, are found in high concentrations,
bath in the central and the southern borderlakes,

Synthesis

Lake Ketelmeer is different from the other bor-
derlakes in several respects. Due 1o the short
retention time and the relatively large depth,
cutrophication did not have as greatan impact as
in thi other lakes, and messures against cutrophi-
cation cannot be expected o gain as much result.
All the more impact have the high concentra-
tions of toxic substances, that still influence di-
versily and vitality of benthic fauna.

In the other lakes cutraphication coused more
problems. In the central lakes long term mea-
sures have lowered nutrient levels, which is
presently resulting in spectacular ecological re-
habilitation, Effects of severe winters and fishery
have contributed o this result. Continued de-
crease of nutrients and a more natural manage-
ment of waterlevel will further stimulare rehabil-
itation and stabilize the clear-water systens.

In the southern lakes nutrient levels have
dropped  consideérably as well, but ecological
rehabilitation is hardly visible yet. In lLake
Gooimeer this s largely due to the relatively
large depth, In Lake Eemmeer nutrient Jevels
were <o high that only now nutrient limitation
of phytoplankton growth comes within reach.
Further reduction of ouirients is therefore
reqquirsd.



1. Inleiding

Wateisystesmiapportage Randmeren

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

e randmeren van Flevoland mogen zich de
laatste paar jaar verheugen in cén groeiende be-
largstelling. Dat is met name het gevolg van het

ecologisch herstel dat zich hier als gevalg van
diverse beheersmaatregelen beging af te rekenen,
De terugherende natuurwaarden ontmoeten
echier onder meer cen sterk toegenomen recre-
atleve druk, die nog eens extra wordt versterkt
door de toenemende anntrekkelijkheid van hey
gebied. Hoewel de aanpak van de waterkwaliteit
nog veel aandacht vergt. beginnen de activiteiten
van de beheerder langzamerhand te verschuiven
in de nichung van de zarg voor een verantwoor-
de afstemming van de verschillende gebruiks.
functics (zie hidst. 2, wbel 1) bij de ther)inrich-
ting van het gebied.

Biologische Monitoring

Tegen de hiervoor beschreven achiergrond
groeit ook de behocfie nan biologische gegevens,
Enerzijds #ijn deze gegevens nodig om inzicht te
kriigen in de haidige en de potentiele ecalogisch
waarde van het gebied en in de kwetsbaarheden
van het ecosysteem. Anderzijds maakt hiologische

monitoring het mogelijk om de vele inrichtings-
¢n herstelmaarregelen in de randmeren 1e evalu-
eren.

In het kader van MWTL (Monitoring van de
Waterstaatkundige Toestand des Lands) is na het
chemisch-fysische programma een binlogisch
meetprogramma apgezet dol sinds 1992 in alle
zoele ritkswateren wordt vitgevoerd. Dt basis-
progranyma, dat jaarlijies wordt gepresenteerd in
de vorm van Jaarrapportages (Prins of al 1993,
Noordhuis 1995, Timmerman & Prins 1996],
wordt in de afzonderlifke watersystemen eens
per vier jaar aangevuld met extra metingen
(“peiljaren”), In (992 ix dit gebeurd in het
Hsselmeer/ Markermeer en in de Maas, en in
1993 in de randmerén, Na dere peiljaren worden
Systeemrapportages samengesteld (1sselmeern:
rins et al 1994, Maas: Kerkhofs & Prins 1995,
Volkerak-Zoommeer: Breukers e al. 1996), die
ruimte bieden voor een meer uitgebreide analyse
dan de |aarmappartages. Het onderhavige rap-
port is wo'n systecmmpportage. De gegevens die
in 1993 zijn verzameld zijn aangevuld met gege-
vens uit de basisprogramma’s van 1992 en 1994,
en wanr mogelijk zijin ook oudere gegevens ge-
bruikt, veelal afkomstig wit projecten of uit

Fhguur 1
D Ngging van de besproken randmeren met de dasnn wdtstromende isateren
Thee darclenkibes gnd conmechied sulert

manitoringsprogrumma’s die in ander verband
rijn uitgevoerd,

D¢ gegevens uit het MWTL programma in de
randmeren zijn vermmeld met medewerking
vin Rijkswaterstaat Dircctie Hsselineergebied,
de Meetkundige Dienst, her Rijksinstituut voor
Visserii Ondersock (RIVO-DLO), SOVON
Vogelonderzoek Nederdand, en het Rijksin-
stituut voorValksgerondheid en Milieuhygiéne
(RIVM).

Het besproken gebied

D betekenis van de sandwiding “randmeren” is
et altijd duidelijk. 1n de meest ruime betekenis
(“randmeren van Flevoland”™) wordt hiermee
cen keten van wateren bedoeld die zich uitstrekt
tussen Amsterdam en Bloksijl terwijl in engere
zin vaak de meren wssen de Roggebotshus hij
Kampen en de Nijkerkersluis worden bedoeld
("Veluwenindmeren™), De randmeren in wijde-
re ¥in varmen éen onderdeel van het warerhuis-
houdkundig hoofdsysteemn, en worden daarom
beheerd door het rjk (RWS Dir. sselmeer-
gebied). Div geldt niet voor het Vollenhover en
Kadoelermeer, dit #ijn dus geen rijkswateren,
Het imeer is in verband met de nuuwe samen-
hang met het Markermeer in de [sselmeerrap-
portage besproken. De in dit rapport gepresen-
teerde gegevens ziin dus afkomstig it de
volgende wateren: Zwarte Meer, Ketelmeer,
Vosemeer, Drontermeer, Veluwemeer, Wolder-
wijd, Nuldernauw, Nijkerkernauw, Femmeer en
Gooimeer (figuur 1),

Opbouw rapport

[hit rapport geeft een beeld van de huidige situ-
atie van het ecosysteem van de randmeren. Deze
situatie wordr bekeken tegen de achtergrond
van historische gegevens, die in het geval van de
randmeren njkeliik voorhanden zijn. Er kan zo
cen relatie worden gelegd tussen ontwikkelingen
bij diverse biologische paramictergroepen en die
van fyslsch-chemische parameters, zodat het
mogelijk wardt heheerumaatregelen ook op lan-

g termmifn (e evaltneren,
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Het rapport begint met een algemens beschri-
ving van het watersystéem randmercn en cen
globale beschrijving van het ecosysteen. In de

hoofdstukken 4 t/m 9 komen achiereenvolgens

de belangrijkste biologischie groepen van het sys

teemn aan bod. Zoogdieren, amfibién en repriclen,

Fola 1
Een reilbool passeert een groep foeragerende watervogels In bet Vossemeer, Danbzi] berstel van de watedovalitedt en de ondergedoken vegototie neemt onder meer het gantal
watervogels toe en wordt de belenngrwaarde voor de berosiers vin de randmeren vergroot
dmgroadinkl walergodlily fedUits i e fefunn of Luturenied wegelation angd icreading rumbers of by, which makes a

Sailiens Boal passes foragng waterbirdd i Lake Votusmess

with! [o e fnlees all the e emopabl

Binlogische mondonng zoete rifkvsateeen

die nu nog den beperkte ol spelen en waarover
weinig nformate beschikbaar s, con o dit
rapport et opgenoen, [n hooldstuk 10 wor-
den gepevens over de chemische kwalitel van
wiiter en bodem gegeven en wordr de mogelijke

invloed op de in het gebled levende organismen

AangeEcven. Tenslote wordt in hoofdstuk 11 de
cerder gebruikie mformatie geintegreend 1ot een
algeroeen beeld vao et funcioneren van bt
systeemy uitmondend in overwemingen en aan-

bBevelingen vior beleid en beheer,



Waleryteernmpporlage Randmeren

2. Watersysteembeschrijving
Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

Het watersysteem randmeren dankt zin bestaan
aan de aanleg van de 1sselmeerpolders In een
hrak, ondiep kusigebied mer enige getijwerking,
algewisseld door de delta's van de 1ssel en de
Eem, ontstond door de Zuiderseewerken een ke-
ten van soetwaterbekkens met een grotendecls
kunstmanig gereguleerde hydrologie, De combi-
natie tussen de geomorfologische (en biolog-
sche) erfenis en de nivow opgelegde hydromor-
fologie vormde de basls voor de ontwikkeling

van het huidige ecosysteem.

Bodemgesteldheid

D¢ oude euidoostelijle oever van de Zulderzee
wordt voor een belangrijk deel gevormd doos
uitlapers van de stuwwallen die tijdens de voor-
laatste ijstijd {Saalien) din gevormd; die van de
Veluwe grenzen aan het huidige Veluwemeer,
Walderwijd en Nuldernauw, die van de Utrechi

se Heuvelrug aan het Gooimeer, Tijdens de laar-
ste iistipd (Weichselien, ot 10,000 jaar geleden),
waarin het ijs Nederand niet bereikte maar wel
sterk beinvloedde {poalwoestijn], werd ovieral in
hiet huidige randmeergebied zand afgeset, vooral

in de vorm van door de wind aungebrachite
“dekzanden”, Dir pleisrocene zandpakket helt in

het algemeen af vanaf de stuwwallen in noord-
westelijke richting, Alleen in het zuidwestelifke
deel van het Goolmeer en ap enkele plaasen in
het Nuldernauw komt bet pleistocene zand nog
aan het bodemoppervlak voor (Stolfer & van der
Scheer 1994).

Na de ijstijden seep de zeespiopel. Aanvankelitk
werden op het plesstocene opperviak veenpak-
ketten afgerct, muar deze werden later groten-
deels weer weggespoeld, Resten hiervan #jn
te vinden in het ruidelifke deel van het
Nuldernauw, Nijkerkernauw en Ecmmecer.
Vervolgens werd, in de Almere-perinde (800
1600 na Chr, ), in vrijwel her gehele gebied klei
afgezet, later overdekt met soortgelijke afzettin.
gen (maar no vermengd met marien schelpmao-
tenaal) it de Zuiderzee-periode. Dir materiaal
vormt de huidige boadem van bet noordwestelii-
ke deel van het Veluwemeer en Wolderwiyd, en
van grote delen van de suideliike randmeren.
Sinds het begin van de hedijking van de 1lasel,
rand 1100, werd in de sseldelta zand afgeret
{"Rampspoland”), dat nu de bodem vormi van
het Vossemeer en het oostelijk deel van het
Ketelimeer. In westelifle richting gaat dit materi-
aal geleidelifk over in xware savel (Hsselslib™),
Tenslotte zijn overal langs de oostelijke en zuid
vostelifke Zoiderseekust randpakketten afgerer,

Figuur 2

Plan tot wnpoldérmg van de Zisderres
mel polders ronder randmeren, Bowatlas
1916

iy the firet detigng for reclamation of the
farrmer Juiderres. bovderiaker weee not
fakerr trler aerorend

"

die nu in grote defen van het Zwarte Meer,
de Veluwerandmeren ("Spijkeand”) en het
Goaimeer de waterbodem vormen. Met dit ma-
tergal, dar grotendeeds bestaal wit verplantst en
upricuw afgezet pleistoceen zand, zijn door de
golfwerking ook strandwallen gevormd. Drir ge-
beurde met name langs de Veluwerand, waar de
wallen con stijle ufslagrand hadden en tot 3 meter
boven het achterland uitstaken, Als gevoly van
afgraving en egalisatie in de loop wvan de
twintigste ecuw zijn de strandwallen gratendecls
verdwenen (Stoffer & van der Scheer 1994).

Aanleg van de randmeren

D oorspronkelijke plannen van ir. Lely voor de
inpoldering van het [Jsselmieer voorzagen nict in
de aanleg van randmeren, 2e waren simpelweyg
gericht op het winnen van zoveel mogelijk land
{figuur 2). Diverse voorstellen voor brede rand-
kanalen thov. scheepvaart en afwatering haalden
het niet, en de Wieringenmeerpalder (1930) en
de Noordoostpolder (1942) zijn min of meer
nansiuitend op het oude land drooggelepd. Ge-
leidelijk groeide echier het inzicht dat door een
aanzuigende werking van de nleuwe polders de
grondwatersplegel tor ver in het oude land 2ou
dalen, en dat dit effect door de wanleg van rand-
meren sanzienlijk zou Kunpen worden beperkt
(figuur 3. Langs de randige Veluwe werd daarbij
nog een sterkere verdroging verwacht dan die
welke in het oude land achier de Noordoos:-
polder inderdaad werd gemeten. In het definitie-
ve ontwerp voor de flevopolders (en in die voor
de Markerwaard/Westelijk Flevoland) werden
dazrom brede randmeren opgenomen,

D¢ werkzaamheden aan Oostelifk Flevoland rijn
hegonnen in 1952, In juli 1956 werden de dijken
rond het huidige Veluwemeer en Drontermeer
gesloten, in september van dat jaar was de hele
diik rond Oostelijk Flevoland gereed, In juni
1957 viel de puldr:r droog, Fuldelijk Flevaland
werd van het |]sselmeer afgescheiden i okiober
1966. De difk Harderwijk - Nijkerk kwam gereed
in okiober

en het Muldernauw waren ontstaan. Zuidelijk

1967, waarmee het Waolderwipd

Flevoland viel droog in mel 1963,
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B. Drooglegging met randmeren
Hechamation withowl bosdeilake

Figuur 3

Ha drooglegging van esn polder Tondes randmess daalt hat grondwatespeil iy het achtedand door de aanzuigends wer-
king van de polder. [ effect kan worden beperkt door de aanleg van randmeren Naar Van der Kaa 1991
As a result of rectamation grocncwaterlevels in the adlacent aneas will fall. The construction of borderlekes minirizes

this effect.

Lre wisselende breedie vian de randmeren stunt in
relatie ol de geomonfologee van het achtetland
(doorlatendheid, hoogteligging), Soms hebben
ook landschappelifke overwegingen (Eemmeet)

of cconomische belangen (zandwinningsmoge-
lijkheden Goolmeer] een rol gespeeld bij het
ontwerp van de randmeren. De hier besproken
randmeren hebben ecen gezamenlijke opperviak-
te van ruim 160 km? (tabel 1), de grootste breed-
te bedraagt ca. 4 ko, De diepte van de imeren
{uitgeronderd Zwarte Meer en  Ketelmeer)
neemt geleidelijk toe in de richting van het nieu-
we land, de diepste van dege meren (Veluwe-
meer, Wolderwijd, Eemmeer en Gaoimeer) be-
reiken cen diepte van ca. 3 m -NAP aan de voet
vir de dijk. Alleen hel Ketelmeer s dicper: hier

neemt de diepte in westelifke richting 1o¢ tot
meer dan 5 m. De meren zin doorsneden door
een vaargeul die in diepre variger van ca. 5,2 1ot

& m (Godimier ).

Hydrologie

In de randmeren kunnen drie hydrologische sys-
temen worden onderscheiden. Deze indeling
waordt in de rest van het rapport gebruike:

1) Deltarundmeren: Ketelmeer, Vossemeer en
Lwarte Meer.

Déze meren worden van de ‘Veluwerandmeéren

geschenden door de Roggebotsluis. Het Ketelmeer

ontvangt vrifjwel al zijn water uit de [ssel. De
open verbinding met hiet 1Jsselmeer en het 1ssel-
debiet van gem. e 300 mYs zorgen voor cen
korte verblijfiijd in het Ketelmeen: co. 3 dagen.
Vool aspecten van de waterkwalitent worden dan
ook gedicteerd door de kwaliteit van het Rijn- en
I}sselwater (#e ook figuur 5),

Dar geldr ook voor her Zwarte Meer. Hier 15 de
manvoer vin het Zwarte Water (Vecht), met een
gemiddelde winteraanvoer van 95 m'/s, van be
lang. In de romer is deze aanvoer geringer, en is
een groot decl van het water afkomstig wit het
Ketelmeer, waardoor de verblijftiid kan oplopen
van enkele dagen tot ongeveer een maand (van
Bakel eral 1993},

De hydrologie en waterkwaliteit van het Vasse-
meer wordt 's zomers bepaald door menging met
water uit het Ketelmeer, s winters door deafvoey
van Drontermesrwater via de Roggebotsluis, De
indeling van het Vossemeer bij de Deltarandme-
ren is dan ook enigszins discutabel, in cen aantal
opzichten stuit et ecosysteem beter aan bij day
van het Drontermeer,

2) Veluwerandmeren: Drontermeer, Veluwe-
meer, Wolderwijd/Nuldernaow.

Dexe meren worden afgescheiden door de Rog-
gebotsluis in het noorden en de Nijkerkersluis in
het ruiden. Deor middel van de Hardershuis
#ijn verschillen mogelijk in het waterbeheer van
Velowemeer on Drontermcer  enerzhids  en
Wolderwijd en Nuldernauw anderzijds. 1o de
huidige situatie {zie doorspoeling) is het water in
de Veluwerandmeren voor cen groot deel af-
komstig uit de polder. Dit water wordt vanuit de
Hoge Vaart in het Veluwemeer gemalen door ge-
muaal Lovink, het enige poldergernaal dat voor de
walerhuishouding van de randmeren van belang
is (de invioed van gemaal Colifn op het Ketel-
meer s verwaarloosbaar). In het Wolderwijd be-
droeg deze aunvoer in 1992 met ca. 100 milj. m*
onigeveer 76 " van de totale aanvoer, in het
Veluwemeer bedraagt dit aandeel jaarlijks ca.
40 %, Andere bronnen ziin beken (Veluwemeer
en Nuldernauw) en gemalen van het oude land
(Drontermeer), kwel (Veluwemeer en Wolder-
wiid) en depositie (Wolderwijd). Pe verblijfrijd
bedraagt tegenwoordig ca. 2 maanden in het
Veluwemeer en 3 maanden in het Wolderwiyd.



3) Zuidelifke Randmeren: Nijkerkernouw/
Eemmeer en Goolmeer,

De belangrijkste aanvoerbron is hier de Eem,
miet ecn gem. debiet van ca. 10 m¥/s. In het Eem-
meer/Nifkerkernauw was dit 1ot 1990 ca. 75 %
van de worale ganvoer, met als enige andere be-
langrifke bron de aanvoer via de Nijkerkersluis
(63 mil), m*r of 14 %), Tegenwoordig is het
aandeel vanuit het Nuldernauw toegenamen 1o
ongeveer een derde van de totale aanvoer. Het
Eemmeer/Nijkerkernauw  had ook daarvoor
door de aanvoer van de Eem een relatief kore
verblijftijd: ca. 2-4 weken. Het Gooimeer ont-
vangl encraipds water ult het Eemmeer (74 %),
anderzijds ait her Hmeer (21 %), De verblifiiid
i ca, 2-3 maanden.

Peilbeheer

In het zomerhalfjaar wordt in verband met recre-
atie en handhaving van een voldoende hoog
grondwaterpeil in de bodem van het oude land,
cen relatiel hoog pal in de randmeren gehand-
haafid. Gedurende de eerste javen uit het hestaan
van het Drontermeer en het Veluwemeer werd een
gomerpeil vin +30 cm NAP nagestreefd (1959-
61 ). In de periode 1962-70 werd éen somerstreef-
peil van +5 & +10 cm gehanteerd, en na 1970
werd het streefpeil nogmaals verlaagd tot het hui-
dige peil van -5 i -10 cm NAP. Het huidige winter-
streefpedl van de Veluwerandimeren  bedraagt
=30 cm NAP, Zomer- en winterpell van de overige

Watersysteammpportage Randmeren

randmeren sluiten met resp. =20 en 40 cm NAIP
gan bij die van het Tlsselmeer en Markermeer,
Het zomerpeil wordt meestal in maart of april
opgezet, waarna het watervolume in de meren
toencemt met tien tol twintig procent. Rond
cind september wordt het peil weer verlaugd
{figuur 4),

Dovrspoeling, zout- en kalkgehalre

Tot de sanleg van de Afsluitdijk was de Zuider-
zee eon brak getijdegebied met een chloridege-
halte dat varicerde van 15,000 mg/l in het noor-
den tor 2000 mg/l in het zuiden. Na de afsluiting
in mel 1932 volgde een snelle daling van de chlo-
ridegehalten totdat in 1937 in het hele Hsselmeer
cen tivesu van 150200 mgfl werd bereikt.

Na het doogmalen van Oostelifk Flevoland
werd de hoeveelheid water die niar het Veluwe-
mieer werd gepompt steeds meer beperkt, onder
ineer omdat men de verhoging van het chloride-
gehalte in de randmeren, die door de toevoer van
het relatief zoute polderwater plaatsvond, wilde
beperken. Ondanks het verlaagde streefpeil kon
minder water worden uitgelaten via de Rogge-
botsluis en steeg de verblijitijd van het water in
Veluwe- en Drontermeer. Door de toegenomen
invioed van de aanvoer wvan  roet  waler
(beken, depositie) daalde het chloridegehalee o
ca. 100 mg/l {figuur 5a).

In verband met de eutrofigringsproblematick
werd echter vanal 1979 via gemaal Lovink het

AMean waterlevel Lake Viluwemess, 19801594

Gemiddeld waterpell Veluwemeer, 1988-1994

Figuur 4
Werkelljk walerpell i het Veluwemeer
b Elburg. gemiddelden, standamrddevia-
tie en range per week over de jaren
198894 Onder meer door op- en af-
wisaling wertnont het werkelifie watorpeil
fluctuaties rond het streefpeil. In het win-
terhalfianr zin deze fuctuates relatief
sterk en ligt de gemiddelde waarde vaak
boven et streefpell. Gagevens Dis. 15
seimeergrbsed.

Maan waterfeve! of Lake Veluwemeer

per weak with chandard dewation amnd
range, 1983-34 o summer the level 1
maintaimed 2l Som below wealevel, in
winler the average levell ans lower.
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Veluwemeer/Drontermeer doorgespocld met fos-
faatarm polderwater. De verblijftijd daalde daar-
na weer tot ca. 3 maapden en het chloridegehal-
1¢ steeg weer tot 150-200 mg/l (gehalte Lovink
tegenwoordig 200-215 mg/l). Yanaf 1990 werd
een hoger percentuge van het Lovinkwater naar
het Wolderwijd gevoerd, gemiddeld 45 % in de
jaren 1992-94 (e hifdst. 3, figuur 9} Ook hier
nam de verblijftiid vervolgens al van bijna een
jaar tor ¢a. 3 maanden, terwijl het chloridegehal-
e toenam fol het niveau van het Veluwemeer.
Het calciumgehalte nam tegelijkertijd toe van ca.
60 mg/l in 1989/90 o ca. 100 mg/l in 1993,

IDe zoutgehaltes in de andere randmeren sluiten
aan op de gelalies in het Hsselmeer en Marker-
meer. De gehaltes in het llsselmeer worden op
hun beurt sterk beinvioed door de Rijn en 1Jssel.
it geldt nog sterker voor het Ketelmeer, dat
door de afvoer van de Llssel een verblijfiipd heeft
van slechts enkele dagen. De chloridegehalten
zijn hier nagenocg gelijk aan die in de Rijn bij
Lobith, en van enige invioed van de doorspoe-
ling van de Veluwerandmeren is geen sprake
(fguur 5h).

Inrichting

Ten aanzien van de randmeren wordt een groot
aantal functies herkend (tabel 2). Alle randme-
ren behoren 1ot het ‘Waterhuishoudkundig
Hoofdsysteem zoals aangegeven in de Derde
Nota Waterhuishouding  (Ministeric  V&W
1989). Daarbij sman functies als bescherming
tegen oversiroming, wateraf- en aanvoer en
scheepvaart voorop, maar de latste jaren win-
nen ook de natuur- en recreaticfunclies aan
betekenis (Ministerie VAW 1993), Volgens het
Natuurbeleidsplan (NBP, Ministerie LNV 1990)
an de randmeren onderdeel van de Ecologische
Hoofdstructuur (EHS), wat inhoud dat de na-
tuurwaarden in het gebied behouden dan wel
versterkl dienen te worden.

In de praktijk concentreert de beheers- en onl-
wikkelingsproblematick van de randmeren zich
enerzijds om de ruimielijke verdeling van func-
ties, anderzijds om de waterkwaliteit. In de twee-
de helft van de jaren tachiig is voor beide
probleemvelden een integrasl plan van aanpak
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Doorsposling en chloride Veluwameer
Flushing and chizrine Lake Veluwemaes
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Figuur 5

a) Relate tuscen de wateraanvoer nasr de Veluwerandmeren via gemaal Lovink ea het thiondegahaite in het Véluwe-
mesy, et werloop van het roulgehalle, maar ook dal van andere paramieless roals het kalligehalte, wordl groten

deels gedicteerd door de aanvoer vamat de poider.

The chiorire content of the wafer (n Lake Velulwemesr lrgely depends on the amourt of water pumped info

the lake from out of the polders

b Chlondrgebialten in de Hijn by Lobith en in bet Ketelmeer. Zoals sok geddt voor andere frsch-chemiche
en reify blologlsche parameters wordt het zoutgehalte hier volledig bepasid door de aanvosr vanult de fvier.
Like many other parameters the chionne comlent in Litke Ketelmeer iv closely linked to the contents o the

Rivars Riins gnd [l

opgesteld; mub.t de ruimielijke verdeling door
de Stuurgroep/Commissie Integraal Beleidsplan
Randmeren [fsselmeerpolders [STIBRICIBRI))
eft mb.L de wiiterkwaliteil (eutsolifring) in de
Veluwerandmeren vin het project Bestrijding
Overmatige Algengroei (BOVAR; zie hfdse. 3},

3¢ Commissie Integraal Beleidsplan Randme-
ren IJeselmeerpolders (CIBRI]) is evenals zifn
voorganger, de Commuissie Hecreatief Gebruik

Handmeren lsselmeerpolders [CORRIT opgezet
als samenwerkingsverband van de ministeriesvan
VE&W, van Landbouw en van Volkshuisvesting &
Ruimtelijke Ordening en andere institulen.

De CIBRIT pleit voor duurzame intregratie van
functics, maar wel met een zekere onderlinge
afscherming (ontmenging). De plannen voor-
tien in een natuuraccent op Gelderse oever, en
recréatie met name aan Flevolandse rijdé. Deze
verdeling is terug re vinden in de betreffende

streckplannen; Streekplan Flevaland (1993) ki
natuurontwikkeling aan Gelderland over en
richt zich op recreatie, langs de kuststrook van
de bredere delen van de randmeren en meer
landinwaarts van de smallere delen, Streekplan
Gelderland biedt vooral bescherming aan de
oeversone tussen Harderwijk en Elburg, die s
aangewezen als kerngebied in de zin van het
Natuurbeleidsplan (onderdeel van de Ecologs-
sche Hoofdstructupr), Hoewel de nadruk in et
algemetn steeds meer komt 1e liggen op de bele-
vingswaarde van “de natiur”, waardoor integra-
fic van natuur en tecreatic bevorderd wordt,
wordt een eekere afschermuing in dit gebied
noodzakelijl  geacht,  Samenwerking  tussen
Fleveland en Gelderland s er op het gebied
van ontwikkeling van de infrastructour thov.
het  werisme: het  Productontwikkelingsplan
Veluwemeer Wolderwijd (19931 richt zich op
n. de aanleg van recreatie eilanden, het aphef-
fen van de Hardersluis en het verbeteren van
v~ en aanlegmogelitkheden, In het kader van
BOVAR (e verder hootdstuk 3) Is recent her
project “Integrale lnrichting VeluweRandmeren”
(IIVR) gestart, De doelsteélling van dit project is
het maken van een uivoeringsgericht inrich-
tingsplan voor het BOVAR-gebied (meren tussen
Roggebotsluis en Nijkerkershuls) waurin natuur,
recreatie én economische belangen op bestuurdijk
en maatschappelijk niveau #djn afgestemd.

Eilandjes en dammen

In de jaren na het ontstaon van de randmeren
verrezen wit sediment dat vrijkwam bij het gra-
ven van de vaargeul ecn santal eilandjes. Een
deel van die cilandjes is later ingericht voor re-
creatie, een ander deel als broedgebied voor o.a,
sterns; De loatste jaren zijn opnicuw ecn aantal
structuren in Jd¢ randmeren asngelepd [RWS
Diir, [Jsselmeergebied 1995h), Voorbeelden rijn
de dammetjes hij Palsmaten in het Veluwemeer
{1984) en bij Horst in het Wolderwijd (1992,
dic wjn sangelegd om een scheiding win te
brengen tussen de natuur- en recreatiefuncties
van het gebied,

Andere voorbeelden zun het stemencilandje in
liet Eernmeer (1993) en een verzameling eiland-
jes en “verondiepingen™ bij de Abbert in het
Dromtermeer (1994 1. Deze projecten zijn primair



gericht op het credren van habitats met al of nict
apgiamde vegetatic en broedgelegenheid voor
viogels.

Exploitatie flora en fauna

Behalve natuur- en recreatieve waarde heeft de
flora en fauna in het gebied ook enige commer-
cidle betekenis. Te denken valt aan jacht, visseri]

Voor het evosysteem speelt visserj een grotere
ral, In het Zwirte Meer en het Ketelmeer wordl
door resp. vilt en twee bedrijven zowel op aal als
op schubvis (pootvis; Brasem, Blankvoorn en
Baars, muar ook Spiering en in het Zwarte Meer
Snockbants) gevist, wairbij gebruik wordt ge-
maakr van vaste fuiken, schietfuiken, spaande
netten en zegens. In de Veluwerandmeren (vier
bedrijven ) is het visrecht gesplitst, d.w.e. dat Aal
door de beroepsvissers wordt gevangen en de
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het beheersexperiment in het ' Wolderwid,
watarbij in 1990/91 drie kwart van het visbestand
werd verwijderd,

In het Zwarte Meer worden grote delen van de
rietlanden verpacht aan particuliere rictsnijders,
en hoewel minder dan vroeger (Genemuiden
wias i de vorige eeuw her centrum van de
Nederlandse biezenteelt), wordt in dit meer ook
nog steeds Mattenbies gesneden (Coops 1992),
In het Drontermeer bevinden zich voor hetecll-

en de cogst van riet en biezen. Jacht treedi bij-  schubvis door de hengelaars. In de praktijlc van.  de doel enkele biexenplintages,
voorbeeld naae voren in het Drontermeer, waar  gen de beroepavissers in averleg met de henge-
schuilplastsen prominent aanwezig eijn in de  laors cchier ook Brasesn. Een groot gantal be-
oeverstrook. roepsvissers heeft medewerking verleend aan
Tabel 1
Oppervlaidn, diepte, bodemtype en verblijiiijd van de randmeren,
Area, depth, sediment and retention time of the borderfakes
appl oppd diepte 01m zomer- winter- Yzand Sazawel Sakiel  verblijf:
MNAP NAP NAF “oppd peil peil vjd
SR o o e T TP £ i s N il
Ketelrrssr 500 Eret: 29 10 =20} Y L b o Adg
Viosemeer 400 aret e 20 -A0 5 n o
Dronomer 600 BT& 134 76' 5 30 75! m (i 0255
Vehnwemenr 3400 378 137 47 5 -30 L7 2 20 0asjr
Welderwiid/Nuldsrmauw 2700 2530 172 a6 =10 30 &4 14 Q 08-0.9r = 0.3
Nijkarkemauw/Eemmesr 1500 1540 1.91 17 <20 -40 o ] -3 0,4-0, Bmnd
Goolmesy 2400 2588 160 17 -0 -0 3o o a7 1.6-3 3mnd

Scheer (1994

' Vertsmess en Depntermess timengenaemen. Verblitid water ull Berger 1987, verbbijitid swevend maleniaal ca 4 20 lang,

Tabel 2

Functies van de randmeren, (LIt Rifiswateriosalteitsplan en Derde Mota Waterhulshouding)

Functiont of the Borderiakes

Twarte Ketel- Vowse- Dronter-  Veluwe Wolderwljd  Nulder-  Mijkerker. Eem- Gool-
Meer meer  meer  meer LT nauw nauw meer  meer
etnligiche dodistelling
ecology * * * - * L * *
witer voor karperachtigen
Cyprinide * - * - - - - * - -
witter voor landbouw en industrie
agricuiture and industry - - * * -
Tvemwater
SWimming * * * - - - -
scheepvaart
shipping - - - L3 * - - * ' *
grahydrotogicche butte:
grahydrolagy (groundwalericrels) - * * - - - - *
ontvangt, transport, berging en toslevenng waler
recepiion, tramipart and swipply of water - * * " - - * * * *
recreatio
recresbion " * * * - - * - - *
natuur en landschap
mature and landucape * * - w L - " L - L
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Foto 2
Natuurontwikelingsproject *Abbert 11® in hel Drontermesr, begin 1556, rulm een jsar na de aanleg

in the cecond half of 1954 3 compiex of icletr was Shvown up s Linke Dronfermesr in ovder {o creale more ipace for wadery and ww T DI ErT
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3. Ecosysteembeschrijving

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

D evalagte van de randmeeent worde fn cerste
instantie bepaald door de hydromorfologische
kenmerken, Door de geringe diepte van de
meeste meren xijn er, mits de waterkwaliteit vol-
doet, nitgebreide mogelijkheden voor het voor-
komen van waterplanten en de daarhi behoren-
de faunn, Plantengroei én bodemfauna (Altratic)
hebben dan ook relatief veel invioed op het sys-
teorm. Aani de andere kint #ijn ondicpe systemen
relatiel gevoelip voor weersinvloeden (wind, ijs).
In de meren van de [lsseldelia, met mame het
Ketelmeer, waar de verblijftijd slechis enkele da-
gen bedraagt, vertoont de levensgemeenschap
een mengsel van meer- en rivietkenmerken,
Naast soorten dic ook in de andere randmeren
voorkomen  worden  hier  siroomminnende
plant- en diersoorten sangetroffen, zoals Rivier-
fonteinkruid, Kaspische Slijkgarnaal en diverse
soarten riviervis. De soortenrithdom is door de-
e combinatie relatief groot.

In de Veluwe: en ruidelijke randmeren, die een
verblijftijd van enkele maanden hebben, bestaar
de gemeenschap uit soorten die karakteristick
zijn voor ondiepe, (semijstagnante meren, Bij
valdoende doarzicht hebben velden van krans-
wier en fonteinkruid een belangrijke plaats in het
ceosysteem. De planten trekken een keur aan on-
gewervelde dieren en vogels aan, waarbij, gezien
de geringe diepte, ook de niet-duikende soorten
goed vertegenwourdigd ziin.

Behalve diepte en verblijftijd heeft ook de com-
partimentering van de randmeren invioed op de
soartensamenstelling. Door de stroomrichting
vun het water en de sanwezigheid van duwizen
siin voor somimige sorten niel alle meren
bereikbaar, Als gevolg van de doorspoeling van

uft gemaal Lovink en de sanwerigheld van de
Rogeebotslus en de Nijkerkersluis zijn de
Veluwerandmeren in s¢kere mute geisoleerd van
e Deltarandmeren en de zuidelijke randmeren.
Ook tussen het Veluwemeer en het Wolderwijd
is hydrologisch wenig uitwisseling. De meeste
soorten hlijken desondanks in alle meren voor e
komen, Toch #lin enkele flora- en fauna-elemen-
ten beperkt 1ot bepaalde randmeren, Zo komi
het slakje Theodoxus fviniilis (Zoctwalerneriet)
talrijk voor in het Wolderwijd en Nuldernaow,
terwijl het in de andere meren onthreekt. Aarve:
derkruid  daarentegen, komt veel voor in het

Drantermeer en Veluwemeer, maar anthreckt in
het Wolderwiid. Ook verschillen in het voorko-
men van vissourten en de langdurige afwenig-
heid van Drichocksmosselen in de Veluwerand-
meren hehben e maken (pehad) mer de

compartimentering.

Nog belangrijker dan de hydromorfologische
karakteristicken is de invived van de waterkwa-
liteit op het ecosystedin. Als gevolg van veront-
reiniging en vooral eutrofiéring is in het verleden
een sterke verarming van de flora en fauna opge-
treden. De verontremnigingsproblematick speelt
met name in het Ketelmeer, eutrofidring in alle
randmeren, Vooral eutrofigring heeft een grote
invioed op het ccosysteem, verschuivingen in
soottensamenstelling en biomassaverdeling van
de flora en fauna van de randmeren zijn verbon-
den aan veranderingen in de autrifntenlast.

Deltarandmeren

Tot het midden van de jaren vijitig was met name
in het Zwarte Meer, maar wanrschijnhijk ook in
het oostelijke deel van het Ketelmeer, sprake van
een rijk geschakeerd ecosysteem met vele soorien
waterplanten en watervogels (zie hfdst 9, Eind
mren vifitig wis hiervan, als gevolg van verontred:
niging en eutrofiéring. weinig meer uver.
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Veeranitreimiging
Ciwver het algemeen behoren de randmeerbodems

tot de schonere waterbodiems in Nederand. De
belangrijkste uitzondering daarop is de bodem
van het Ketelmeer (zie hidst 100, Probleemstof-
fen ziin 0.0 kwik, cadmium, koper, zink en
cholinesternseremmers | Beheersplan Rijkswate-
ten 1992-1990],

Het effect van de betrokken stoffen op de flora
en fauna variéert, vaak wordl o,a. liet reproduc-
tief vermogen aangetast rodat dichtheden afne-
men. Blj muggenlarven in het Vossemeer kon
cen rechtstrecks verband worden vastgesteld ws-
scn de verontreinigingsgraad en het percentage
muggelarven met kaakafwikingen. Dit percen-
lage nmam af naarmate de altand (ot het
Ketelmeer toenam. e afwezigheid van Dric-
hoeksmosselen tn de Rijntakken in de jaren
restiy werd in verband gebracht met zunrstof- en
cadmiumyehalies in het water. Midden jaren
aeventig verbeterde de sitwatie mb.t, deze en
andere stoffen (fgour 6) en kwamen de mosse-
len terug. Vooral in het Ketelmeer vormen de
Dnchocksmosselen tegenwoordig weer een be-
langrifke  voedselbron voor  duikeenden en
Meerkocten (zie hidst 7),

il petalie or formeth e el
oy ekl sith mean W slon (mg

ol =3 1

CRG R

Zuurstolgehalte Ketelmeer

Craygen (ontend Labe Krirlnees

= puunlafgriufie, ceygen wesenl
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Verlioop wvan et ruscitolgebalte m het Estelmesr Do geprewenteerde wardon geven de gehalten o het waites, de
wiuatie voor bodembewtnende organissnen by in de faren teyentlg waarschijnliik nog aanmerbeiil shechter gewned
Door dresrse maatregeten bagon in de tweede hefft van de jamn Jeventig verbetermyg op e treden in de wateriowall-

=il

Chwygen contort i Lake Kefelmeer, During Me sevenfies concemirationy in dhe water were low, dul to Bolforrdweiiing

arganiomy the dituabion miast have been cormiderably worse
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Eutroftering

Do de invloed van de Nssel en de daaraan vier-

bonden korte verblijftijd in her Ketelmeer ver-
tent het ecosysteemy  hier  rivierkenmicrken.
Hierin past het feit dat ondanks relatiel hoge
nutriéntgehalten de chlorofvlgehalten laag zim
en het doorzicht relatiel goed is. De fosfuatgehal -
ven van hiet water dat door de Tssel wordt aange.
voerd bereikie halverwege de faren 70 een hoog-
tepunt van ea. 0.7 mgl. De gehalten i her
Ketelmver waren miet veel lager. In somer en
najaar daalden de ruurstofgehalten e soms tot
4 mg/l (figuur ). De hodem was waarschijnlijk
grite delen van het jaar nagenoey suurstofloos,
met de nodige gevolgen voor bodemorgamsmen
soals de Drighoeksmossel, Tegenwoordig komen
rulke lage gehalen nier of nauwelijlks meer voar,
De {osfamgehalien zin, zowel in de fssel als in
het Ketelmeer, geleidelik geduald en tegenwoor-
dig wardt de norm van 0.15 mg/l genaderd, Ook
de chlorafvlgehalien lijken sinds 1980 fets ve #ijn
gedaald, en hoewel het sandeed van fytoplankton
i het awevend stol relatiel gering is (figuur 7)
lijkr er ook van enig effect op her doarzichr spra-
ke te rijn (figuur 8),

Elfecten van cutrofiering komen m het Zwarle
Meer sterker naar voren dan in het Ketelmeer,
Terwijl de nutrigntgehalien vergelifkbaar zijn,
e de chlorofylgehalicn veel hoger en is het
doorsicht geringer. DNt heeft te maken met de
geringe afvoer van her Zwarte Water in het yo-
merhalfjaur; de verblijftild in het Zwarte Meer
loopt dan op ot ongeveer con maand, In navol-
ginig van [ssel en Ketelimeer daalde het fosfaatge

halte in het Zwarte Meer vanal het midden van
de faten zeventig, en tn dit geval trad ook enige
verbetering op in het chlorofylgehalte en hes
doorzicht, Van een duideliik herstel van de on

dergedoken vegetatie en de hijhehorende vogel-

conceniraties s echter nog nauwelijks sprake.

Veluwerandmeren

Ok hier was in de eerste perinde na dé aanleg
sprake van helder water met grote hoeveelheden
waterplanten en vogels (Leentvaar 1961, 19661,
Fen gestage toevoer van nuirienten had echier
witeindelijk ot gevolg dat er een amslag plaats
vond in de richting van door bloeiende hlaww-

algen gedomineerde systemen. Rond 1569 werd

Brokgsche mantonng foete ighteateaen

Figuur 7

Voroop vian het someigermiddelde van de
hoeveehed rwevend sto? in het Ketel-
mieer, Vluwemes: en Eemmesr. in het
Kefedmeed o6 i worbsand met de korte ves
biijttiid het sandesl van de organische
component relatief laag fca. 30-40 %) In
hed Veduwemeer was dit sandee! in de i
fen reventig meer dan 75 %, maar dogr
de doorspoeling daalde het tob ca 45 %
Onlanks een hie ioenume van de andd.
ganche component (met name na de
tart van de romer doorpoeling In 1985)
daalde de totale concentratie Dwewvend
stof met z'n 40 %, In hel Eemmeer b bt
beeld min of meer constant

Sispended mather content danag sy
int Lake Ketelmiver, Viehrvemeer and Epm
meer. (n Leke Ketelmeer the share of or-
Banid compounds i low due to the influ-
ence of the Rwer  (fsed o Like
Veluwarmeer thiy share way o fr hrgher,
but dropped considerably whern the lake
started to be flushed with water fram the
podiders. dn Lake Eemirnees nn dhange m
virble yot

vl 1t grmidetd romerhalljess, swan dry mather conderl disimg e
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hiet water trocbel en verdwenen de meeste water-
planten, de Drichocksmosselen en de watervogels.

Arasem overheerste daarng her vishestand.

In 1974 werd door de Minister van' VEW de
Werkgroep Sanering Randmeren (WSR] inge:
steld, Dere concludeerde in 1978 dat waterkwali-
teit moest worden verbeterd door het beperken
van de nutriéntentost. Mede door middel van
onderzoek door de latere Projecigroep Entrofié.
ring Randmeren (PER) werd het mogelijk be-
traouwhare normen in e siellen om de gewenste
terugdringing van de nutrigntenlast e Kunnen
bereiken. De maatregelen die sindsdien tegen dit
proced zijn genomen rijn dan ook in deé eerae
plaats brongerichi: naast landelijke maatregelen
werd defing-

fatering van de effluenten van rioolwaterzulve-

Handbouw,  huishoudens) i,
ringen ter hand genomen: in Elburg vanat’ 1972,
i Harderwijk vanaf februar 1979, Dt betckende

een vermindering van de jaarlijkse fosfaataan:

voer naar het Veluwemeor/ Drontermeer met
ruim 80 % (tubel 3. Om ook de nalevering van
feesfaar uit de bodem aan te pakken werd het
Veluwemeer vanaf hetzelide faar (november
1979} bovendien doorgespocld met water wit de
polder. Dt watér, dat via' gemail Lovink bij
Harderhaven in het Veluwemeer werd gepompr,
was beduidend armer aan nutrignten. De eerste
wijl mar werd vooral in de winter doorgespocld,
maar singks 1985 2o mogelifk ook in hiet romer
halfiaar (figuur 91, De fostam-, stikatol- en chio-
rofvlgehalten licten van 1979 op 1980 een duide-
lijke afname zien (Gguur 8). Dat de loename vin
het doorgicht minder snel verliep dan de andere
veranderingen heeft met ¢en aantal factoren e
maken, zoaly een geringe toename van die hoe-
veelheid anorganisch awevennd stol door de
doarspoeling (fgour 7), een verlaging van de
hoeveelheid chiorofyl per algencel (hootdstuk 4)
en detiviteit van de nog steeds aanwerige Brasem
thoofdstuk 8). Niettemin trad in de loop van de
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de Jaren tachtig en negantig i in alle meren enige mate van verbeterng opgetreden
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juren tachtig ook met betrekking tor deze para-
meter verbetering op.

In de geest van Integraal Witerbeheer werd ten-
slotte in 1986 als opvolger van de WSH en de
PER het project Bestrijding Overmatige Algen-
groci (BOVAR) gestart. In dit project werken de
ministeries van VROM, L&V en VEW wamen
met provincies en gemeentes van Flevoland en
Gelderland en een drietal betrakken schappen.
Het BOVAR-project nicht zich op maatrege-
len ter verbetering van de waterkwalitéil in de
Veluwerandmeren, ten behoeve van recreatie,

visterij en natuur, Daarbi] worden drie water-
kwaliteitsdoelstellingen gehanteerd: een fosfaat-
gehalte van minder dan 0,06 mg/l, een doarzichi
van meer dan een meter en een doorhreking van
de dominantie van blauwalgen in het plankton.
Nog steeds nemen brongerichte maatregelen een
belangriike plants in, Sinds enkele jaren wordt
behalve het Veluwemeer ook het Wolderwijd
doorgespoeld mer fosfaatarm polderwater.

Een belangrijk anderdee] van het BOVAR pro-
ject I temslome het Actiel Biologisch Beheer
(ABR), met name cen grootschalige, experimen-
tele beheersmaatregel die is uitgevoerd in het

Wolderwijd. Hier i sinds de winter 1990/9] de
visstand sterk gereduceerd om de bodemwoeling
[ Brasem) en de predatie op zodplankton te ver-
minderen, Ok s Snock uilgezet om de annwas
van Brasem c.d. kort te houden en zijn er exper-
menten uitgevoerd ter bestudering van moge-
lifkkheden voor vitbreiding van het areaal van on-
derpedoken  waterplanten en voor de her-
ntroductie van Drichocksmisselen (Mejer &
Huosper 1995,

D¢ lnatste jaren is er in het Veluwemeer en
Waolderwijd duidelijk sprake van herstel van het
ecosysteem. Waterplanten en Drichoeksmosselen



Fosfaanoevoer Veluwemeer Drantesmees in ton B per jaar met on sonder defosdateaing i de neel's van Hardetwik en
Elburg, metingen juni 79 t/'m mel 1980, Levink ronder gelorceerde doorspoeling (H. Hosper, Inlerme notite 1580}

De aamvoer neemt door defosfatering af med fuim B0 %

Supply of phophorpus (000 kg/year) 10 fake Veliwemesr-Doontermeer wilh arnd without dephaspharization in the

n Bralgjgische moniloting soete fjewatesen
ronder defostatering met defostatoring.
withaut dephaspharization with dephaspharization

rwii Harderwlji

plart Hasdherwifk 120 a2

vl Elbvung

plant Eltwirg H0 8

beken

bromks 118 12.8

grmalen oude land

purnping engirs east 10 10

Lk

prurmping eeypin poldod 15 5

neendag

precipitation 19 1.9

lewel

percolation 16 16

totaal

todal s s
Tabel 3

freatment plant of Hardersyh, 1979780 Dephtaptonization restilts in an B0 % decresse i thppiy

Doorspoeling Veluwerandmeren
Flushibig of manteim borduriakes
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D Valuwemeer winter, . Wolderwijd winter,
Lake Veluwemeer winter Lake Wolderwijd winter
. Vieluwemas: zomer, . Walderwijd zamer,
Lake Veluwemeer summer Lake Wolderwijd summer
Figuur 8

Verioop van de hoeveelheid doorspoehwater die vanull gemaal Lovink naar et Veluwemeer en maar bel Wolderaid
Raat, resp n ey winterhalfjanr (okt voorgaande jaar v/m maart) &n het tomerhatfjaar (apesepl). De winterdoorspoe-
b win bt Valuwemess startte o) de winter van 199080, somerdoorpoeling in 1985 Doomposing van het Wedder-
wijd weertd, algezion van de jaren 198183, grintermaveerd in 198950

Waltersupply frovn hy polders to Lake Vieluwesmmer and Wialderwid, in wittter (D, prededling pear to Mavefy and
simmer (Apr.-Sept). Flushing of Lake Veluwemesr started in autumn 1979 of Lake Woldenwnd in T35 As 2 resull of

thiese armd cther measures. madfend lewidt in these akes drogped comsderakiy

keren lerug, gevolgd door de watervogels, die de-
s voedselbronnen weer in groviende auntallen
benunen, THE proces zet zich van jaar op jaar
voort en like xich i re breiden naar de andere

randmeren.

Zuidelijke Randmeren

Het Eemmeer behoort 1ol de meest hypertrofe
wateren in Nederland; de fosfaatgehalten sijn or
twee Lot vier keer 20 hoog als in de andere rand-
meren. Yet geringe dooraic belemmen de gros
van waterplanten en de fauna is soortenarm, Wel
kan zich, waarschiinlijk mede door de aanvocr
vin larven wit het Markermeer, een populatic
Dirichoeksmosselen handhaven die op zijn beon
een gantal benthivore watervogels onderhoud.
e fosfaatbelasting van het Eemmier is voorna-
melijk afkomstiy wit de Eem, die drickwarn van
de watersanvoer in het FEemmeer voor zijn reke-
ning neemt, Het verloap van de waterkwaliteit in
het Gooimeer wordt sterk beinvloed door dic in
het Eemmeer (drickwart van de wateraanvoer
komt oit het Eemmeer), maar door menging
met water uit het 1fmeer liggen de nutriént- en
chlorolylgehalies ruwweg een fuctor twee lager
dan in het Femmieer en is het doorzicht bedui-
dend groter.

D¢ invived van de Ecm, wiarop 23 rioolwater-
ruiveringsinstallaties loosden, op de waterkwali-
telt van Fem- en Gooimeer werd in 1978 aange-
goeven door de Werkgroep Sanening Randmeren,
Er zijn echiter ook andere fosfuntbronnen aanwe-
fig waaronder de landbouw, Oonder meer naar
aanleiding van aanbevelingen van de WSR werd
op initiaticl van Provincie Utrecht in 1979 de
Stuurgroep Eutrofieringsbestrijding Gooi- en
Eemmeer opgericht. Alle betrokken waterhe-
heerders werden hierin vertegenwoordigd. e
stuurgroep stelde vervolgens een gelijknamipe
commissie samen die onderroek deed naar de
vrany of defosfatering in de RWZI's de water-
kwaliteit in de meren kon verbeteren. De con-
clusic was dat ook de andere fostantbronnen
moesten worden aangepakt (mel name in de
vorm van vermundenng van landbouwemissies)
o 1ol een aldoende verbetering van de situalic
te komen [Commissie Futrofidringsbestrijding
Giooi- en Eemmecr, 1980; 1988).

Tussen 1084 en 1993 5 de fosfumaanvoer naar



het Eemmeer gedaald met 41 %, de stikstofaan-
voer met 30 % (RWS Dir. sselmeergebied 1995).
DL is met name éen gevolg van lagere nutriént-
gehalren in her effluent van de RWZI's (38 ),
miar ook de aanvoer vanuit de landbouw s ge-
daald (-24 %), Het fosfanigehalic in het mecrwa-
ter daalde nog sterker dan dé aanvoer, namelijk
met ca, 54 % Doorspoeling mer palderwater via
het Wolderwiid vanal 1989 kan hieraan hebben
bijgedragen,

Hoewel de nutrientgehalten zijn gehalveerd, rijn
#e nog nier beperkend voor fytoplankiongroed,
getuige het feit dat nog geen verbelering is opge-
treden in chlorofvlgehalten en doorzicht. De
grenswaarden voor fostor en stikstof worden nog
steeds ruim overschreden. Ondanks de forse ver-
betening is de huidige situatie in het Eemmeer
vergelifkbaar met die in de slechtste periode van
her Veluwemeer.

De verschillen tussen het ecosysteem van de drie
deelsystemen van de randmeren komen naar vo-
ten in de schematische weergave in figuur 10,
Drankai] het recent optredende herstel vertanen
de Veluwerandmeren de laatste jaren het moeest
evenwichtige beeld, De overmaat aan nutriénien
i de Zuidelijke randmeren resulteert in een on-
evenredig groot aandeel van fytaplankton, met
name ten koste van macrofauna. De totale bio-
mzssa i echier hoger din in de Veluwerandime-
ren, en absoluur gezien zijn de dichtheden van
bijvoorbeeld Drichocksmaosselen toch relatict
hoog. Dat geldt ook voor de Deltarandmeren,
maar daar s ook het aundesd van de mollusken
hoger, omdat de totale biomassa hier juist lager
is. Het fytoplankton heeft hier ondanks abspluu
gezien lage waarden juist con relatief groot aon-
deel. In alle dric de deelsystemen is de situatic
echter de laatste juren sterk in beweging.

Watersysteemrapportage Randmeren
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4. Fytoplankton

Watersysieemrapportage Handmeren

Ronald Bijkerk (Koeman en Bijkerk BV)

Inleiding

In deze beschrijving van het fytoplankton van de
randmeren over de afgelopen 30 fanr stuat het
blauwwier Plarktothrix (= Oseillatoria) agardhii
(fore 4] cemraal. Deze soort is sinds de zestiger
jaren verantwoordelijk geweest vaor de trocbel-
heid van het water in de randmeren en droeg
daarmee bij aan de slechte reputatic van blauw-
wieren als exponcnten van cen ongewenste wi-
terkwaliteit. P agardhit groeit langeaam maar
kan bij een lange verblifftijd in hypertrofe, on-
diepe meren z0'n hoge dichtheid bereiken, dat
andere algensoorien door lichibeperking ver-
dwijnen. Door P agardhii gedomineerde meren
rifn trochel en grauw en onaantrekkelijk voor re-
creatie.

Onderzock van de Riflsdienst voor de 1]ssel-
meerpalders naar de effecten van eutrofiéring en
naar maatregelen ter bestrijding daarvan, nam
al in 1969 een aanvang (Berger 1975 en 1987),
Het beheer werd gericht op het terugdringen
van de dominantie van Planktothriz agardhii in
de Veluwerandmeren, via een reductie van de

fosfaatbelisting, doorspoeling en Actiel Biolo-
gisch Beheer (Reeders & Helmerhorst 1996), Dy
dichtheid van P. agardhiils in recente jaren in de
meiste randmeren aanzienlijk lager dan in de
periode 1975-84, zodat geconcludeerd mag wor-
den dat her beheer effect heeft gehad. Andere
symptomen van herstel zijn de uitbreiding van
de kranswiervegetatis en de toegenomen soor-
tenrifkdom onder het fytoplankeon, Alleen het
Eemmicer is in deze ontwikkeling wat achterge-
bleven. Hoe de ontwikkeling in de randmeren
#al verlopen gonder verdere ingrepen is cen be-
langnijke vraag. Welke factoren direct hebben
bijgedrigen aan de omslag naar een trochel sys-
teem gedomineerd door Paagurdhit s niet met
ekerheid te gepggen ¢n ook rond de afname van
dit blauwwier zijn nog vragen te beantwoorden.
Nulriénten vormen cen belangrijke factor, maar
van oorzaken en mechanismen & nog niet alles
precics begrepen. Wel staat vast dat de situatie in
het peiliaar 1993 sen momentopname is geweest
in ven fase dic nog ver verwijderd is van cen
evenwichtasituatic en waarin elk nicuw jaar weer
verrassingen met zich mee kan brengen.

Folo 4

et blauwwier Plankeothrix («Osolfatoria) agendhi domaneerde het tytoplankton in de randmeren op het hoogtepunt
wan de Butrofibnngeproblematiok, maar i de afgelopen ter jaas terugpediongen door vermindering wan de fosfaaibe-
asting en doorpocing. Flanifothx i minder greoslig voor viaat dan andere algen, maar korlere filamenten kunnen
{en prool vallen aan sodplankton, in dit geval ten planktivore fageaat

The blusgreen alga Panktothris (= Oseilatoria) agardhii dorminated phytop/ankton in the borderiskes duning the height

ol ther sutrophication process, but declined during the sughties ac a recult of decroasing

fewels and fush-

ing of tve fakes Planktothrix s less wersitive o grasing than marmy ather slgas, but shorter filaments may be Leken by

sooplankters, in thit case by a plankthmmou Hagellate,

Resultaten 1993

In het peiljsar 1993 ziin uitgebreide fyto-
planktonanalyses verricht ap de meetpunten in
het Bemmeer, het Wolderwijd en het Veluwe-
meer, De resultaten hiervan woeden hier ge-
bruikt voor een heschrijving van de fytoplank-
tonsuccessie on de interacties met nuiriénten-
gehalten en sodiplanktongraas.

In di overige randmeren is het fytoplankton in
bt somerhalffaar globaal geanalyseerd, voor het
tegionale meetnet van Rijkswaterstaat Directie
Ifsseimeergebied. De resultaten geven een indi-
catie van de huidige verschillen tussen de rand-
meren,

Deltarandmeren

Hydrografisch gezien houdt et Ketelmeer het
midden tussen een rivier en een meer, De ver-
bliiftiid van het water lige in de orde van enkele
dagen (hoofdstuk 2). Hierdoor blijven de chlo-
rofvl-u-gehalten relatief laag en s de fyto
planktongemeéenschap in het Ketelmeer een af-
geleide van het plankton in de Rijn: Weinig
blatwwieren cn veel kiczelwicren (tabel 4, figuur
11, Wel is de hoeveelheid kiezelwieren afpe-
nomen, deels door begrazing, deels vermoedelijk
door siliciumuitputting. Evenals in de Rijn do-
mineerden in 1993 in het Ketelmeer de kiezel-
wieren Stephanodiscus hanrzschii en Skeletonema
subsalsum, Deze beide soorten zim ook in het
Zwarte Meer gedurende een deel van het jaar tal-
rifk. Draadvormige blaowwieren, waaronder
Planktothirix agardiii en Limnothrix planctonica,
zijn in het Zwarte Meer nog wel algemeen,
maar de dichtheden zijn momentee] cen factor
10 tot 20 leger dan in Veluwemeer of Vassemeer,
Wat de soortensamenstelling betreft vertoont
het Vossemeer cen grote overcenkomst met
het Drontermeer en het Veluwemeer, Het
romergemiddelde. percentage van Planktothrix
agardhii i% in deze meren in 1993 klciner dan
50 % en blauwwieren wit de orde Chroococciles
(o, Apharocapsa, Cyseoodictyon #iin op sommi-
ge tidstippen talrijker in de monsters aanwezig,

Veluwerandmeren
In het Drontermeer en Veluwemeer was de
dominantic van Planktotheix agardhii in 1993

AT

PR ———



Tabel 4

Bisbogmihe montonng foete nkswateren

Vergehjking van romergemiddelde waterkwallteityparametens #n samenstellng van fytoplinkion tuwen de randmenen voor het pedjaar 1993
Mean s vafine of waleamuality pasmaetens and phytoplankton compesition in the bordorfakes i 7995

Iwarte  Kotelmesr Vottemest Dronfermeer Veluwemeer  Waolderwl|d Nuldemaus Eemmess Goolmesr Umeer  AMK-
parametor Mieer norm
- totaal (mg 034 023 [iRE] 008 o 013 0% 024 015
N-totaal (my/l) 49 41 22 20 18 20 40 16 a2
H-tob/P-tot (mg) 2085 18.1 153 226 il 154 7 133
DRP (PO,-P, mg/) 0044 0088 a0 0005 0005 031 00RO
WH N (mg /1) 031 0w 008 005 0.03 o oo
MO NN (mig/M 7 31 o 034 00 0Bs 03
DI /DRP (mg) M5 a7 IR0 Y 498 63 44 416
Chiomfyl.a (mgm 17 n L] 44 a8 ra 126 Bl 100
Dioorzicht
Tramiparency {dm) 16 53 7 is 18 31 19 FY a0
Dominante taxa:

Planiktothrix agardhil (indfml) 630 40 10500 &700 5100 23400 . 20200  2B00

DMatoma berie i - - - - -
Aplanocags tpp * " . .

Cyanodictyon spp B + .
Aphariramernan spp. -
Scenedenmus 1pp. - -
Stepfuniodisus spp -

Shelelanerna st * .

m Panmieadteres gl

merge hdumwiries
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. Eiejpbaeren, Duilerm
. Cmerawrren, Green dlgar

. erige age. Uy

samenstelling fytoplankton, april-september 1993
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Figuur 11

Samenstelling van het tyloplankton in de rapdminen in het somechaifjals van 1993 (aantakpercentages) Het Zwarte Mesr
&0 Metelmesr valien op dood hun e percentags blauwweenen 0 et grode aundiesl van kietelwmsten. kenmerken die

karakterrtick nn Voot maerplankton

Phytoplamdon compoition i sumrmer 1993 Lake Zwarte Meer and Like Koteimeer thow low percentipes of bluegreen
algee and a high proportion of diatormi. charactenmition sfared with the piwfoplankton of the Rrears Rbire and T

veel minder sterk dun in het Wolderwijd/
Noldernauw, afschoon er tussen Veluwemeer en
Wolderwijd op het ecrite gezicht vrijwel gren
verschil B in de somergemiddelde waarden van

de pehalten N, o Prea o chlorofvl-i (tabel
4). Wel was het nitraatgehalie in het Wolderwijd
aanmerkelijk lager dan in het Veluwemeer en
[rontermeer, waardoor ook de verhouding

DINADRP, de verhouding  tssen  opgelost
anorganisch stikstof en opgelost reactief fosfaar
{op pewichrshasis), lager wak (figuur 12), Omdat
dere verhouding in 1993 srijwel steeds groter
was dan 7, de voor algen Weale verhouding, is
her oprreden van stikstolpelimiteerde groci nier
waarschijnlijk. Het DRP-gehalte daalde alleen in
het Wolderwiid onder de detectielimiet, in janu-
art en eimd pugustus/begin september, maar dit
hoeft niet e betehenen dar sprake was van
fostaatbeperking. Wel werden de voedingssiof-
fen N en Fin het Wolderwiid in 1993 verder uit:
geput dan in het Veluwermeer, THEEs 10 te schirij-
vin aan de invioed van P, agardhii, die onder
lichtbeperking beter dan andere algen in stat s
om zin groci in stand te houden [Berger 19871,
Bij de gemeten dooreichten van 33 3.5 dm ligt
het optreden  van  lichtbeperkte  fytoplank-
tongroei in de Veluwerandmiren voor de hund.
Het doorzicht wordt echier gemeteén in Jde geul
en tegenwoordig kan de sichrdiepte elders in de
randmeren aanmerkelijk hoger zifn, met name
boven kranswiervelden.

Vieliwwemeer en Drontermeer
Helatief sbundant in Veluwemecer en Drontermeer
is de blauwwiersoart Cyanadictyon fmperfecture,
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Seizoensverloop eutrofiéringsparameters 1993
Eutrophication parameters during 1993
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Gehalte var opgoioste voedingsstolien, de verhouding DIN/DHP en het ehiomiyl e gehalte in enele randmeven gedurende 1993 DIN/DRP geeft de verhouding op gewsthisbaus
tussen de hoeveethoid opgelonte stikind (DIN=NO,/NO+NH ) &n opgeiost resctiel fostaat (DRP="PO,-P*]. in het digemeen bedraagt de ideale verhouding voor algen e 7
Concentration of giaolved nufrienty, ratio of dissolved nitrogen and drsolved reactive photphorous and chioraphyll- o confent (n three borderfakes. 1933, DIN/DRP represents the
ratry of divcabved nuirogen MINsND SN o MH) and distolves reastive phogshanos [DRP= PO P30 The rafie wital to phytoplankton & 7
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Fytoplankton Veluwemesr 1993
Phiytoplankton Lake ¥elusemes 1933
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D wontencimentelng van fytoplankton i het Velowemesr in 1993 Begranng door rodplankton = april en mel
hoett waarschijnlijk bagedragen aan de afname van blaowwieren on kiszehvieren en de toename van Astenonilfa en

Ciocaiiy. Dere algen worden minder effectie! begraasd

Specier compotitian of phytoplankton m Lake Veluwemesy, 1993 Grnng by rooplaniton in Apal and May has prob
ablly contrifiuted fo Wy decrease of bluegreen alpae and dratoanss and the smoreae af Asteronelly and Opcystis. Both

of these species are gonerally ot graasd very efficiently

In lagere dichtheden is deze soort in 1993 en
1994 ook elders in de randmeren vastgesteld.
. armprerfecinem behoort momentee] 1ol de meest
talrijke blivwwicren in de rijkswiteren,

Het faplankton in her Veluwemeer toonde in
1993 een duidelijke successie (figuur 13),
Diesadvormige  blanwwieren, . agardhii en
Limmothree spp., domineerden in de winter-
msanden, maar werden in maart en april voor-
bijgestreeld door een aantal snelgrociende kie-
selwiersoorten, waaronder [Diatome tenuy en
Fragilaria wlma var, acus. In april kwam dese
vouorinarsbloct abrupt tot cen einde, door silic.
umgebrek of de stijging van de watertempera-
i, in combinatic met begrazing door cope-
poden. Aanvankelijk bleel de dichtheid van
blauwwieren viypwel gelijgk, maar oo balf mei wa-
rert ook dewe algen plotseling afwerig. Op 18 mel
werd een hoge dichtheid gevonden van de water-
viooien Bodsin en Daplotee, hioger dan in voor-
gaande jaren (hoofdstuk 53, wat zou kunnen be-
tekenen dar de blavwwieren verdwenen door
begrazing. De toename van het ammonumge-
halte in de periode hall april tot eind mei is een
aanwijzing voor het optreden van begrazing
{figuur 121, Na bet verdwijnen van deze blaww-
wieren dntwikkelde zich een kortstondige bloei
van het kieselwier Asterfonella formosa en van
het groenwier Qoo Beide soorten worden
minder effectielf begrassd door walervlooien
(Knisely & Geller 1986, Sterner 1989). In de
somemwanden was  een soortenrijke  fito-
plankrongemeerschap aanwezig met een min of
meer gelijke vertegenwoordiging van dé groepen
blawwwieren, kiczelwicren, groenwieren en ove-
rige algen. Pasvanaf eind augustus nam de dichr-
hetd van P agardhit weer langraam toe (figour
13,

Walderwijd

In het Wolderwijd (figuur 14] was in 1993 juist
géen sprake van een onderbreking van de blaww-
wicrdominantie in mel-juni. Thatwas wel het ge-
valin 1991, 1992 en 1994, Behalve tijdens de dia-
tomecénbloei in manrt-april was P agardhis hier
in 1993 het gehele paar de dominante algensoort.
Her aantal P. agardiii-droden per ml in het
Waolderwild was meestal twee- ot driemaal
hoger dan in het Veluwemeer. De voorjaarspick



van kiczelwieren was in beide meren wel even
hoog en eindigde op hetzelfde moment. Na dete
dislomeeiinbloel ontwikkelde de P agardhii-
populatic zich tot cen maximale dichtheid van
2,000 individuen per ml en er ziin geen annwij-
Zingen voor het optreden van een significante
grazadruk in mei. Toch was het aantal Maphnia's
onder het zotplankton even hoog als in het
Veluwemeer. Alleen het aantal Bosmima's was in
het Walderwijd een factor 10 lager (hoofdstuk
51. e soortenrijkdom van her feroplankran in
de zomer was verpelijkbaar met die in het
Yeluwemeer, maar door de voortdurende domi-
nantie van P. agardhii wis de diversiteit lager.

Chrysochromulina

In beide meren trad nu en dan cen hoge dich-
heid op van de flagellaat Chrysochiromiding para,
L., parva kan snel groeien. Bij plotselinge verbete-
nngen in het lichiklimaat of het nuinénten-
aanbod (bijvoorbeeld na sterfie van andere algen)
kan dere soort in korte tijd een hoge dichtheid
ontwikkelen { Parke et al 1962, Tio 1989).

Zuidelijke randmeren

Het Eemmeer/Nijkerkernauw en hel Gooimeer
verschillen van de Veluwerandmeren door de
gemiddeld kortere verhlijitijd van het water, de
hogere nutriegntenbelasting, beide door de in-
vloed viin de rivier d¢ Eem, en de grotere gemid-
delde digpre.

Eenuneer

Het Bcmmeer werd i 1993 gekenmerkt door
haoge gehalten aan stikstof en fosfuat en een hoog
romergermiddeld chlorofyl-a-gehalre. Ook he
percentage Planktothrix agardhit was hoog, maar
de absolute dichtheid van deze soort was gemid-
deld lager dan in het Wolderwijd (tabel 4, figuur
11). Ondanks het hagere chlarafyl-a-gehalte was
dus ook de torale algendichtheid i het Eemmeer
lager dun in het Wolderwijd Evenmals in de
Veluwerandmeren trad er in het Eemmeer in
april een omvangrijke voorjaarsbloei op met
[Maroma tenwis en andere diatomeedn, met een
overcenkomstige pickdichtheid van ca. 40.000
cellen per ml (fguur 15). Net als in het Wolder-
wipd nam de dichtheid van P. agardhii toe na het
verdwijnen van dere bloei. In de maanden mei-
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De soortensamensteling vin fyloplankton in hel Woldersijd in 1993 De dichthesd van de Wauywisren bisef in 1993
de hele momer hoog D dichtheden van de walervio Sosming waten veel lager dan in het Velusemeos en e s goen
aanwipring voor significante grassdruk op de blauwwsenen in mei

Speties commpadition of phytoplarkton in Lake Walderwd 1993 The density of hlisgreen algse renuaied relatively
high dhating sumemer. Denyities of the roaplankder Boumina were much lower a9 in Lake Veliwemess and there dies
ot e fo have Been & sgnificant grasing preme it Ay




juli was P, agardhit hijna de enige soort in het
ivtoplankton en de dichtheid van  groter
sobplankion bleel relatief liag (hoofdstuk 51
Opmerkeliik in deze periode was een sterke
sceumulatie van opgeloa reactief fosfam (DRP)
(figuor 12). Samen mer de lage verhouding
DINFORP, pemiddeld slechts 2.6 op gewichis-
basis, is het aannemclijk dat de fytoplank-
tongroel ‘s zomers in het Eemmeer potenticel
beperkt wordt door de beschikbaarheid van stik-
stof, naast de beschikbuarheid van licht. Opval-
lend in de zomermaanden was de abundantie
van  centrale  diatomestin uit de  geslachten
Stephunodiscus en Skeletonema, Vermoedelijk
worden dere aangevoerd door de rivier de Eems.

Gropineer

Het Gooimeer kende in 1993 ecn nog hoger per-
centage blauwwicren dan het Ecmmeer, maar de
feitelijke dichrheid vian P agardhii was aanzien
ljk lager (tabel 4], Ook het romergemiddelde
chlorofyl-a-gehalte was slechts de helft van dat in
het Eemimeer, Mel een gemiddelde dieple van
3.6 m is het Gooimeer za'n 2 m dieper dan de
andere randmeren. Hierdoor vormt dit meer
geen optimmaal habitat voor P, agardboe. Naast de-
ee soort wordt in het Gooimeer relatief veel
Aphanizomenon flos-aguae gevonden, een hlaww-
wicr dat door zijn beter omwikkelde vermogen wn
opwadrtse migratic wil gedijt in diepere meren.

Historische ontwikkeling

Planktothrix en Aphanizontenon

e blauwwieren Planktothrix en Aphanizomenon
hebben een verschillende invioed op de water-
kwaliteit: de ecerste zorgt voor troehetheid,
de tweede kan drifllagen vormen (tabel 5), Belde
#ijn in staat tot de productie van toxines
{Skulberg eral 1991},

In de jaren '70 werd Aphanzomenon af en toe
sangetroffen in de randmeren (PER 1982, Berger
1987 ), Op jaarbasis s deze soort vermoedelijk
toch altijd in de schaduw blijven staan van 5.
agerdfin Voor 1974 geeft Berger (19871 econ per-
centage Aphanizopenon van maximaal 25-34 %
tijdens een korte perinde in mei in het Dronter-

Bicloglsche monktonng soete mjkswatensn

Fytoplankton Eemmeer 1993
Phiyloplanklon Like Ermmes 1553
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De soortemamensteling van fytoplankton in hiet Cemmeerin 1993, Net ali in het Wolderwipd nam de dichibeid van de
blauwrwieren foe-na de vooraarshioe van de desetwmonen. Ook hier hesft begragng de domnantie van Blauwalgen n

e 2omeer mil bunnen doorkbieken

Species composifion of phytaplanidon in Lake Eemmesr, 1955, Like fn Lake Wolderwiid, the demily of bluegreen af
[ar increased atter the spring bloom of digtoms. During summer. rooplankion grasing could not bredk the dommnance

of Bluegreen algae.
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Tabel 5
Enkele verschilen tussen de  blaswwieren
Planitothnx agardhii en Aphanizomenan oy

Planitothrix Aphanizomeon
agarghiy Tt dguiae

Optinale diegte

Cypdirmam depth <25m am

Il tw' 0.2-03 05315

Lichthehoefte laag hotg

Pt for fight fow high

Owverwintering plankion boddem

Wintering in plankton bottoin

Stikstotfinatie

Atrh. mitragen falion 4

Diijflagen

Layers of Noating algae - +

Kaobtniewonmirg;

Colaries .

Troebelheid

Causing turbidity .

t De verhowding tuiten de dieple van de eufolische rone (de
zone wiarin fytoplanktonproductie kan plastiinden) en de
mengdiepte: bron: Reynalde & Wilby 1976,

Ratra af depth of elphalic mané dngd mising depiic

Arjite
Differences behwaen Pankiothis agardhs and
Aphanizomenan flos-amuae

meer en het Veluwemeer. In het Wolderwiid, her
Gommeer en het BFemmeer was het aandeel op
dat moment veel lager en buiten de vooraars-
maanden bedroeg de abundantie van deze soort
hier slechts (-5 T,

In 1975 startte her RIZA de monitoring van de
dichtheid en soortensamenstelling van het frto-
plankton in de randmeren. In de eerste jaren van
dit ondersock zijn van vrijwel alle mndmeren
gegevens verzameld, met een frequentie van
omstreeks éens in de twiee weken, Daarna wer-
den de routinematige analyses tot 1992 beperkt
i de monsters wit het Velowemeer en het
Wolderwijd. Bij deze analyses is peen consistent
onderscheid gemaakt tussen de hlauwwiersonor-
ten P, agardhii en Aphanizomenon flos-aguas,
zodat een deel van de historische waamemingen
van P agardhii betrekking kan hebben op
A, flos-aquae. Op het beeld van de ontwikketing
in de soorten-samenstelling heeft het samenne-
mien van berde soorten echier geen grote invioed.
Met het vog op hun verschillende levenswijze en
milieuvoorkeur (tabel 51 kan het maken van on-
derscheid tussen beide soorten in een monito-
ringprogramma wel ginvol tijn,

Figuur 16 wont dat de dichtheid van P, agardhn
(inclusiel  Aphanizomenpnl in alle randmeren
is gedaald, met witrondering van het Eemmeer.
Toegenomen is de dichtheid wvan andere
blavwwiersoorten uit de geslachten Aphanacap-

ut, Aphanothece, Merismopedia, Cyanodictyon,
Woroni-chinia, Limnothrix en Plankeolynghya.
Deze ontwikkeling is gepaard gegaan met een
daling van de gehalten van fosfaat, stikstof en
chlorofyl-a én een toename van het doorzicht
(zie figuur 8, hidst. 3},

Voor de Veluwerandmeren, waarover de meeste
informatie beschikbaar is, wardt deze ontwikke-
ling hieronder besproken. Aan het emnde van de-
e paragrasf wordt kort sandacht besteed aan het
Eem- en Gooimeer, omdat de ontwikkelingen
hier wat afwijken van die in de overige randmeren.

Veluwerandmeren

De hoeveelheid plankton in het Veluwemeer was
in de jaren 1957-65 gering en het water was 2o
helder dut de bodem gerien kon worden, bij
waterdicpten van 0.5-1.5 m (Leentvaar 1961,
Hosper ¢f al, 1986), Alleen in de nabijheid van
recreatiestranden of de vitmonding van veront-
reinigde beken kon een opblod van plankion
sanwezig 2ijn. De plankiongemeenschap was ka-
rakteristiek voor een rwak eutroof milleu waarin
ondergedoken waterplanten zich rijk konden
ontwikkelen. Vermoedelijk speelden epifytische
en benthische algen in het zomerhalfaar een be-
langrijker rol dan planktische. In het Veluwe-
meer was op waterplanten het  blauwwier
Cslocotrichia satany ralritk, ¢en soort van matig
cutrofe, schone wateren (Whitton  1973), die

overigens in de laatste jaren weer in het Veluwe-
meer is gevanden. In het door de invioed van
lsselwater meer verontreimgde Drontermeer
waren de waterplanten overdekt met een bruine
aangroei van diatomeeén (Leentvaar 1961).
Vanaf 1965 nam de ontwikkeling van waterplan-
ten in het Drontermeer en Veluwemeer snel toe
doar cen toenemende aanvoer van nutriénten.
Omatreeks 1970 echter nam de groel van water-
planten plotseling af {Berger 1987) en nam de
trocbetheid toe. Het ftoplankion bestond in
augustys-december 1970 nog voornamelifk uit
groenwieren. Vanaf maart 1977 nam de dicht-
heid van het blauwwier Plardkrothrix agordhii in
het Viluwemeer toe en in een tijdshestek van
slechty vigr maanden ontwikkelde dere soort
eich van een onbeduidende populatie tot één
met een allesoverheersende dichtheid (Berger
19750, Het romergemiddelde doorzichr in het
Veluwemeer daalde in de periode 1969-72 van
4.5 wt 25 dm en het totaal-fosfaatgchalie nam
toe van 0.2 1ot 0.5 mg/l (figour 8, hidst, 31, Ook
in het Drontermeer overheerste P. agardhii van-
af juli 1971, maar in het Waolderwijd was al eer-
der sprake van dominantie van deze soorn
{Berger 1975) en een zichrdiepte kleiner dan
4 dm (figuur 8, hidst. 3), Het Drantermier werd
in dize tjd verontreinigd door sselwater en
polderuitslag van het oude land, het Veluwemeer
door het effluent van de roolwaterauive-
ringsinatallatie te Harderwijk en cen aantal
Vieluwse beken en het Wolderwiid door afvalwa-
ter uit de intensieve veehouderdj (Berger 1975),
Het Wolderwiid kende een lagere nutrigntenbe-
lasting dan het Veluwemeer en een hiermee cor-
responderend lager romergemiddeld gehalte sun
totaal-fosfaat en totaal-stikstof (figuur 8, hids,
3). Dok het chlorofyl-a-gehalie, dat met ingang

i

E4R2R

Tabel 6

Cemiddald aantsl cellen per filiment van Plankicthris
agardhing in het 2omerhalfjanr win 1994 (4 ot 5 momders)
Brown: koosien 1593

Mean number of cedis pér filament of Planktatheix agard-
hil, cemrier 7994
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Zomergemiddelde van de dichtheid van twee groepen blawswieren en de vorhouding tussen stiadnf en fosdorin het opperdakiewates. in het Eemmees, waar de DIN/DAP-fatio in

het algemeen lager 5 dan 7, is n de pomer naast beperking van de algengroe door gebrek aan licht waarschijnlijk ook sprake van stikstoflimitatie
Medn summaes value of dantity of two cateparies of blusgreen algae and of the ratin of nitrogen and photphoraus i the barderiakes In Lake Fermmeer, where the DIN/DRP-ratiu
= ssyally betow 2, phytoplankion growth & probably limited not only by Sght condifions but afvo by nitmgan thorfags,

van 1975 routinemarig werd gemeten als maar  Beheerseffecten

woar de hinmassa van het fytoplankton, was Door het defosfateren van de rwzi Harderwijk

in het Wolderwijd tor 1979 lager dan in het  vanal 1979 werd de fosfaatbelasting op het

Veluweneer (guur 8, hidsy 3), Veluwemerer met 60 % verminderd en in combi-
natie met het donrspoelen van het meer met fos-
faatarm polderwater in de winter, dualden in het
Veluwemeer de nutriéntengehalten sterk van

1979 ap 1980 (Hosper et al. 1986; figuur 8,
hidst. 3). Vanaf dat moment daalde ook het
chlorofyl-a-gehalie en nam het doorzcht toe.
Het Drontermeer, dat in open verbinding staal
met het Veluwemeer, valgde in deze ontwikke-
ling. Met de doorspocling in het winterhalfjaar
werd oak beotgd om de populatic van F, agardhi



uit te spoelen; het effect komi 1ot uiting in Jde la-
gere dichtheden van dese soort in januari-maart,
vanaf 1979 (figuur 17), Hierdoor ontstonden er
maogelifkheden voor de ontwikkeling van om-
vangrijke voorjaarsblocien van pennate kiezel-
wieren (Nitzehia avicularis, Digtomna tenuls en
Fragilaria wlna var. acus), diein de plass kwamen
van de kortstondiger blocien van de contrale
diatomee  Stephanodiscus hamteschii, een soort
die indicatief is voor antropogene cutrofiéring
(Digerfeldt in Klee & Steinberg 19870, In de
somermaanden onistonden gelewdedilk hogere
dichtheden groenwieren [ Actinastrom, Ofcystis
Monoraphidium, Scenedesmus, Terravdron) en
nam ook dediversiteit onder de blauwwieren toe
{ Plankiolynglva, Worormichinga). In 1952 werd de
dominantie van P agandhii ook in de samer kor-
te tijd doorbroken, maar na mei 1985 verdween
P agarelhii voor langere tijd vrijwel geheel vir de
monsters van het Veluwemeer (zie ook (Hosper
er ul. 1986). Deze afwerigheld voor langere tijd
zou het gevolg kunnen xijn geweest van de
romerdoorspocling die in juli 1985 cen aanvang
nam cn de opeenvolging van twee strenge win-
ters met langdunge iisbedekking tot in februari.
De oorzaak van de plotselinge afmame in mei is
evenals in 1993 niet met rekerhieid aan e peven.
In een volgende paragranf van dit hoofdstuk
worden enkele mogelifke verklaringen gegeven.
Pas in de zomer van 1988 keerde P. agardhii weer
terug als dominerende soort, maar de dichthe-
den van voar 1985 zijn (ot op heden bij lange na
niet mecer gevonden. Sinds 1988 verschilt de ont-
wikkeling van P. agardhii in het Veluwemeer
soms aangienlijk van jaar tot jaar. In sommige ja-
ren (1989, 1990, 1992, 1993) verdwijnt de soort
na aprilfjuni om in de loop van augusius-decem-
ber weer geleidelifk toe te nemen. In de tussen-
liggende jaren is P, agardhii in het voorjaar vrij-
wel afwezig om vanaf jonifjuli ve domineren.

e voortschrijdende daling van het totual-fosfaat-
gehalte s vanaf 1988 ook gepaard gegaan met
een afname van de dichtheid van groenwieren en
een afname van de hoogte van de vooriaarspick
van kiezelwieren.

Het Wolderwiid werd rond 1982 versterk
doorgespoeld (fguur 9, hidst. 3), wat ook hier
gepaard ging met een afname van de gehalten

Waleryysteemrapportage Randmeren £l

Fytoplankton Veluwemeer 1975-1994
Phytoplankton Like Valuwamesr 19751954
lrmm—-l[ lawwwieren, Bluegreen algae
E
B b= |
- Cheprigr Tt e sottry
N —
1
g A 000 —
2 ) =
e . : M
BOTEOTE M T M0 W Bl M AT MWW W WM
100000 = Eierehwmnen, CHatomd
¢ oo (-
l - Fawpharadng e
llé 0 00 = R i v, e
i e —
00 ‘ l
AL
M OTETE M OM A OB MM M Tl W Wy 8 e
A0 -

Girosnwieren, Green algas

- [T Epp—

- Eavesigs rumvsswsa gihen

L S P s e

HE DM EON DD MSASEDBERT N DB M

RS Overige algen, other algae
¥
Bl -{W
i Bl s et
: 3 000 = L R RE TR U
| oo
i 20000 — |

|
L T P R A L P P

Figuur 17

Onibwikloeding war de snortensamernstelling van fytoplankion in het Veluwemesr, 197594, Door do maatregelen tegen
cutrofigring en de effecion van enkele stienge winters (Y285, T986) werd de dominantie van Planktothis in 1985 de-
finitie! doorbroken. Andere categorifin sigen profiteerden daznan, mazs namen weer in dichtheid af naarmale de foy-
fantgehalten verder dasiden

Develogiment of ypecies compotilion of plytoplinkion i Lake Velpwenieer, 197594 A7 2 resulf of measures takien
agitinst eutrophication, the dominance of Plarkfothens wins linally brodedo in T98% Other caloporks of algae benefi:
ted. but thew dentibes decreased again wihen photphate levels continoed dropping



stikstof, fosfaat en chlorofyl-a en con toename
vaun het doorzicht (Agour 8, hidst. 3), Een reduc-
tie van de dichtheid van P, agardlin ven opzichie
van de jaren 70 bleel echter uit, Wel nam de
dichtheid van kiezelwieren, groenwieren en an-
dere blanwwieren na 1982 wat woe. Doar zijn
ruimtelijke opbouw heefi het Wolderwiid alijd
betere mogelijkbeden geboden dan her Veluwe-
meer, voor de overwintering en ontwikkeling
van P. agardhn (Berger 1987). Ook in het Wol-
derwiid verdween P. agardhin echter na het voor-
yaar van 1983 voor enige ligd op de achtergrond.
In 1989 en 1990 was de soort weer volop aanwe-
zig (figuur 18], afschoon de zomergemiddelde
dichtheid nu wel wat lager was dan voor 1985
{ figuur 16). Een sterke reductic van de dichtheid
trad op na de afvissing in de winter van 1990/91.
In de daarop vlgende jaren vertoonde de popu-
lanedichtheid van P. agardhis eenzelfde perio-
diciteit als in het Veluwemeetr, maar niel syn-
chroon; Evenals in het Veluwemeer lijkt er een
dricjarige cyclus op te treden: Dhe recks van jaren
1991, 1992 en 1994 met P agardhii-arme g0
miers, werden onderbroken door een P ngardhii-
rijke 2o0merin 1993,

Zubdelijke randmeren

Eenuneer

Evenals in het Wolderwijd was in het Eemmicer
al vadr 1970 sprake van dominantie van P.
agardhii, 1Y meer werd in deze ijd vooral ver-
entreinigd door  ongezaverd  huishoudelijk
afvalwater (Berger 1975). Ondanks het ceer ho-
ge totaal-fosfastgehalte bleven het zomerge-
middelde chlorofyl-a-gehalte en de dichtheid
van P agardhi in het Fermmeer echter aan de
Lage kant. Dit komt omdar P, agardhii hier nooit
ro'n grote populatiedichtheid  heeft kunnen
opbouwen, door uispocling in de wintermuaan-
den en het vroege vooanuar, bij hoge afvoeren
van de rivier de Bems, Thoor de invloed van deze
rivier kunnen ook fn de 2omer no en dan
hoge dichtheden oprreden van de  kierel-
wieren Stephanodisous hantesehif en Skeletonemu
stbgatsam, D laatste soort was vermoedelijk ook
in september 1972 verantwoordelijk voor een
bleset van “ Tribomem of. mimus”, waarbi 45-55 %
var het wiale gantal frroplankonindividuen i

Biologische monitoring roete rjknwateren
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Oinitwekckating van de soorensmensbeding van ltoplankton in bet Wolderwijd, 1975-94 (geen gegevens over 1980-82).
Dok in het Wolderwiid waren de dichtheden van Plankiothrs laag in 198587, maar diarma kwam de soort sterker tenug
dan in het Veluwemesr. Na de afvhising in de winter 1990/91 waren de dechtheden woer sterk veraagd
Development of qoecies compatition of phytoplanktcn fn Lake Wolderwijd, 1975-94 (no data from T980-82). Like i
Lake Velilwerrees, dingilios of Plnkiotheis were Jow in 198587, But v this cawe the wpecier garme back almost
oy a1 befope. After the reioval of most of e fish it winler TR0 T dermilies wiene foivsr A0n,




deze soort bestond (Berger 1987), Sinds 1984 is
het totaal-fosfaatgehalte in het Femmeer trend-
matig gedaald. Gezien de lage N/P-verhouding is
er cchier nog steeds sprike vian cen overmaat en
het gehalte van chlorofyl-a toont geen duidelijke
afname. Wel was de soortensamenstelling van het
fytoplankton cok hier in 1992-93 wat gevariter-
der dan in 1975-77 met hogere dichtheden van
kiezelwieren en groenwicren iy voor- en nujadr,

Uooimeer

Ok het Gooimeer wits al vidr 1970 omgeslagen
naar een trochel meer mer een dominantie van
Mankeothrix agardhii. De dichtheid van dit
blauwwier was hier ol medio 1972 xelfs nog ho-
ger dan In het Femmeer, met 20,000-40.000
individuen per ml en uitschicters tot #0000
(Beryer 1987). Vanaf juli 1972 was de dichtheid
plotseling lager en vok in de jaren 1975-77 kwam
de abundantie nier meer uir boven 25,000 indivi-
duen per ml. Volgens Berger (1987) was deze af-
name cen gevolg van de groorschalige zandwin-
ning. Deze nam cen aanvang in de somer van
1972 en ging gepaard met een verstoring van het
lichtklimaat door slibopwerveling en een aan-
zienlijke verdieping. De gemiddelde dicpte van
her Gooimeer nam voe van 2 min 1971 wt 3.6 m
in 1980, Voor een optimale antwikkeling van
P, agardhiis cen diepte kleiner dan 2.5 m nodig.
Door deze verdieping #ijn ouk de chlorofyl-a-
gehalten in de perinde 1975-94 een factor twee
lager dan in het Eemmeer (Gguur §; hidst. 3)

Eigenschappen en interacties
van Planktothrix agardhii

Bivmassa en chlovafyl

In het Eemmer doet #ich nog cen opvallend ver-
schijnsel voor. Terwijl de zomer-gemiddelde
chlorofyl-a-gehalten in het Eemmaer in 1993 bij-
i viermmaal hoger #iin dan in bet Wolderwiid, is
het aantal algenindividuen per ml in het Fem-
meer veel lager dan in het Wolderwiid. In beide
meren leverde P, agardhii in 1993 de voor-
magmsie bipdrage aan het fytoplanktonvolume,
Dit opvallende verschil kin alleen worden
verklaard uit een hoger chlorofyl-a-gehalte per

Walerysteemeappartage Randmeren

% chiorofyl

Stikstoflimitatie N-limited :;1! - 15

Fostastlimitatie P-fimited 3 - 08

Lichtlmitatie Light limited 05 - 17
Tabel 7

Chiarofyl-a-gehalte van Planktothric agardhii al % van
het dincggewichl. Bron; Zevenboam of af. 1982

Shiare of chierophyil o in dopssight of Blankiothris agand.
hii.

individu. Analyses van 1994 tonen geen groot
verschil in de gemiddelde lengte van een indivi-
du tussen de randmeren (rabel 7), zodar ook het
gemiddelde biovolume per individu niet sterk
uiteen zal lopen.

Hosper c.s. (1986) merkten al op dat de afname
van het chlorafyl-a-gehalie in het Veluwemeer
niet parallel liep met de afname van heét totale
algenvolume. Ten opeichte van de jaren vior
1980 bleek het chlorofyl-a-gehalte per eenheid
P, agardhit in de jaren dairna met 40 % te zijn af-
genomen. Uit kweckexperimenten Dlijlt dat de
hoeveelheid chlorofyl-a per senheid droogge-
wicht onder stikstof- en lichilimitatie hoger kan
#ijns dan onder fosfuatlimitatie (tabel 7).

Door verschillen in de aard van de grogi-
limiterende factor kan her chlorofyl-a-gehalue

Foto 5§
Het knfonievormends blauwaer Cyanodictyon imperfectum, dee by opperviakiige beschouwing lijkt op een detrin-
wlokje, b een falnjie soot in de randmeren,
The cokony-building bliegreen algs Cyanodictyon imperfechum. which af first glance rathier loaky ke & chumip of deth-
fist, it a comman geeces in the bonderaber

van P agardhii per eenbeid biomassa dus sterk
verschillen. Bij een combinatie van stiketotlimi-
tatie en weinig licht kan dit chlorofyl-a-gehalte
een factor 2 tot 5 hoger wijn dan onder fosfaat-
limitatic (Zevenboom # al 1982). In het Eem-
meer, met cen romergemiddelde N/P-verhou-
ding van 7, is stikstof relatiel schaars vergeleken
met de Veluwerandmeren die N/F-verhou-
dingen kennen van 20 en hoger (fguur 16),
Vooralsnog Hikt het erop dat de zomer-
gemiddelde frrtoplankton-biomassa op basis van
chlorofyl-a, in het Eemmeer met een factor 445
wordl overscha,

Preferenties van . agardhin

Wal de hydromorfologie betrefi vormen de
meeste randmeren een bij uitstek geschikt habi-
tat voor Planktothrix agardhii, De systeemvoor-
waarden voor een succesvolle ontwikkeling van
deze soort zijn door Terger (1987) scamengevat ©

1) De verblijfiijd van het swevend materiaal be-
droagl minstens enkele weken,

2] De gemiddelde diepte is kleiner dan 2.5 m.

3} Deverhouding tussen de diepte van de eufo-
tische zone, 2., en de gemiddelde meng:
diepie, 2, bedraagt 0.2 - 0.3,




41 Her lchtklimaai 15 in de wanter toereikend
om mn het onderhoud te kunnen voorzien.,

5) De lichtintensiteit in maart en april moer
niet te hoog zijn,

6) Lichtklimaat en verticale opbouw van de wa-
terkolom mocten nict te vaak veranderent de
wroeh van P agarehii stagneent wanneer de
mengdiepte zich eens per 2 1ot 7 dagen wij-
zigr of als het lichtklimaar verbetert,

P, agardhii heeft weinig licht nodig, maar grovit
langzaam, Bij een voldoend lange verblijftijd in
hypertrofe, andiepe meren kan hij zo'n hoge
dichtheid bereiken, dat andere algensoorten
door lichtbeperking verdwiinen. Het is ook
voorstelbaar dat de ontwikkeling van andere
algen door P, agardhii wordt belemmerd via een
reductic van de verhouding tussen stikstof en
fosfuat 1ot suboptimale waarden (NP < 71,

Nutrigntenverhouding

P ageradhin heelt relatief weinig fosfaat nodig per
cenheid biomassa en i in staat om naast am-
monium en nitraat organische stikstof te benut-
ten. Een belangrijk voordeel biedt eiin vermogen
om stikstofverbindingen op te nemen en te ver-
werken tijdens de donkerperiode, met behulp
van reservevoedsel dat overdag is opgeslagen,
Hierdoor wordt stikstoflimitatie tijdens de vil-
gende lichtperiode vermeden (Berger 1987).
Door deze bede cigenschappen kan de N/P-
verhouding in het opperviakiewaler tjdens do-
minantie van P agardiis sterk afnemen, met no
me in de opgeloste fractie, DINDRP (figuur 16).
De verhouding tussen N en P in het opper-
vinktewater heeft een duidelijke relatie met de
soortensamenstelling van her Bvtoplankion. De
optimale NiP-verhouding voor de groel van kie-
zelwieren, groenwicren en goudwicren ligt tus-
sen 14 en 27 (Kilham & Kilham 1984, Sandgren
1988), In de jaren met de sterkste dominantie
van P. agardhiii lag de verhooding N/ tussen 3
en 16 en de verhoudig DIN/DRF soms fiog aan-
wienlifk liger, < 4 (fguur 16}, De toemame van de
soorenrijkdom in hét fytoplankion, inclusief
een toenamie van andere  blavwwicrsoorten,
loopt parallel met een wename van de NiP-ver.
houding en, duldelifker nog, van de DIN/TIRP-
verhouding,

Blologische monitohng foete rifkiwateren

Een relatieve schaarste aan stikstof waarhi] N/P
< 11, kan leiden ton de ontwikkeling van stiksiof-
fixerende blavwwicren (Schindler 1977, Smith
1983, Hendzel et al 1994). In de¢ randmeren heb-
ben deze blauwwieren Wl op heden geen ol van
betekenis gespeeld.

Concurrentie met stikstoffixerende blawwwieren
Het optreden van stikstoflimitatic kan leiden 1ot
de ontwikkeling van blavwwieren die in staat
zijn om moleculaire stikstof e gebruiken. Niet
alle blatuwwieren zijn hieroe in staat, Soarten uit
de geslachten Aphanizomenon en Anabaena kun-
nen het wel, soorten wit de geslachien Microcystis
en Planktothrix kunnen het niet (Paerd 1988),
Het vermogen ton stikstoffixatie ic nler perma-
nent aanwexig, maar lijke re worden geinduceerd
wanneer de beschikbare hoeveelheid opgeloste
anorganische stikstof (DIN) daalt beneden 0.3
m N/ (Reyniolds 1984), Srikaroffixatie kost vieel
energie, die de algen moeten kunnen ontlenen
aan zonlichl, Op het moment dat in de rundime-
ren sprake rou kunnen zijn geweest van stikstof-
limitatic, doorganns m de penode juni-seprem-
ber (PER 1986, Meijer & Hosper 1995]), was de
algenbiomassa al 2o hoog dat her lichtklimaar 1e
stecht was voor een massale ontwikkeling van
stikstoflixerende blauwwicren,

Opkomst en ondergang van P. agardiii

e omslag nuar cen wocbel, door het blavwwier
Elarktothrix agerdii gedomineerd systeem is al-
leen beschreven voor het Veluwemeer en het
Drontermeer en volirok zich in de periode
W70-7 1. Bij de start van het onderzock in de
rundmeren, in 1970, was het Wolderwisd al
een stabiel Planktothric-meer (Berger 1987),
e romergemididelde totaal-fostaatgehalten wa-
ren in 1969 en 1970 gelitk m Veluwemeer en
Wolderwiid (figuur 8, hidsi. 3), Dit betekent dat
een romesgemiddeld totaal-fosfaargehalte van
(h20-0.25 mp/l in het ene meer wel (Wolderwijd ),
mair in heét andere meer niet (Veluwemeer) vol-
doende was voor P oagardiii om het  fito-
plankton 1e kunnen overheersen. Fen mogelijke
verklaring voor dit verschil biedt de verplaatsing
van het loaingspunt voor afvalwater van Harder-
wijk: Van 1967 tot 1969 werd geloosd op het
Waolderwijd, in 1969 werd her loringspunt

verplaatst naar het Veluwemeer (Berger 1987,
Verdugt 1981). Dere lozing leidde vermoedelijk
ot verhoogde gehalien van ammonium en
upgeloste organische stof, waarvan bekend s dut
#) de groed van niet-stikstoffixerende blauwwic-
ren kunnen stimuleren (Schindler 1977, Paerl
1988, Blomquist et al. 1994}, Daarnaast is het
mogelijk dar de ontwikkeling van zooplankion
gehinderd werd, door het roxische ammaoniuom
of toegenomen gehalten van bestrijdingsoid-
delen. De hogere dichtheid van groenwieren in
de tweede helft van 1970 ( Rerger 19871 zou dan
het gevolg 2iin geweest van een afgenomen graas-
druk. De toegenomen trochelbeid (van 4.4 din
in 1969 ol 3.7 dm in 1970) zorgde vervolgens
vor een situatie waarin P, agerdhi koo profi-
teren van zijn aanpassingsvermogen aan lage
lichtintensiteiten.

Vaor de afname van de dichtheld van Plaskiothriy
agardhit ziin evencens meerdere verklaringen te
geven. Naast con verloging van de fosfaatgehal-
ten lijken er “catastrales” nodig te din geweest
om de dominantic van B agardhis te doorbreken
[doorspoeling, strenge  winters,  afvissing?).
Intrigerend is de buidige dynamiek in het
Veluwemerr (en Wolderwijd?), waarhi| jaren
mel lage somergemiddelde dichtheden met een
abrupre afname in mei, afgewisseld worden door
een jaar met een hoge romergemiddelde dichr-
heid {figuur 16, 17, 18). Deze periodiciteit ant-
stond padat het pomergemiddelde gehalie 1o-
taal-fosfaar gedaald was vor (.12 mg P/l en werd
vooraf gegaan door cen “catastrofe”.

Voor de abrupte afmame van de populatiedicht-
lieid in mei zijn een aantal verklaringen mogelifk:

1) Begrazing van P. agardhii door groter zoa-
plankion {watervlovien en copepoden).

2) Een verbetering van het lichtklimant in mei
als gevolg van begrazing van andere fvto
planktonorganismen of een verhoging van
het achtergronddooracht

3) Sugnering van de groei van P, agardiii door
te frequente veranderingen van de meng-
diepte.

Directe begrazing van . agardhn door water-

viooien is in principe mogelijk { Knisely & Geller

1986), maar het = denkbaar dar de effectiviteir



van begrazing sterk afmeemt met een toenemen-
de dichtheid aan Glamienten. Stagnening van de
groei van grotere watervlooien kan verwacht
warden bij dichtheden groter dan 4000 filamen-
ten per ml, van kleinere waterviooien bij dicht-
heden groter dan 600000 filamenten per ml
(Oliwicz 19903, In het Veluweineer en het
Wolderwijd verdween de soort in de voorzomer
nog bij dichtheden < 9000, respectievelijk 18.000
individuen per ml. In 1992, bij dichtheden
> 30.000 per ml m april, bleef P. agardiui de ge-
hele zomer in het Wolderwijd domineren. De
dichtheidsfluctuaties van watervlooien vertonen
in de periode 1989-93 echter geen patrmon dat
correspondeert met de afwisseling van . agard-
hirt-rijke en P. agirdhif-arme zomiers {zic hoofd-
stuk 5 en Meijer & Hosper 1995),

e lagere sanvangsdichtheden van P agardhii in
het voorjaar kunnen worden toegeschreven aun
de winterdoorspocling, waarmee in 1980 werd
begonnen. Vanal dat moment #ljn de dicht-
heden in januari-apeil duidelijker lager gewecst
dun daarvoor (figuur 17). Strenge winters met
iishedekking #ijn ook wel genvemd als norzaak
van extra sierfte. De winters 1985/86 en [986/87
vallen in een periode met extreem lage dichthe-
den van P, agardhit. De strenge winter 1978/74
leidde wel ot lagere dichtheden in januari-
maart, maar in de loap van het voorjaar nam de
populaticdichtheid weer snel toe. In 1985 werd
in het Veluwemeer ook begonnen met de
romendoorspoeling, terwdil de womer welf erij
somber en winderig was. Ook de hoeveelheid
Brasem was sterk verlaagd in dit jaar, met moge-
lijke positieve effecten op de graasdrubk. Een
accumulatic van factoren dic leidde 1ot een te
trage biomuassa-ophouw van P agardhit

Folo &

Cre settalg Cosmanun dulymepratipptum kamt voor in de
krarwriervelden wan het Velpwemess, Dete wont i ol
ders bekend uil een aantal duin- en lasgveenplaven, in
alle geualien mets-eutinte. slkalivche wateren.
Commarium didymogroluprium which wat recently faund
frclweent the stonewodks in Lake Vielewwemess, B abher-
wite known only from & few amad. meso-eutrophic
vl

De huidige situatie i de randmeren s com-
plexer, Doorzicht en planktondichtheden in de
geul wiln tegenwoordig anders dan in de water-
plantrijke, ondiepere delen. Voor ecn analyse
van de planktondynamick ziin gegevens nodig
die representatiel #ijn voor het gehele meer en
dese kunnen niet micer worden ontleend aan
metingen op de locaties in de geul alleen.

Belangrijkste conclusies

e fyroplankionbiomassa, gemeten als het 2o~
mergemiddelde  chlorofyl-a-gehalte, is in het
Zwarie Meer, Droniermeer, Veluwemeer on
Waolderwijd tegenwoordig een factor twee tot
vier lager dan in de periode 1975-80, op- het
hoogtepunt van de entrafieringsproblematick.
In de overige randmeren s de afname kleiner
(Nuldernauw, Gooimeer), of is geen sprake van
een duidelifke veranderingl Eemmeer].

In alle randmeren heeft zich cen verschuiving
volirokken in de soortensamenstelling van het
fytoplankton, De belangrijkste verandering s
een afname van de dichtheid van het blauwwier
Plankfothrix agardhii. Tocgenomen is de dicht-
heid van andere blauwwicrsoorten, kiezelwieren
en groenwieren. Alléen her Eemmeer is in dexe
onmwikkeling wat achter gebleven.

D¢ afmame van de algenbiomassa en de oename

van de soortenrijkdom kunnen worden ver-
Klaard uit inspanningen om de  blanwwier-
dominantic t¢ doorbreken: Verlaging van het
fosfastgehalten door defosfatering en door-

spoeling.
D¢ dominantie van het blavwwier Plankrothrix

agardhii werd in het Veluwemeer en Wolderwijd
doorbroken nadat de totaal-fosfaatgehalten wa-
ren gedasald tor beneden 012 mg P/ Yoor de
doorbyeking van de dominantie zijn ook “catas-
trofien” nodig geweest die resulteerden in cen stag-
natie van de biomassa-opbouw van dit blauwwier,
In Viluwemeer en Wolderwijd lijkt tegenwoor-
dig sprake te zijn van een drigjarige cyclus, waar-
in twee jaren met P, agandhic-arme somers ge-
volgd worden door een jaar met cen P agardhui
-rijke zomer. Het mechanisme hierachter is niet
duidelijk.

Het chlorofyl-a-gehalte in het Eemmeer geeft
een overschatting van de fitoplanktonhiomassa
met een factor 4 3 5, wanneer cen vergelifking
wordt gemaakt met het Wolderwijd. Het zomer-
gemiddelde chlorofyl-u-gehalte in het Bemmeer
is in 1993 vier keer hoger dan in het Walderwijd,
terwijl de dichtheid aan fytoplanktonindivaen
lager is. Door stikistoMeperking in combinarie
met een slechi lichiklimaar, zou is het chlorofyl-
a-gehalte per cenheid biomassa van Planktothrix
agandhii in het Eemmeer een factor 2 & 5 hoger
kunnen gijn dan in het Wolderwijd.
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Sieralgen in de randmeren
A M. T joaten en R Bijlerk

Seralgen worden vank grassocterd mel voedeebme vennen waar de walerkwalileit uilstelend &, De soortensificdom Kin echier ook in eutrofe meren hoog #in, mits de
waterkwalltelt goed is en bijzonden hydmlogische omstandigheden tot hun recht kanmen komen. Sieralgen zijn over het algemeen geen uitgesproken plankionglgen. Veel
soorten leven op of tusten waterplanten, of brengen een deel van hun leven op de bodem door. De méeste sieralgen groeien relatief langraam. Hierdeor bliven de pogu-
latiedhichiheden in het plaskton i het algemesn laag

Door hun geringe diepte en tametil lange verbdijitijden vormen de randmeren in beginael geschikte wateren voor de ontwikkeling van sieraigen. Omudat van dere algen-
groep relatied yeel bekend i aver verspreiding en ecologie, kan een inventariatie nuttige aanvullende informatie opleveren over de ecologische kwaliteit van deze meren.
Een inverrtatisatie van seralgen heeft als praktische voordelen, dat de bemonstering beperkt kan bligven tot #dn tidstip in het jay, tivoorbesld sugustus, en dat de deter-
minatie van sieraigen geen speciale preparaten vereist. Bif de ftoplanktonanalyses voor het regionale meetnet 1994 van RO is aandacht bestred aan het voorkomen van
sieralgen (Jootten 1595). De resultaten min Indicatiel, maar aly inventarisatie waarschijniijk cnvolledig, omdat de monstermame alloen in het open water plastvvond.

Aangeirotien werd een wortenarme gemeemschiag (tabel B, karakterstiek voor uligesproken evtrole tot bypertrofe wateren, neutmal tof kalsch (pH tussen 7 en ca. 9.5),

loneniijk (geletdbanrheld tot 3000 p5/em), arm aan waterplanten, sterk verbrusernd en met bloelen van blauwwieren, groenwieren, en/ol oogfingellaten (Coewel 1975,
mm1mmmmmmmwwnmmmmwwmnmﬂmmW*ww
de bastskwaliteil, voor fostaat en chiorofyl e Dt geldt bivoorbeeld voor de soorten Clasterium limneticusm en Staurastrum lefracerum In dt watertype kunnen verder nog
diverse kleing Cosmarium- en Staurastrm-1oorien worden sangetroffen, die in cen gantal gevallen taxonomische revisie behoeven (bijvoorbeeld Cosmarivm faeve var,
pueudocctangulare en C unottegos var, obtusius).

Wal sieralgen betroft zijn gefutroliderde wateren relatief weinig onderzocht Van de opvallende soort Closterium forturn gijn slechts enkele waarmemingen gepubliceerd,
i Nederland blifkt de soott In meerdere eutrofe wateren voor te komen, Cotmarium kfelfmanii seniu Coesel s vermoedelik een nag onbeschreven soort die eveneens re-

in eutrofe wateren in Nederland gevonden wordt, Waarchijnkik ziin desgelijke soorten, die oversegend m uitgesproken eutroof water voorkomen, in het verbe-
den over het hootd gesien door keaners van Seralgen,

Verwacht mag worden dat een ultbreiding van het areaal van waterplanten in de randmaren zal lelden tot een toename van het aantal secalgsoarten. In kranswhervelden
kan de soortentifkdom laag 2iin, altham lager dan In vegretaties van andere planten, mel name Vederkrd (Coesel & Koogman-Van Blok-land 1994), In 1981 warén de
vepetities van wat hogere krimwieren (o 50 cn) in het Velowemeer juish njlker aan sieralgen dan dan der jjlere vegetatios van Waterpest en Dogrgrocsd fonieinkuid
(Leeribvaar 1961).

Terwil in 1994 de dichtheid van het overige fytoplankion in een kranswierveld in het Vieluwemeer sen factor 10 keiner was dan daarbesten, waren de aantalien sieralgen
niet veel lager. Ook het Auntal sleralpuooiten wis vigeljkbaar. Enkele wonten werden alleen nnen het kanswierveld sngetiotlen, Vermeldenswaard & met name de
sourt Cosmarion didyrmoprotigsum, een sevaly van eutroof, hard waler, die seiden waargenomen wordl In Nederland fs deze soort bekend van een anntal duinplassen
en Lgveenplassen, Ook whor de eutrofitring. in 1960, waren de kmnswiervelden in hot Vieluwemeer rijk aan sleraigen (Leentvaar 1961). De soortensamenstalling bukten
het kranswierveld vertoonde weel oversenkomst met die in het Vouemeer. Drontermesr en Nuldemauw.

Kelelmeer  Twarte Meer  Vossemeer  Drontermest  Veluwemeer  Nuldermavw  Goolmeer

Sieralp buiten  binnen

Clasterium acerosum

C ackculare

. acutinm var, aciifury

C acurtum var, variabife

C limaeticum var, limneticom
C limaieticam var. failax

€ Hrneticenn var. fenve . +

C praslonguen var. brevius
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- = op &1 dalum wasrgenomen in agrib-september 1994

++ = pp meerdere data waargenomen in apl-sepltember 1994

binnen = gevonden in monster binnen/boven knsweeneeld, juni 1994
buiten = gevonden in monsten van slders o het mest

Bron  loosten 19495, Joisten ongepubl

Tabsl B

Sieralgen in planktonmonsters ult de randmeren, periode april-septemiber 1594




5. Zooplankton

Pina Dekker (Koeman en Bijkerk BV) en Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

Inleiding

Zooplankion is een vermamelnaam voor kleine
dierlijke organismen in de waterkolom. De
grootte ervan kan variéren van een paar micro-
mater tot enkele millimeters. In zoet opperviak-
tewater spelen raderdicren (Rotatoria), roc-
pootkreeftjes  (Copepoda) en  watervlooien
(Cladocera) een belangrijke rol als begrazers van
fytoplankton. Vooral de wat grotere soarten wa-
tervivoien kunnen indrukwekkende hoeveelhe-
den algen ‘weggrazen', waardoor het water hel-
derder wordr. Naast algen kan het voedsel van
deze zooplanktongroepen bestuan uit detritus,
bacterien en kleiner zodplankton.

Oak de "veligerlarven”™ van de Driehocksmossel
Dretssena polymorpha behoren tot het zo8plank-
ton. Anders dan Zwane- en Erwiemossclen
(maar net als de meeste tweekleppigen in 2ce)
doorloopt de Drichocksmossel een vrijzwem-
mend, planktonisch larvestadium, voordal hij
zich na twee tot drie weken op de bodem vestigt
Dere larven worden in grate aantallen geprodu-
ceerd en bereiken dichtheden tot meer dan 1000
per liter. Dre veligers zijn flterfeeders, dic leven
van bacterién, blauwalgen en flagellaten,
Zodplankton is zelf weer een belangrijke voed-
selbron voor jonge en planktivore vis. Vis heeft
een voorkeur voor de grotere exemplaren onder
het sodplankton, sodat de grootste grazers als
eerste worden opgegeten. Om de helderheid van
het water te vergroten kan daarom als beheers-
maatregel de tunwezige vis worden weggevan.
gen. De dichtheid van het zodplankion en daar-
mee de graasdruk op het ftoplankton nemen
dan toe. In de mndmeren is #o'n maatregel wit-
gevoerd in het Wolderwijd, voor het eerst in de
winter van |990/91.

Het manitoringprogramma 1992-1994 heeft zich
voor  bemonstering  ven  zodplankton  in
de randmeren beperkt 1ot het peilinar 1993,
witirhlj  monsters  zijn genomen  in het
Ketelmeer, Veluwemeer, Wolderwijd en Fem-
meer (Adriaanse 1992), In het Wolderwijd s
“Actief Biologisch Behieer™ (ABB) uiigevoerd: hicr
is vanaf de winter van 1990/91 cen groot deel van
de visstand verwljderd (e intermerzo hoofdstuk
#). Ten behoeve van dit project zijn in het Wal-
derwijed en Veluwemeer zodplanktonmunsters

genomen van 1989 ot en met 1994 (Medjer &
Hosper 1995,

In de meeste meren is gemonsterd op &én cen-
traal gelegen locatie (in de vaargeul). Tn het
Wolderwijd en het Veluwemeer ziin ook mon-
sters genomen buiten de vaargeul, op minder
diepe locaties of boven kranswiervelden. Voor
deze rappartage zijn in eerste instantie de gege-
vens van de centrale monsterpunten gebrudke,
Voor uitgebrewdere informatie over het ABK-
projectén de effecten daarvan op het zooplank-
1on in het Wolderwiid en het Veluwemeer wordy
verwezen naar Meijer & Hosper {1995).

Resultaten 1992-1994

Deltarundmeren (Ketelmeer)

Algemeen en talrijk in het Ketelmeer waren
de raderdicren Keratella cochlenris, Keratella
quadrata, Asplanchria sp., Brachiomis angulars,
B, calyciftorus en Polparthra sp. Talrijke water-
vlooien waren Hosmina sp. en de vormen beho-
rend tor het Daphima Fyoling/galeata-complex
(i.vom. vergelijkbaarheid met oudere gegevens
samengenomen; als pevolg van veranderde
taxonomische inzichten is de soortsbestemming
van dere groep recent gewiizigd). Van de cope-
poden kwamen naast naoplius-larven voaral

Fota 7

copepodieten (juveniele dieren) van de orde Cy-
clopaidea vaor. Het merendeel van de volwassen
copepoden behoorde tot het geslacht Acanthocy-
dlops, Dre mceste van dege soorten en groepen
aijn ook in de overige anderzochte randmeren
algemeen. In het Ketelmeer werden echter hoge-
re aantallen gevonden van de raderdieren Asplan.
chrasp., Brachionsus angularis en B, calyciflorus
In het Ketelmeer waren in 1993 de totale dicht-
heden van rodplankton in vergelijking met an-
dere randmeren laag (figuur 19), Hetzelfde geldt
voor de dichrheid van het Raoplankton (xie
hoofdstuk 4). Blijkbaar is de verblijftyd van het
waler in het Ketelmeer, dat de overgang vormt
tussen de Issel en het Hsselmeer, te laag voor de
ontwikkeling van omvangrijkere populaties van
algen en rodplankton.

Een uitzondering word) gevormd door de kleine
watervlo Bosmina sp, waarvan de dichtheden
witl vergelijkbaar ziin met dic in de andere me-
ren. Bosmina sp. is éen watervlo die refatief goed
bestand is tegen stromend water (Hynes 1970}
maogelijk begint deze soort 2ijn ontwikkeling al
in de [lssel. In het Ketelmeer bereikte Bosmina
hogere dichtheden dan  Daphmia. Opvallend
is verder dat de Daphnia’s in het Ketelmeer
gemiddeld relatief klein waren (figuur 20, 21),
Mogelijk is de verblijftiid in het Ketelmeer be-
perkend voor de ontwikkeling van Daphnia, Een

Het raderdier Brachionas ealydifions, dee met name in hel Ketelmeer 20e Lalijk soorkomt

-
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Flguur 19

Aamtaliverioop van rodplankton in het Ketsimeer, Veluwemesr, Walderwijd en Beimmess sn 1933 Door de korte vearbdiftigd o de dehihesd van 2odplankion in het Ketelmeer rela
tet lnig In het Veluaemesr en het Woltleradjd & van maarn tof seplember veel roiplankton sarwesnig: D wipd op sen hoog voedusbanbod geiuends het hele groetsetrsen Het
Eemmesr neemt wirt betreft de dichthexd van groter odplankion een middenporitie in tussen hat Kelelmeer en de Veluwerandmeren. De dichitheid van radardienen wissel er cterk
Abundance of rooplanktan i Lake Ketelmedr, Veluwemes:, Wolderwd and Femmesr in 1992 Related to the thort retidence Bme of the waler, dencfies ane fow o Lake
Ketelnheer. In Lake Veluwenieer and . Like Waldeni i densilies are felalively high durng the ehtie goodang seadin, imticatng frvounible food comfiliarm. Lake Femmeer holgh

an intermedhate position with sexpect fo farger sogplankton, Deasites of motiters thactuate stromgly

andere factor die dominantie van kleinere water-
viooien kan veraorzaken is een hoge predatie-
druk doar planktivere vis (o.a STOWA 1993),
In het Ketelmeer is veel Spiering (25 kgfhal en
Brasem (313 kg/hal asnwezig. In het Ketelmoer
kan dus vok de visstand bijdragen aan de lage ge-

middelde afméting van de watervioolen,

In de monsters uit het Ketelmeer werden van
mel tot juli hoge dichtheden van veligerlarven
van de Dirichoeksmossel aangetroffen, Omstreeks
half juni bereikten ze cen dichtheid van bijna

1200 exemplaren per liter (niet in figour

weergegeven ), Deze larven worden waarschijn-
lijk: voor een belangritk deel aangevoerd door
de [lssel, Een deel sl ook afkomstig van de
Driehoeksmosselen in het Ketelmeer zelf, waar
22 evengons in hoge dichtheden voorkomen,
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Ketelmesr

Dichtheid en lengteverdeling Daphnia, 1993

Deenuity ana wlre dinkribation Dpasng 1951

Figuur 20

Lengieverdeling van Daphaia tp. in de
randmenen i 1993

Length-trequency distribution of Daphnig
ip. fn the borderiakes, 1953
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Veluwerandmeren frioplankton een gevarieerde samenstelling van

D soortensamenstelling in de Veluwerandme-
ren was ongeveer hetzelfde als die in het Ketel-
meer, Een verschil is dat de dichtheden van
calanoide copepoden, met name van de soort
Eudiaptomus gracifis, in het Wolderwijd en
Veluwemecr hoger waren. Ecn intercssant gege-
ven i3 dat dere soor vaker in Nederlandse meren
opdulkt na manipulatie van de visstand. Moge-
litk is er een verband mer de relanief hoge voed-
selopname van Eudiapromus gracilis in mindes
voedselrijke omstandigheden (Gulatti 1990), In
het Veluwemeer was in 1993 overigens ook
Eurytentora affimis ven belangrijke soort.

Opvallend in het Walderwiid en het Veluwe-
mieer #ijn verder de hoge dichtheden van de ver-
schillende zodplankiongroepen in 1992 en 1993,
Vooral in 1993 was de voorjaarspiek van Daphuia
met 300 tot 400 individuen per liter bijzonder
hoog (fguren 22 en 23). Ook copepoden en
raderdieren kwamen in bhoge aantallen voor,
D¢ oorzaak hiervan is een ruim voedselannbod,
In het Veluwemeer en Wolderwijd heeft het

kiezehwieren, hlauwalgen, groenalgen en erypto-
fveeetn. Veel hiervan ziin goed ectbaar voor ver-
schillende grocpen zooplankton {Knisely & Gel-
ler 1986, Bogdan & Gilbert 1987), Daphnia sp.
blijkt ook draadvormige blauwalgen efficiént
begrazen (Kniscly & Geller 1985),

De maximale dichtheid van watervlooien werd
omstreeks half mei bereikt. In her Veluwemeer
nam dagrna de dichtheid van  Plankrothrix
aghardii al. Na de watervlooienpick namen alle
genvemde froplankiongroepen weer in dicht-
heid toe (hoofdstuk 4, figuren 13 en 14), ze
lijken dus van de afgenomen graasdrok te heb-
ben geproliteerd.

Gelifktijdig met het instorten van de watervloo-
enpick nam de dichtheid van raderdieren sterk
toe (figuur 19}, Blijkbaar was nog voldoende
vocdsel aanwezig, Voedseltckort als oorzaak
voor het instorten van de waterviooienpiek
wordt daardoor minder waarschiinlijk, In het
Walderwijd kan sprake geweest zijn van hinder-
lijke hoeveelheden Planktothrix {hoofdstuk 4.

figuur 14}, maar in het Veluwemeer niet. Daar
was de dichtheid van blauwalgen in de tweede
helft van mei jutst erg laag (hoofdstuk 4, figuur
13). D¢ oorzaak voor het instorten van de water-
viootenpick in mei wordt daarom in 1993 mis-
schien wel niet veroorzaakt door voedseltckort,
maar door predatie.

Opvallend in beide meren was in 1993 de relatief
lage gemiddelde lengte van Daphnie sp. 1en
opzichte van 1992 In 1992 lag deze in het
Wolderwijd in het voorjaar rond de 1.4 mm, en
vanaf juli rond de 1.2 mm {Aquasense 1994). In
1993 was de gemiddelde lengte het hele jaar
lager dan 1.2 mm, en in 1994 liep de lengte nog
wverdet terug (Fguur 21), De afmame van de leng-
te in 1993 ging vergeseld door een lager percen-
tage adulten (Meiler & Hosper 1995). Deze
ontwikkeling lijkt ¢en aanwijzing voor een toena-
me van de¢ predatiodruk op groter zobplankion
vanaf aprilimei. Ook de hoge dichtheid van
Bosmina sp. in mei en juni in het Veluwemeer
{ figuur 19} zou hiermee verband kunnen houden.



Uit onderzock naar het dicet van een aantal vis-
soorten i het Wolderwipd Dlight dat juveniele
Mankvoorn (10-15 cm) en Brasem (20-25 cm) in
mei en juni belangrijke predaroren van Paphmnia
riin (Meljer & Hosper 1995), De hiomussa van
deze groepen en van de overige grocpen plankt-
vore vis en visbroed was echier nict extreem
hoog vergeleken met de juren daarvoor { Meijer
& Hosper 1995), Wel werd melding gemaakt van
hoge aantallen Spicring en de ondiepere delen
van het Veluwemeer in 1993 (hoofdstuk 8). Op
gromd van cijfers over de biomassa van Spiering
(Meijer & Hosper 1993] lijkt vaor deze soor
echter als predator van Daplinia geen belangrijke

rol weggelegd.

In 1994 waren de aantallen van cladoceren ¢n
copepodden in het Waolderwijd in vergelijking
met voorgaande juren witzonderlifk laag (figuur
23). Het is nier duidelijk war hiervan de oorzaak
s Van een toename van kleiner zodplankton,
Wil Cen BINWIZINY ZOU YOImen voor eon foena-
me van de vispredatie, is geen sprake. De dicht-
hetd van raderdieren was eerder aan de lage kant
(fguur 23). Evenmin was er sprake van grote
verschillen i kwaliteil of omvang van het voed-
selaanbod met voorgaande jaren {zie hoofdstuk
4}, zodar het raadselachrig is wat de lage dicht-
heid van zodplankton kan hebben veroorzaakt.
T het Vieluwemewr waren de dichtheden van o
doceren en raderdicren eveneens relatief laag,
muar het verschil met andere jaren is minder ex-
treem dan in het Wolderwijd, Copepoden kwa-
men hier in 1994 wel in aaneientijke aantellen
voor (figuur 22). In hoeverre ook in andere
randmeren in 1994 sprake was van lagere aantal-
len zodplankiwon dan in voorgeande jaren is met
bekend,

1o het Veluwemeer en Waolderwijd is planktvore
vis de belungrijkste predutor van Elaplimio, Diaae-
naast speelde in her Wolderwiid in nazomer van
1991 en 1993 echter ook de Aasgarnaal Neomysas
imteger een - xif het waarschijnlifk bescheiden -
rol als predator (Mejer & Hosper 1995, ae ook
hofdstuk 7).

Fuidelijke randmeren { Ecmmeer)

Wat wartensamenstelling betrelt zijn er geen

Hologische monitoring soete rdewatenn

grote verschillen fussen het Eemmeer en de
overige onderzochte randmeren. Ner ale in
het Ketelmeer werden hier Agplanchina sp. en
Brachomis angulans in hogere aantallen ge-
vonden dan in het Veluwemeer en Wolderwipd,
terwyl daarmaast de soort Brachionus urceolorns
voorkomt.

In et Bernmeer waren de maximale dichtheden
van [Japhnia in 1993 war lager dan in het
Veluwemeer en Wolderwijd (figuur 19}, e
dichtheid van Bosrriima had hitzelfde verloop als
die van Daplisia, maar de aantallen bleven lager.
e ontwikkeling van de raderdierenpopulatie is
vergelijkbaar met het verloop in het Veluwe
mer.

Het aandeel van juvenicle dicren (<06 mm) bin-
nen de Daphnia-populatie was in her Eemmeer
lager dan in de overige meren, samenhangend
met de i verhouding wat hogere gemiddelde
lengte van Daphaie (figuren 200en 21), Het ver-
schil in beretting van de laagste lengreklassen viel
vooral op i mei en juni, tjdens de pickdichthe-
den, Wat hiervan de oorzaak is is niet duidelijl.
D dichtheid van predatoren van embryo's (#ie
Gliwicz & Lampert 1994] of juvenicle Daphnus
aiin in het Eemmeer voor zover bekend niet ho-
ger dan in de andere randmeren,

Kenmerkend voor het Eemmeer ziin hoge
dichtheden van de blauwalg Plankrothrx agard-
Fii (hoofdstuk 4). Het is denkbaar dit deze in

negaticve zin van invioed gijn op de reproductie
van Papheio, met als resaltaat een afnume van
het aanial jongen per volwassen dier. Dir is aan-
getoond voor Daphma pulicaria en Daphnsa tho-
rata {Infante & Abella 1985), twee soorten dic
wverigens met in de randmeren voorkomen. Op-
merkelifk s wel dat een vergelijkbaar eflfect op de
lengreverdeling niet optreedr in het Walderwijd,
waar de dichtheid van Planktothrix nog hoger is
dan m het Eemmeer,

Ontwikkelingen

Over het zodplankion van de randmeren 15 mel
poviel historisch materival beschikbaar. De be
langrijkste brannen die hier werden gebruike zijn
Verdugt 1981 (1957-60), een inveniarisatie die
in 1961 door P. Leentvanr is vitgevoerd in de
meren rond het 1oen pas aangelegde Oostelijk
Flevoland en cen (globale?) inventarisatie uit
1972 (Qudelaar). De beide latstgenoemde lips-
ten eijn niet volledig gepubliceerd.

Deltarandmeren

Historische mlormatie s er wit de faren 1957-
1960 (Ketelhaven: Verdugt 19811 en uit 1961,
toen door Leentvaar planktonmonsters  bij
Ketelhaven en in het Vossemeer biy de Roggebot-
duis werden versameld (Leentvaar 1961 en

Gemiddelde lengte Daphnia
Muean benggth o fSaphea
1993 1994
14 = 14
14+ ire
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i -
L

'8~

Figuur 21

Cemiddelde lengies van Daphnia 5p. in de rendmeren i 1993 en 1994, De relatief lage pemuddelde kngte in de Veluwe-
randmeren in 1993 en de verders afname srvan m 1984 vormen een aanwijzing voor sen mogelghs tosname van de pre-

catieddrk door plankthsee v

Mear ferygbhes of Daphnia gg i e bardertakes in 1993 and 1934 The redatively small length in 1993 and the further de-
erestsi ivr 1994 in Labe Woldeoaid and Lake Veluwemesr indicate increating predition pretune
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Aantalsverioop van Cladacers, Copepodi, naupliuslarven van copepoden en raderdie-
ren i het Velowemesr 1989- 1994 (raderdicren vanal 195930 Met name in hel voongaar
van 1993 waren de dichthaden relatief hoog

Abundancy of cladocerans, copepods, naupiiug lanae of copepods and rotifiers in Lake
Vishawesnees i T9E9- 1984 Denities were relstivedy high duning spring 1993

Aaniakvedoop van Cladocera, Copepoda, nauphusianyen van copepoden on rder-
dieren in het Waolderwijd 198% 1994 (uderdieen 1989 en vanal 1997). N de af-
vissng in 1990/91 nam het aandeel van calandiden onder de copepaden toe.

Abundancy of cadocerant, copepods, muuplios lanve of copepod and rolifers in
Like Waldprwijd in 1989-1994. After the removal of Hich n 1990/97 calanald

coprpods agipedt r Uhe samles in congpicous mambery

ongep. g ). Demonsters van Ketelhaven waren
vooral arm san crustscecen, en hadden cen rels-
tief groot aandee] van raderdieren, Een hoog
aandeel van Rotstoria v karakteristick voor
rivicrplankton en verraadt dus de invioed van de
llssel op het Ketelmeer. Er is niet zoveel verschil
tussen de soortensamensrelling in 1957-61 en die
in recente monsters. Cpvallend is het zeer talrijk
voorkomen van Epiphanes sp. in 1988-90, terwijl
deze soort in 1957-61 nict werd gevonden. Ook
opvallend is het hoge aantal individuen en soor-
ten uit het geslacht Brachionus, zowel in oudere
als meer recente monsters. In 1988-90 behoorde
gemiddeld 32 % van alle raderdieren 1ot de soorn
Brachionus calycifiars, 9 % tot B. angularis,

D¢ weinige crustaceeén dic in 1957-61 werden

gevonden waren grotendecls planktisch. Opval-
lend 1s het onthreken van het tegenwoordig vrij
talrijke genus Daphnia, Ook het anthreken van
de copepoden Euryternora affins en Eurpteriont
dacustris valt ap, twee soorten die tegenwoordig
naast Eurytemaras velox in het Ketelmeer voorko-
T,

In het Vossemeer werden in 1961 meer soorten
aangetroffen dan in het Ketelmeer. Het was echrer
armer aan soorten dan de Veluwerandmeren,
met een luog aandeel van crustacecen (alleen
Cywdops sp. en Certodaphnia sp.) en relatief veel
soorten raderdicren | Leentvaar, ongep, geg.),
Gezien de hydrologie van het Vossemeer is een
intermediaire situatie niet verwonderlijk. In

1972 werden echter maar vier van de dertien
soorten raderdicren uit 1961 gevonden en waren
de crustaceeén ( Bosmitna sp., Chylors sphoericos,
Diaphnia pulex en Cyelops sp.) beduidend talrij-
ker (Oudelsar, ongep. geg. ), Mogelifk heeft dir te
maken met veranderingen In de waterhuishou-
ding van de randmeren. Zo heeft de peilverlaging
van de Veluwerundoieren, van +30 cn NAP in
1961 naar -5/- 10 in 1971, waarschijnlijk verande-
ring gebracht in de hoeveelheid water dic vin de
Hoggebotsluis naar het Vossemaeer werd gesluisd.

In de periode 1957-61 werd, anders dan in de
Veluwerandmeren, in her plankton van het
Ketelmeer en het Vosiemeer geen enkele larve
van de Drichocksmossel gevonden. De reden die



hiervoor werd aangevoerd was de slechte water-
kwaliteit ( Leentvaar 1961), in 1988-90 ¢n in 1993
waren de dichtheden van deze larven juist bij-
zonder hoog. Deze verandering komt overcen
mict het feit dat de Drichocksmossel tot in de ja-
ren zeventig onthrak in de Rijntakken als gevoly
van verontreiniging met o.a. aware metilen en
zuurstofickort. Toen in de loop van de jaren
tachtig de waterkwaliteit verbererde keerde de
soort terug (rie hoofdstuk 7).

Veluwernndmeren

Het Veluwemeer herbergde, en dan miet name
tussen de kranswieren, in 1957-61 een soorien-
rijke rodplanktongemeenschap. Opvallend was
de rifkdom van het plankton tussen kranswier in
vergelijking met die tussen fonteinkruiden en
Aarvederkruid: tussen dicht kranswier werden
door Leentvaar van de Crustacen 12 laxa gevon-
den, tussen ijler kranswier en tussen fontein- en
Aarvederkruid sleches 6 (Leentvaar 1961 en on-
gep. geg ). Ook het aantal soorten raderdicren
wits hoog in de dichte kranswiervegetatie; hier
werden in 1961 17 soorten aangetroffen, wegon-
over 9 en 4 in de beide andere vegetatietypen,
Een hoge diversiteit in dichte oo, ijlere vegeta-
Lic en upen water i cen gevolg van het fiit dut
tussen de planten aowel planktische als sub-
straatgebonden soorten kunnen  vostkomien.
Met het verdwinen van de waterplanten uit het
Veluwemeer, rond 1970, is de diversiteir van het
planktan daarom ongetwiifeld sterk achreruin
gegaan, Bi) bemonsteringen in 1972 en 1973
(Oudelaar en van Doom, ongep. geg ) werd
naast de planktische Daplata sp. en Bosmina sp
alleen de altijd algemene Chyvdorus sphaericus
sangetroffen (tabel 91,

Tegenwoordig worden de regulicre sodplank.
tonmonsters in de randmeren meestal In open
water (vaargeul) genomen. Het 1s daarom mey
behulp van deze monsters minder goed mogelijl
om de invloed van het herstel van de waterplan.
ten op de soonrtensamenstelling te bepalen. Zo
was de soortentijkdom in de reguliere monsters
cind jaren tachtig in het Wolderwijd niet veel
groter dan die in het Veluwemeer in 1972, Elders
in het meer, vooral aan de kam van Harderwijk
waar de vegetatie sich begon e hermtellen, wer-
den echier meer sooren gevonden (tabe) %), W)

Bikogeche monitoring mocte njwateren

Jaren 1957-61 1572 1987-52 1995
Veluwemess Veluwemeer Waolderwijd Veluwemeer

meren Waolderwijd

Sicda enystalting! f#) s 4 .

Diaphanosoma beachyurum? . i+ .

Mﬂﬂ m.r + - -y oy

Simocephalus sp v - . .

Corodaphniy sp? i+ + +

Bocmina 1p.? . £ e )

Furyonrous kmedlatis ‘e - - {+3

Camplocercry reclirosiris? [+) . = .

Acroperuy harpas’ = = - i+

Alana s ! * E i+ +

Disparalana rostrata’ . é +}
falcata" . 5 i+

Plewroxus sp.! - - - (83

cﬁm ot e 4+ e o

Monmpilis dispart - (4) ;

Leptodora kindti@ + . +

L 13 i L] %

m' ..................... PSR -

Species of vegetation amd Mttaral
iPlariklnch levende soorten
Pelagic species
Tabel 2

Taxa van cladoceren. aangetroffen in het Veluwemesr en Wolderwsd. Veluwemeer 1957-61; gegevens ontieend aun
Verdigt 1981 (vier monsters ult 1957-60) a0 Lesntvanr ongep, geg. (7 locaties i 1961). Tutsen haakjes soorten die
door Leentvaar alleen i diehil kiinswier worden gevondsn. Het aantal soorten s bier beduidend groter dan in open
witter ol tussm fonteinkraden, Veluwemeer en Walderwijd 1972, gegevens ontleend aan Gudelaar ongep. gri, (5 lo-
caties). Na het verdwijnen van de waterplanten kwamen alleen soorten van open waler in de monstens voor, Wolder-
wijd 198793 gegevens verzameld in het kider van bet project “Actiel Diclogisch Behper Wolderwljd” Tussen haakjés
soarten die alleen hutten de viadgeol (MWTL-locatie) werden gevonden Veluwermesr 1995! gegevent verzumeld in bet
kader van ondergoek naar de refabie tussen kranswiey en sobplankton fvan den Beg ongep, gegd, Tuvsen balk)es soor-
ben die alleen in dichie ranswiervegetaties werden gevonden Dioor het voorkomen van cowel whstraatgebonden oy
planktiche woorten i de soortenriidom tussen waterplanten relatied groot. (et santal plustekens gooft een willekeun-
P indouk van hat relativge voarkomen wan de (axal,

Clacfocerans fosd in Lake Visllwerneer gief Lake Widdenwi Lake Veluwismeer 195781 stpecially befivetn agia
ti mmacrophytes, diversity was high, Belween parenthese species that were anly fotwd in dense charophyts vegeta-
tion. Lake Veluwemesr 1972 aftér arownd 19220 agualic macrophytes dunappesred only pelagic speciet remained  Lake
Veluwemesr and Woldérwifd 188793 more species were faund, but tame of them only ocarmed in areas wilh be
ginming regovery of vegrtalion (rarentheses), Lake Velisemeer 7995 after Chara refurmod and incrégsed, even more
Tpecien wene found, some of which onlfy in dense Chara vegetation (parenthesd

een recent onderzoek naar de relatic tussen
kranswier en zodiplankton in het Veluwemeer
{van den Berg, ongep. geg.) werden zelfs nog
mier soorten gevonden. waaronder et aantal
di¢ alleen in dichte kranswiervegetaties werden
sangerroffen. Met sleclits één  uhzondermy
(| Camplocercus rectirastris) zijn alle taxa van de
cladoceren uit 1961 nu weer present (tabel 9,
Fien aantal Kigrvan heeft gich in de jaren xeventig
cn Iuchlig magelijk in beschutte en nog enigszins
begrocide delen van de meren hunnen handha-
ven, Die algehele diversiteit 2al met de wrogkeer
van de planten echrer weer sterk xijn toegenomen.
De situatic oif de copepoden lijkt tegenwoordiy
miet helemaal herrelde 16 2iin als in de faren

sestig: net als in het Ketelmeer werd in het Velu-
wemeer in 1961 van hel geslacht Eirpternions al-
leen Ewrytersora velox aangetroffen (Loentvaar
1960 0. In 1993 was van dit geslacht Je soort En-
ritemon affinis het meest algemeen, en werd Fu
rytermarn velox miet in de monsters gevoanden.
Wat hiervan de oorzank kan zim is niet duidelijk;
beide soorten gelden als typische sooren voor
brak water, die ¢en brede range aan zoutgehalten
kunnen verdragen.

Een opvallend verschil tussen de gegevens van
1969 en 1990 en die van na 1997 is dater in het
Wolderwiid en het Veluwemeer in de cersige-
noemde pedode viijwel witshuitend cvclopoide



copepoden (bijv, Cyolops) werden gevonden.
Vanaf 1991 werden naast cyclopolden ook aan-
zienlitke aantallen calanoide copepoden (hijv.
Eudiaptomus, Eurytemora) nangetroffen, met de
hoogste dichtheden in 1991 direct na de afvis-
sing. Verpelijking met latere gegevens luat ook
rien dat de totale dichtheid van copepoden in
1992-93 hoger was dan in 1989-91 (figuur 22,
23k

Wanneer de gegevens over dichtheld (figuur 22,
23} en gemiddelde lengte (Medjer & Hosper
1995) van Daphiia van voor en na de afvissing in
1990/91 met elkaar worden vergeleken blijkt dat
er geen apvallende verschillen zijn. In de periode
1989-91 waren de maximale dichtheden lager
dan in 1993, en ten opaichte van 1992 was Daph-
et 5p. gemiddeld kleiner. Bij combinatic van de-
ze gegevens blijke dat in het Walderwijd in 1959
en 1990 wel sprake was van ¢en lagere biomassa
van Daphnia dan in 1991-93, In het Veluwemeer
geldt dit laatste alleen ten opzichie van het jaar
1993, In 1994 was de biomassa lager dan alle
voorgaande jaren sinds 1989 (Meijer & Hosper
1995),

Zuidelijke Randmeren
Uit het Eempmesr en Gooimeer is alleen cen
modplanktonbemonstering uit 1972 beschikbaar,

Fola 8

Door de terugheer van walenplanten kriggen diverse vege

tatie- of wbstraatgebonden planktorsoorten weer ean
kana. Dat goldt echier ook voor gen aantal van hun pre-
datoden, foals de Zoetwatirpoliep,

The retutn of macmphyies brought back several speciey
of reaplankters typical of vegelation, oy well ay a few of
then predatore, like Hydra

Walersrteemrppportage Randmenen

De soortensamenstelling was ongeveer gelijk aan
die van de Veluwerandmeren in hetzelfde jaar,
maar de dichtheden waren bheduidend lager
(Oudelaar ongep. g ). Vier soorten crustacecén
{ Bosmina sp.. Daphmia pulex, Chydorus sphaeri-
cus en Cyelops sp.) en sléechts twee soorten
raderdieren [ Keratella cochlearis en Brachionis
calyerflorus) werden gemehd, De tegenwoordig al
gemene raderdieren Asplanchng sp. en Brachionus
angularis werden niet gevonden,

Belangrijkste conclusies

Met uitzondering van het Ketelmeer zijn in de
onderzochite randmeren de maximale dichthe-
den van watervloolen, copepoden en raderdie-
ren hoog, wat wijst op ¢en ruim voedselannbod.

De sportensamenstelling van het zoaplankion in
het open water van de verschillende onderzochte
randmeren vertoont een grote overcenkomist.
Het meest talnjk onder de crustaceedn ziin
watervlooien van her geslacht Daphnia, met een
vrij lage gemiddelde lengte.

D invloed van predatie door vis op de omvang

van de watervioolengemeenschap lijkt in alle

onderzochte meren in de periode 1992- 1994
groot. Verschillen in dichtheden en lengte van
Dyaphuea tussen meren, of tussen opeenvolgende
faren, kunnen echier slechs ten dele worden ver-
klaard door verschillen in omvang van het vishe-
stanil.

In het Wolderwiid was de dichtheid van water.
vioolen, raderdieren en copepoden in 1994 uit-
zonderlijk laag, Een goede verklaring hiervoor
ontbreckt nog.

De aanwezigheid van waterplanien heeft een
sterk positiel effect op deé soortenrifkdom van he
goiplankton, doordar hier behalve plankioni:
she ook substraatgebonden oorten kunnen
voorkomen. In de Veluwerandmeren zijn sinds
het herstel van de vegetatic weer vele soorten
aangetroffen die ook it de jaren vijftig en zestig
bekend waren.

O dat de reguliere monsters veelal buiten de
vegetatie in de vaargeul worden genomen Is de
soortensamenstelling hiervan niet representatief
voor de diversiteit van het sotplainkion in de
randmeren.




Rickagischi manitonng foete njlvsateien

Keratella in proefvijvers bij de Roggebotsluis

Driehoeksmosselen hebben inviced op de hoeveetheid
en soortensamenstelling van raderdierjes. Dat bleek
uif een onderoek dat in 1990 en 1991 & ulgevosrd in
twee proefvijvers bij de Roggebotsiuls, waarbij in één
wijirer Drihoslumetoslen werden Litgezel en in de an-
dere niel. Depe minselen konden, in een dehtheid van
ca 350 per m?, in 2.4 3 dagen een hoeveliwid water,
£eligk aan de Inhoud van de vijver filteren. In de mos-
sehvipver bleven na het aanbrengen van de mosselén
de aantallen raderdieren veel lager dan in de ander
wijver. Vooral de kieinere soorien als Pompholys sp.,
kecatefla cochiearic en Polyarthra sp. lispen sterk (n
aantal tenug. Kerateln cochleans kin voorkomen mel
en onder mindstekel, ronder eindstekel wordt hij K
ratella cochlears |, (=forma) tecta” genoemd (xie fo-
tah. Een opvallende witkomst van het onderoek was
dal judst Kevabella cochiearts £ feche m de mossebeipes
wrijwel atwezig was, terwil hij in de vijver emaast bijna
evenveel voorkwam als de genekelde vorm (figuur
24). Filteren de Diiehosksmodceben vooral di kleineom
risdlerdhertpes, waaronder K. cochleais 1 feete, uill het
witer. en giln de aantalien doarom zo laag? Drie-
hoeksmosselen verorberen voomamelijk desltjes met
een groatts tol 140 mm, en de coekel van K. cochiears
kan ervoor torgen dat b net et groter wordd, Of 5.er
een inditekie invioed doondat de Drishoebsmosselen in
din vijver vooral het voedsel van de ldeinere raderdiertjed

Foto &
Raderdieren van de teer algemens wor Keoifells cochleatisc met en ronder [forma tecta) eindstekel

voor hun neus weghiteren? Kevalella cochiearis |
tecta geldt ak typiche vorm voor warme eutrofe wi-
teren (Pontin T978) én het & daarom denkbaar dat
dere vorm in een minder voudiginjike omgeving ge-
waon niet, of veel minder vaak, ontstaat. Hoe het ook
oif, ook i de randmeren lijkt het enop dat Kerarells
cochlesre |, becta vk voorkomi i hetl Waolderwijd
en Veluwemesr, waar tol voor kort weinig Driehoeks-
mioisslen voarkwamen, dan in het Kitelmoer, waar
de dichihesd van Drishoeksmosselen hoog

Figuus 24
Ciichiheden van Keradelfa cochiearrs in twee proetvi):
wers b de Roggebotsiuls, 1990 en 1991, In de contro-
Ievipens werioonde Keratelly in bide jaren een hage
voorpiarplek n aprilfoke, een kote peek Wy jull en een
najaarspick in oktobesfnovember, Gemiddeld 38 %
behoarde tot de vorm teeta, In de anders viver beredk-
te Korateila alleen o het woege voorfaar, als de mos-
seden by de bige watertemperatuor nog, wenig achis!
zijn, nug dichiheden van belekenn. De kieinere yorm
fecta kwam hier nauwelijks voor, ca. 5 % behoorde tot
dere vorm (niel onderschesden in monsters van dec
155 B it 1595T),
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6. Water- en oeverplanten

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

Inleiding

Gegevens over waterplanten worden in bet kader
van Biologische Monitoring op twee manieren
verzamield. In de eerste plants wordt Jangs vaste
raien (figuur 25) om de honderd meter per
plantesoort geschat welk percentage van de bo-
dem ter plaatse bedekt wordt, Dt gebeurt jaar-
lijks in alle Rijkswateren. In de tweede plants
worden in de peiljoren (dus om de vier jaur)
luchtfora's pemaakt, waarop de belangrijkste ve-
getatictypen herkenbaar zijn, e foio’s worden
germaakt met een overlap van 60 %, waardoor
onder een stereoscoop ook verschillende typen
ocvervegetatie kunnen worden anderscheiden.
Doar slechte vluchtomstandigheden in bt
groeiserzoen van 1993 zijn alleen fote's gemaakt
van het Veluwemeer. Van de overige meren wor-
den daarom opnamen it 1994 gebruikr.

In verbund met de beschikbaarheid van licht be-
reiken waterplanten de hoogste dichtheden in de
andiepe delen van de meren, met een rekere 2o-
nering van soorten langs het diepteprofiel (zie
verder]. De randmeren verschillen  onderling
aterk in diepte (hoofdstuk 2), Dm een zinvolle
vergelifking 1e maken van de mogelifkheden
voor waterplanten wordt de bedekking van het
bodemopperviak met een diepte tot Im pe
hruikr.

Resultaten 1992-1994

Langs de rasien eiin in de jaren 1992-94 in totaal
22 soporten (b algen soortgroepen) waterplan-
ten aangetrofien, waarvan 5 drijfbladplanten, 13
ondergedoken, hogere waterplanten en  vier
macroalgen [tabel 1001 Het meest talnjk en ver-
bretd waren Doorgroeld Fonteinkruid, Schede-
fonteinkruid en kranswier. Enkele andere soor-
ten werden plaamselijk in hoge dichtheden
aangerroffen (figuur 25),

Cip 67 % van de monsterpunten die op cen diep-
te van muaximaal Lm ligen werden waterplanten
aangetroffen, met pér Meer een minimum van
8§ % in het Eemmeer tot maximaal 95 % in het
Drontermeer en het Vossemeer (tabel 11). Ook
miet betrekking it de soortsamensielling waren
er grote verschillen russen de meren.

Deltarandmeren

Waterplansen

In het Zwarte Meer werden opvallend weinig
waterplanten aangetroffen. Slechis 21 % van de
raaflocatics 1ot Lm was bezet (tabel 10}, terwijl
uit de luchtfoto's een nog ongunstiger beeld naar
voren komt (figuur 26). Alleen Schedefontein-
kruid werd plastselifk in dichtheden van enige
betekenis aangetroflen, Vermeldenswaard is wel
een veld van nymphaeide drijfbladplanten tus-
sen het Vogeleiland en de monding van he
Zwarte Water, waarin Witte Waterlelie, Gele
Plomp en Watergentisan voorkomen (in tabel
10 komt dit veld niet tot uitting omdat dit deel
van de rual alleen in 1994 is opgenomen). In
1994 had dit veld een grootte van ongeveer 15 ha
{ Mectkundige Diensr).

Ten opaichte van de vegetatic in het Zwarte Meer
is die in het oostelijk deel van het Ketelmeer ver-
rassend; op de hier gelegen rani werden meer
soorten aangetroffen dan op de raai in het
Lwarte Meer. De invioed van de ssel is terug e
vinden in het voorkomen van Rivierfontein-
kruid, dat in geen van de andere randmeren
werd aangetroffen. De nymphaciden i hier
alleen door Gele Plomp vertegenwoordigd.

In het Vossemeer valt vooral de grote hoeveelheid

Fola 10

macroalgen ap: zowel Waternetie als drand- en
durmwieren kwamen op meer dan de helft van
de locaties wor Jm voor en bereikien hogere
dichtheden dan in de andere randmeren,

Oeverplanten
Hoewel het Zwarte Meer apvalt door een hoog

percentage begrocide ocvers is het beeld van de
drie noordelifke randmeren vergelijhbaar, Hel
mieer onderscheidr zich van de andere randme-
ren dour een #eer hoog percentage oevers met
Riet Phragmites australis en weiniy ruigle en
struwee]l (lguur 27). Karakteristick voor het
Zwarte Meer en het oostelijke deel van het
Ketélmeer zijn de vele bievenpollen. Naast Riet
en Mattenbies Serrprus facustris komt ook lisdodde
Typhuspp. regelmatig voor, en bij het Vogeleiland
in het Zwarte Meer is Kalmoes Acorus calams
aangetrofien,

Veluwerandmeren

Waterplanten

Hier springen vooral de vitgestrekie kranswier-
velden van het Veluwemeer en het Wolderwijd
in het oo In het Veluwemeer bevindt dir veld
eich met pame in het smalle, oostelijke deel, 1en
oosten van de vaargeul. Het veld was in 1993

Dioor het heldete wiber is het kranswienmid in hel Veluwemeer op deze luchiopname uil juni 1953 duidelijil richthaar

Midden op bet veld foerageren enkele Knpbbelowanen.

Stormiwart fiald in Like Veluwemesr 3¢ téen from the gir, June 1993

= __#
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soortsamensisling (blomassa), speches composition
[ Cooongrorst fomiesnioid. Potamageton prrfoiate
Bl schedefontenkaus, Fotamageton pectinatus
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Bl oovsteirii, Myriophyllum spicatum

Bl oo uphar utes

s
Bl e, Cranscea

[ ] crervige Macror aigem, athes mascre-aigger

Figuur 25

Dwiirsdoonneden door de randmeren ter hoogte van de monitoring rasien. 1993, Asngegeven s de lotale bedekbng van waterplanten langs de masen (groen. gepryecteerd op
het bodempeofiel, De paarse lijn geeft hat doorzicht ter plaatie weer, negatief vanaf het wateroppenviak uitgeret Bl bvee ragien in het Veluwemoer (De Kink en De Kwak) i good
te zien hee het dooczicht ter plaatss van de hoogste plantent=dekiing toenesmi ot bodsmechi

Haaxst de doarsnedss & in cirkelgiagrammen per ras de relatieve soortamendtelling weetgegeven (hioemassa), Hierbi] 25n alleen punten gebrulkt die ook in 19592 on 1994 50 op-
genomen, wasrdoor 9.2 de bestanden van drjfbladplanten in het Zwarte Meer niet tot uiting komen

Tramsverse sectiony through the borderiakes at the tranvects in 1993 Macrophyte covecage it thown in green, superimpeted on the depth profife. The purple fine shaws trans-
parency, subtracted from the water surface. Af sites with hugh macropfiyle coverage frantpamncy increases snbtifl {t equals (exceedt) water depth (ransects Oe Kiink and De Kwak
in Lake Veluwemeer) The pre diggrams show the species compenlition (biomadd af each tnemect

ca, 650 ha groot (Doef et gl 1994], waaryan 300
ha (in 1994 400) met een bedekking van meer
dan 15 % (het deel met lagere bedelddng komt
et maar voren uit luchtforo's), Het veld bestond
grotendeels uit de soort Chara aspera, met een

klginere hoeveelheid C, contraria en . globularis
(CGoops et al. 1997),

In het Wolderwijd had het veld, hier gevormd
door Chara corrraria en Chara vilgaris, in 1993
ecn grootte van ca 440 ho, waarvan 160 ha met

een bedebking van meer dan 15 9% (Doel ¢t af,
19494 ). In 1994 was het totale veld kleiner {300 ha ),
muaar het deel met hogere dichtheden was loege-
nomen tol 120 ha (de Witte et al 1993; 211 ha
volgens de MWTL luchtfotokartering). In het



Drantermeer kwamen kranswieren in 1993 nog
slechts in zeer lage dichtheden voor (de Witte et
al, 1995}, maar in 1994 werd op de luchifote's
cen algenveld van 90 ha gevonden met een
bedekking van meer dan 15 % (figour 26}
Waarschimlitk 2n dit  kranswicren geweest.
Kranswicren ziin op de luchifolo’s echter mict
te  onderscheiden van  andere  macro-algen
(draadalgen, waternetje en darmwicr). In de
raaigegevens komt alleen cen toename van de
fonteinkruiden ot uiting omdat de raai hier bui-
ten het bewuste veld g,

e vastlegging van hodemmateriaal die het ge-
volg is van de bedekking van de kranswicren, in
combinatie met mogelijlke allelopatische effecten
(dw.z grociremmend voor algen) van uitge-
scheiden, rwavelhoudende stoffen en voedsel-
competitic met planktonische algen, resulteert
in uitsonderlijke helderheid van het water boven
de krangwieren. Dit efféct ix zichthaar in
figuur 23, waar bijv. langs de ram De Klink in het
Veluwemeer in costelifke richting het doorzicin
weneemt met 1oenemende planmenbedekking,
tot m het kranswierveld tenslotte bodemichi
wordt bereikt. Hetzelfde effect is rzichthaar in
cen wveld  Schedefonteinkruid
De Kwakl, op een raai waarop kranswier
slechts in lage bedekkingen voorkomt (zie ook
Noordhuls 1995}

Bij de hogere waterplanien in de Veluwe-
randmeren viel naast Schedefonteinkruid en het
relatief wlrijke Doorgroeid Fonteinkruid (mun,
Nuldernauw) wvooral Aarvederkruid op, dat

voorkwam in het Veluwemeer en vooral in het

(Veluwemeer

[rontermeer, waar het veruit de talnjkste soort
wits. Veeomd genoeg ontbreekt deze soort geheel
in de andeére méren.

e bedekking van de planten i3 het hoogst in de
meest ondiepe delen; op diepten van meer dan
cen meter komen nauwelijls planten meer vour
{figuur 28). Gedurende de drie besproken jaren
is een toename van de presentie en de bedekking
zichtbaar {tabel 10} die op grotere dicpten het
sterkst 15, De vegetatie lijkt zich dus naar de die
pere delen van de meren uit te breiden (figuur
28), Hierhij ontwikkelt 2lch een zonering waarhij
Schedefonteinkmiid en kranswier de meest on-
diepe delen bezetten, terwijl Aarvederkruid en
voontl Deorgrocid Fenteinkruid, soorten met

Waleriysteermrapportage Handmeren A7

Bedekking waterplanten volgens luchtopname 1994
Cowerage aguatic macrophyies in arital photographs, 1994
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Figuur 28

Owverzicht van de bedekking van de meerboderm met watorplapten volgens de chitfotokarenng, Aangegeven i ook
het percentage opperviak met sen diepie van meer dan een meter. Door weersomstandigheden i in 1993 alleen het
Veluwemesr volledig gefotografeerd, de andere meren #ijn in 1994 gefolografesrd. NE: Op de luchifoto's kan geen
arderscheid worden grrmask! tusten krandwisren en andere macns-algen, Met name het voor het Votemeer sange-
Reven kranywier kan i werkelijkheid botrekking hebben op dradwier, dasmwier enfof Waternete

Shire of the sirface area of each borderlabe covered wilh macrophyles according o infergrefation of asrial pho-
lographs, faken in 1294 {Lake Vieluwemeer in 1933
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Figuur 27

Verdeling van de belangrjlste typen oevervegeiatie over de lotale cevedengle van de randmeren. De gegeven van
et Vieluwermees 2iin met ilgewert. Harde oever = onbegroside dijk, havens o.d ; kabs ofver = strandjes o d; ruigte =
kryiden met <50 % struden; struweel = wnillien; pveng = mon. piomsetee getalie, gradand en bomen

Characterintics of bamkz of each of the bordenskes
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Diepleverdeling planten Veluwerandmeren 1992, 1993 an 1994
Depth detribution Maniophyles sastem Borderake, 1991, 1953 am 1994
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Figuur 28

Digpteverdeling van de lolie vegetatie ap de raaken in da Veluwerandmeanan &n het (Femmeer/] Gooimess in 1992,
1981 en 1994 Met name i de Vieluweiandmeten i sprake van uithessding van de vogretatie naar de diepere delen. In
het Coolmees wetd de [oename in 1994 veroorzaalt oos de onbwikdeeling van een uitgestrekt drasdwierveld.
Changes of tofal macrophyle coverage with depth v 1992, 1533 and 1534 in pastern and southem bovderlaker
Especially in the eantern borderfakes the vegetation appears to expand fo graater denihs. Development of a latge Hebd
of filamentout macroaliae caused thee hgh coverage in the salithern bosderdakes in 1994

een sterk vertikale grocistrategie, op grotere
diepte voorkomen (figuur 29).

Oeverplarnten

Meer dan bijf de noordelijke randmeren #in
langs de oevers van de Veluwerandmeren ruig-
tevepetutivs te vinden, terwifl aan de nicuwe
landzijde een niet onaanzienlijk deel wordt ge-
vormd door kale oevers, veelal in de vorm van
strandjes (figuur 27). Opvallend is het grote
aandeel van Mattenbies in het Drontermeer. De
belangrijlste hestanden kwamen voar in smalle

stroken aan de buitenzijde van de rictkraag us-
sen Elburg en het eilandje Het Fek en aan de
westkant van het eiland Her Reve. Bij het laatst-
genoemde eiland ligl cen achttal commerciéle
percelen met Mattenbies (totale opp, bijoa & hal,
ok een deel van de “vrije” bestanden is waar-
schijnlijk aangeplant. Biczen komen in minder
omvangrijke bestanden vok in de andere meren
voor, maar een deel hiervan heeft betrekking
op Zecbies Sarpns martonus, die bijv. in het
Veluwemeer voorkomt (de Witte et al 1995),
Andere emergenten die zijn sangetroffen zifn

Piilkruid  Sagrivarie sugiiifolia (Drontermesr),
en lisdodde (alle merenl, In 19589 werd langs hel
Nuldernauw, op een- plaats buiten dé monito-
ringraaien (Nulde), Zwanebloem Huromr um-
bellienis aangetroffen (Doef ¢f al 1991). Smalle
Waterweegbree, dut vooral in het Veluwemeer

vooarkomi, werd tol de waterplanten gerehend.
Zuidelijke Randmeren

Wi
It het hypertrofe Eemmeer werden slechis enke

Liieid

le mimieme plukjes keanswier, drasdwice on
Schedeforeinkruid gevonden (rabel 10), Ten
opzichte van de eerder besproken randmeren,
waar telkens 9-12 soorien werden gevonden, ¢en
schiale pogst, Gedeeltelijk heeft dit te maken met
het diepteprofiel van het Eemmeer: ruim R0 %
van de meerbodem heeft cen diepie van meer
dun een meter (Nguur 260, Maar ook als alleen de
ondiepe delen worden vergeleken, stelt de he-
dekking in her Eemmeer niets voor in vergely-
king met de andere meren.

In hetr Gooimeer, waar de wateckwaliteit beter is
door menging met woter wit het [Jmeer, kwam
ven relaticf omvangrijk bestand van Schede-
tonteinkruid voor. In dit meér is het apperviak
aan ondiepe bodems nog geringer dan in het
Eernmeer. Toch werden hier i towal wijfl svor-
ten gevonden, wrwijl bet gem. bedekkingsper

centage in 1993 zelfs hoger was dan in de vier
meren ten noorden van Elbarg (tabel 11 In
19494 werd het becld overheerst door cen enorme
hoeveelheld draadwier, dat voorkwan tot ap cen

diepte van een meter (figuur 28),

Oeverplanten

Het beeld langs de oevers komt in grote lijnen
overcen met dat langs de Veluwerandmeren;
relatief weinig riet-en veel nuigte. Bieren komen
in beperkle mate voor. Andere emeigenten #ii,

met witrombering van lisdodde, niet anngerroffen.

Ontwikkelingen

e vegetatie in de randmeren heeft zich ontwik-
keld uit cen door Schedefonteinkrud gedomi-
neerde vegetatie voor de Zuiderseckast tussen
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Diepteverdeling Veluwerandmeren per soort, 1992-1994
et lishribution exfem bonderlaies g eien 19571954
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Figuur 79

Diepleverdelng van dy belangifkite macrotyten in de Vielowsramdmeren in 1952, 1997 en 1994 Riamwier kwai in
1992 voor! voor op dieptes rond 50 cm, maar bresdde zich daarna uit tot S0cm. Mat name Doosgroeid Foreinkngid
lijkt hwap te hebben geraageend d moy. een verochilving nasr diepted van mon. 100-110cm. Aarvederioruid ontbreskt
in ot Woldiernaded, bedsikang berekend cver Veluwemesr en Drarieirnes:

Specific depth distribertror of e focr ot abordar! macrophytes in the easlemn borderlakes, 7992 1993 ard 7904
Disrinng thete years stoneword Nelds expanded by colonizing deeper parts of the lakes. In reipome. Potamageton per-

fodiatus moved fio even greater depth

Blokzijl en Elburg, die hier dankrij de invioed
van hel zocte sselwater ook véor de afsluiting
al manwerig was (van Goor 1921, Brouwer &
Tinbergen 1939), Na de aanleg van de afsluirdijk
in 1932 breidde deze vegetatie zich uit over een
groot deel van het huidige randmerengebied.
it blitkt vok wit de witbreiding van het foengeer-
gebbed van de Kleine Zwaan, die bij voorkeur op
wortelknolletjes van Schedefonteinkruld foera-
geert (fguur 30). In 1936 beschreven Brotwer
en Tinbergen (1939) tussen Harderwijk en de

monding van de llssel een ronering van achier-
ecnvolgens kranswicren (tot 40 ¢m diep, sone
max 400 m breed), Schedefunteinkruid (101 meey
dan 1000 m uit de kust) en Doorgroeid Fontein-
kruid (vooral vanaf 70 em). Dit beeld was langs
de hele Veluwekust te vinden. Na sanleg van de
randmeren ontstonden door de compartimen-
tesing en de verschillen In waterhuishouding
meer uitgesproken, lokale verschillen in de ve-
getaticopbouw.

D¢ ontwikkelimg van de vegetatie ma de aanleg

van de randmeren kenmerkt tich door con peno-
de van atwerigheid of verminderd voorkomen in
relatie tot cutrofidringselfecten. Sinds de jaren
tachtig wiin door diverse maarregelen de nueriént-
gehalten veelal weer pedaald, en de latsie jaren
treedt een herstel van de vegetatic op, De mate
waarin dat herstel tol nu toe heefl plants gevonden
verschilt echier sterk per meer (figaur 31,

Fen deel van de ontwikkelingen komi tot uitting
in de gegevens die van de monitoring rauien af-
Lomstig zijn (tabel 10), Bij de interpretatie van
deze gegevens maet echier rekening worden pe-
houden met factoren als verandenngen in per-
sonele beretting, verschillen in opnamedatum
en de verschillen tussen jaren (weerseffecten),
Bepaalde soorien kunnen van jaar op jaar plaat-
selifk in sterk verschillende mute opkomen.

Deltarandmeren

Warerplanten

In het Zwarte Meer was hegin jaren vilftig nog
sprake van fonteinkruidvegetatic tot op 120 cm
diepte. Naast Doorgroeid en Schedefonteinkruid
kwamn plantselifkc ook Gekroesd, Tenger, Puntig
{ Poramogeton miucromatus), Glaneig (P, fucens)
en Haarfomemnkruid (7 trichondes) voor, even-
als een gantal andere hogere waterplanten, De
rijkdam van de watervegetatic rond de monding
van het Zwarte Water werd onder micer toege-
schreven ann de tocvoer van cutroof water al-
daur, Verder waren er nitgestrekte, anneengeslo-
ten matten van de kranswieren Chara vulpars
imogelifk de huidige €. contrarna, die destijds
nag niet als aparte svort werd gesien) en Nifel-
lopsts ofitusa (Morzer Bruijns & Timmerman
1953, Dresscher 1954]). Op deze planten en de
begeleidende macrofauna focrageerde in die
jaren een rijke vogelbevolking, met als climax
een concentratie van 650 Krooneenden in
september 1953 (Timmerman 1962). Deze in
Nederland zeldzame eendesoort voedt zich bij
uitsrek met kranswieren,

Van de kranswicren, die in 1957 nog rijkelijk
wanweag waren, bleek echter al in 1962 niets
meer te gijn terug te vinden. Parallel aan dece
ontwikkeling nam aok het aantal vigels sterk all
Gerien dit santabwverloop rou de afmame van de
kranswieren 4l in liet midden van de jaren vijfiig



50 Benlogiche momtonng 2oete fkssatanen
Fonteinkruiden en Kleine Zwanen voor en na de Afsluitdijk
Pondweeds and Bewick's Swans betore and after construction of the “Afsluitdijk”
Winkerplanien wide 1812, Aquatic Macriphyies beare 1552 Rpire Pvanem vidd e nd 15312, Bewick's Swam before and afies 15352
R [ ester woae e na vesivebing, Swan brkane 2 Aler datimg
- Sebedefoniminbnid, Felamoigelon peplmalty . PaARET U M rerroeling, Seany only ghrr dammng
Figuur 30

Venpreiding van waterplanien lings de oostelijke Zulderzeekust voor de atuluiting in 1932 en de uilbeesding van et foerageergebied van de Kheine Dwanen ma de aftuifing ina

Brouwer & Tinberjpen 1999)

Divbribotion of agualic macrophytes off the eastooast of the former, brackish. Zunderzes before damming in 1932, and the expansion of the foraging area of Bewsck 't Swam after

the Juiderses was dammed dnd fumed fresh.

begonnen kunnen #jn (zie ook Tiguur 3
hoofdstuk 9 Timmerman & Koridon 19631, e
fonteinkruiden hiclden het war langer vol en
ouden hun top pas in 1960 hebben bereikt
(Wick & van Schaik 19801, Mogelilk hebben ze
geprofiteerd van de verminderde concurrentie
door de eerdere alname van de kranswicren. De
Kleine Zwanen, die soals gerepd bij voorkeur war-
telknolleties van Schedefonteinkruld eten, waren
rond 1960 uitzonderink talrk (Ageur 54, hoold-
stuk 9. Enkele jaren later verdwenen echter ook
de fonteinkroiden,

Anders dan in andere wateren in het sselmeer-
gebied s m bet Zwarte Meer 11 op heden nog
nauwelijks sprake van herstel van de hierboven
heschreven situatie, Terwijl zich elders weer uit-
gestrekie velden ontwikkelen is in het Zwane
Meer de terugheer van de kranswieren nog niel

gecpnstateend,

e verschillen tussen het Ketelmeer en de overi-
ge randmeren worden wel et dujdelijkst wee-
gegeven door het voorkomen van Rivierfontein-
kruid. Deze soort werd door de gelijkenis met
verwante soorten Jange tijd over et hoofd ge-
zien en is pas in de joren veertig herkend als zelf-
stanidig onderdeel van de Nederlandse flora, Het
voorkomen in de [Tsseldelta kan achieraf worden
getraceerd 1ot in 1943, In de jaren daarna nam
vanuit de [lsselmonding het bestand toe; n 1965
kwamen in het Keteldiep en bet Ketelmeer nijhe
vegetaties voor, die sich uitstrekten langs de
ocver van de polders tor ver in het sselmeer
richting Lelystad. Later sjn deze vegetaties
grotendeels weor verdwenen (van der Plocg
1540, Bij een kartering van her oostelijke deel van
het Retelmeer in 1987 werd echter een om-
varigrijk bestand aangetroffen, verspredd over cen
getried van 223 ha, powel op de ondiepte tussen

de Ranogeul en het Kattendicp als ten zuiden
daarvan (Doet er gl [991), In 1990 en 1993
werd van het laatstgencemde deelbestand weinig
teruggevonden en was het totale opperviak Klei-
ner; resp. <, 70 en 125 ha (de Witte of al, 1995),
e wmvang van het bestand van Schedefontein-
kruid verioonde over de genoemde drie jaren
veranderngen van degelfde orde (resp, 130, ca.
25 enca. 90 ha ) Voor belde fonteinkruiden geldi
waarschijnhjk dat standplants en bedekling van
jatar op jaar sterk kunnen verschillen. Op de raai
Ketelimeer- Midden (figour 23) wiaren in 1992
drie grocikernen van Rivierfonteinkruid herken-
baar, waarvan er in 1993 en 199 nog maar ¢én
wits terug te vinden.

Anders dan bij het Karelmeer w over her Vosse-
meer ook oudere informatic beschikbaar (de
Redefijcheid & Scheffer 1999), In 1968 kwam
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Figguur 31

Verioop van het mel Schedefonteinkruid en Doorgroeid
Fantsnkrukd begroskde oppendak van de randmeren van-
af 1968, Schedelonteinknid i in de mestle mieen nooit

helemaal weggrweest. Doorgroeid Fonteinknad s gevoe-
liger woor ean beparkt doorzicht #n s bilv. in het FEernmieer
nojy stesds afwaiy. Sarmengesteid m by, De Redelijichid
& Schelier 1990, Docl ¢f &l 1997, 1994 en De Witte ¢
af, 1995,

Developmant of the thare of wwface aea of 2ach
borderlake covered with pondweedy, 19091904 Only
Potamaopeton pectinatus was able fo withstand poar con-
detipns thpughoit fe 7o and S0y

Schedefonteinkroid hier over meer dan 10 %
van het meeroppervlak voor. Dt percentage
nam cchter snel af en vanal 1972 werd dé soort
niet meer aangetroffen (Aguur 311 Doorgroeid
Fonteinkruid was in de gehele periode 1969-49
afwerig: Het s dasrom verassend dat beide
soorten in de perode 199294 op een loene-
mend santal punten op de raaien werden gevon-
den (tabel 10), In 1993 werd tijdens de kartering
van Dir, Isselmeergebicd op maar liefit 37 %
van het meeropperviak Schedefonteinkruid aan-
getraffen, en op 16 % Doorgroeid Fonteinkruid
{de Witte et al 1995],

Oeverplanten
Rond de monding van de Issel en de Vecht was

et water ook voor 1932 al zwak brak 1ot soet.
Feuwen geleden al werden in dit gebled biezen
aangeplant, encrzijds ale methode van landaan-
winning, anderzijds ten behoeve van de viech-
terii. Ouespronkelifk ging het om Ruwe Bies
Seirpus bacustris tabernacmentind, die goed be-
stand is tegen brakke omsandigheden. Later
werden ook “zocte” vormen van dese sourt
(Maltenbics) weel aangeplant. In het Zwarte
Meer worden nog steeds biczen gesneden, maar
doar veranderingen in de hydrologie van het ge-
bied en in de sedimentatieprocessen is zowel het
aredal als de kwaliteir van de biezen in dit meer
achteruit gegaan. Een groot deel van het oor-
spronkelijke areaal wordt ni door Riet in beslag
genomen (Coops 1992),

Veluwerandmeren

Waterplanten

In bt heldere witer van het Veluwemeer en
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Drontermeer wis in de faren sestlg cen rijke ve-
getatie aanweng Her heeld werd bepaald door
uitgesirekte kranswiervelden {Leentvaar 1961,
1966, Langs de vaargeul stonden stroken Door

grocid Fonteinkruid, dat het Schedefonteinkruid
van voor de inpoldering grotendeels had vervan-
gen. Daarnans kwamen soorten als Aarveder-
kruid, waterpest en in het Veluwemeer Stijve
Waterranonkel en Smalle Waterweeghree voor.

Met als in het Zwarte Meer ondersteunden de
waterplanten ¢en  gevariderde fauna. Tussen
de planten konden vele slakken (mun. Valvara
puseinalis) worden aangetroffen on kolonies van
de blavwalg Glocoteichio matins en het mosdier

tHe Cristatelle nicedo, Na het verdwijnen van de
kranswieren m het Zwarte Meer verplaatsten de
Krooneenden zich naar het Veluwemeer. In 1965
werd hier met 1600 Krooncenden een absoluut
record voor Nederdand bereikt, waarschiinlijk in
relatie met cen diepterecord in de Bodensee, tor
dan we het dichistbijzpde concentraticgebicd

voor dexe vogels, waar eveneens het kranswier-

bestand was ingestart { Schuster 1976).

Riokagische monitoning oete jikysalenen

In het Veluwemeer had de vegeratie in de jaren
restig nog een rodanige omvang dat door de
dhienst Zuiderzcewerken en de Rijksdienst voor
de Nsselimeerpolders de werkgroep " Bestrijding
Waterplanten Veluwemeer™ werd opgerichi, die
de overlast voor recreanten moest aanpakken,
Maog in 1969 voerde dere werkgriep proeven uit
die tot doel hadden “de vegetatie te vernietigen
of dusdanig in hoeveelheid te laten afnemen dat
geen hinder meer wordt ondervonden™ (de Jong
19700, Een jaar later, nadat de effecten van eu
trofidring zich beégonnen e manifesteren, ge-
beurde dit vanzelf,

Droor de toenemende hoeveelheid nutridinten in
het water werd de groel van fytoplankton gesti-
miuleerd en werd het water troehel. Eind jareén
eestig vond in relatef korte tijd cen drastische
omslag plaats in de samenstelling van het ecosys-
teem. In het Drontermeer raakten de planten in
1963 al sterk overgroeid door algen (“perifyron™;

Leentvaar 19660, In het Veluwemeer i3 de

vegetatie waarschinlifk in 1967 deastisch achter

uit gegaan, gerien een lorse verkorting in de

Folo 11

Aan de paldertijde van de randmesen H
het crveiginte dewl van de Devert Ve
sherkt met basall. Dal dif siet betelent
dat op deze plaatsen de cevenvegetatie
onifreskt Blijkt ut dere foto, germaakt
lamps el Wolderwijd  Afpenen vin ho
Exre planten die Wuwsen de stenen groe-
en, komt #r &p de stenen een wpecitieki
gemeenschap van korstmossen of, ander
wialer, macrualgen voor Mel name die
algen (Cledophona) zn van belang als
voeduel voor watervogels. Toaly Knobbel-
rwatien en Krakeendan

The bank, of the lakes hordenng e
polders are lined with basall While e
rocky abowve the waterling are parlly cov-
ered by lichent, the rocks undel waler
affen pet dverarodn by marmoaigae fke
Cladophora, wirirh TREF SPrvE i el i
poriant food source for Mute Swany and
Gagwally

verblijfsduur van waterplantenetends watervi-
gels (zie figuur 58, hoofdstuk 9, In 1970 verdwe-
nen dere vogels geheel, en de eerte schattingen
van het arcaal van de waterplanten laten zien dat
miet naine Kranswier en Doorgroeid Fontein

Kruid van 1969 op 1970 nagenoeg verdwenen
[ figuur 31 ).

Het water werd troebel, die kranswieren verdwe-
nen en de fonteinkruiden namen sterk in dichi-
hetd af (met name Doorgrocid  Fonteinkruid,
figuur 310, Maatregelen als defosfatering én
doorspaeling vanal’ 1979 brachten de nurriéni-
en chlorofvlgehalien omlaag, maar hadden geen
direct effect op de vegetatic.,

Eind jaren tachtig begon echier herstel op te tre

den. Vanal het midden van de jaren tachtig nam
Doorgroeid Fonteinkruid weer in dichtheid 1oe
e werden er weer kranswieren gevonden. Vanal
1990 kregen de keanswiervelden een amvang van
betekenis, waarbi) de fonteinkruiden weer enigs-
sins werden teruggedrongen (figuur 32), In fi-
guur 29 is richtbaar hoe het kranswier zich vin

uit de ondiepe deélen naar grotere  diepte
uithreidt, waarbij met name Doorgrovid Fon-
teinkruid naar nog grotere diepte word? jge-
dwongen. Waarschijnlifk zijn hier echter de
lichtomstandigheden inmiddels verbererd, wanr
Doorgroeid Fonteinkruid weet zich sinds 1993 1e
herstellen van de tjdehjke afname van de bio

massa die valgde op de toename van de krans

wieren (figuur 32). Hiermee herstelt zich iets van
de zonering die al i de jaren dertig voor de
Veluwekust  wend (Brouwer &
Tinbergen 1939],

De huidige vegetatic van het Veluwemeer lijkt

apgemerk)

sterk op de beschrijvingen wit de jaren zestig; met
uitsomndering van Stijve Waterranonkel komen al
le door Leentvaar (1961, 1966 genoemide soorten
it vergelitkbare bestanden voor. Met de water-
planten zifn ook de kolonies van Gloeotrichio en
Crastatell teruggekeard en er Zijn weer grote aan
tallen Vialvata s tussen de kranswieren te vinden.
In het najaar focrageren opnicuw grote concen-
traties watervopels op de plantenvelden, én cen
enkele keer worden Krooneenden gesignaleerd
{zie hoofdstuk 7).

In de andere Yeluwermndmeren eiin vergelijk-
bare omwikkelingen gaande. In her Wolderwijd

is, ook hier volpend op ecen herstel van de
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Figuur 32

Dimbwakkelng van de biomgssa van de be-
langrifiste waterplanten in het Velwwe-
meer en Wolderwild vanal 1987, Hoewel
de fonteinkiuiden ssnvankelyk door het
oprukkende kranswier werden terugge:
drongen Wikt sinds 1993 van enig hersted
sprake te 2jn. Samengesteld uit Doal éf al.

oever langs de Veluwe in die periode begroeid
was met een zoom Fecbies. met hier en daar be-
standen van Ruwe Bies en Riet (Coops 1992). Al
w1961 wiren de biczen grotendecls vervangen
door Riet, ¢n tegenwoordig komen nog slechis

1991, 1994, de Witte et af 1995 zeer kleine resthestanden voor,
Development of biomays of maerophyfes
in Lakes Vefuwemeer and Wolderwid, At
first pordweeds ware tepprecced by the  Tuidelijke Randmeren
increasing slonewarfy, ol receatly some
n fectvery Gan bie noticed,
Waterplanten

sk hier ix eind jaren zestig in verband met
cutrofiering de onderpedoken vegetatic sterk
achteruit gegaan (STIBRI) 1986), In het Eem-
mieer, waar alleen langs de oevers nog wat water-
planten te vinden #ijn, is sinds de juren peventig
nauwelijks hersrel opgetreden. In het Gooimeer
bevindt tich een vrij omvangrijk bestand van
Schedefonteinkruid, dat zich sinds 1972 beperkte
1ot het ondiepe gedeelte tussen Huiden en Naar-
den, ten auiden van de vaargeu! (de Redelijkheld
& Schefter 1990, de Witte of all 1995). De lautste
jaren ontwikkelen zich echter ook ten oosten van
Hutzen en in het noordwestelijke deel van het
meer kleine velden, waarmee de situatie die
van 1971 benadert. Tets dergefijks geldt voor

fonteinkruiden, sinds 1990 evencens sprake van
een sterk groeiend kranswierveld (omvang van
betekenis sinds 1992), wat ook hier weer een 1e-
rugslag bij de fonteinkruiden heeft veroorzaakt
(fgguur 32}, De planten raken in het Wolderwiid
echter sterk overgroeid met perifyton, net als in
het Drontermeer in de jaren zestig. In 1994
bleek het prociseizoen mede dasrdoor in het
Wolderwijd asnmerkelijk korter te zyn dan in
het Veluwemeer, waardoor watervogels nauwe-
lijks van de planten konden profiteren (figuur
33

In het Drontermeer was in 1994 wel sprake van
cen toename van aantallen waterplantenetende
voels, It is een aanwifzing dat her wierveld dat
in dat jaar op de luchtfoto's verscheen inderdaad
uit kranswier bestond. Hier lijken dus recent
zowel de funteinkruiden (tabel 10) als de krans-
wicren o€ (e nemen.

Ceverplanten
Uit luchtfoto's wit 1949 blijkt dat de [lsselmeer-

Kranswier en watervogels 1994
Semnewnet and waterhirs 1094
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Figuur 33

Verdoop van de blomassa van krangwieren in het Veluwemesr en het Walderwipd, 1984, en van het aantal watanvogels.
Dt het korters wszoen in het Wolderwipd wat & of het moment dat de mesds vopels ot de briedgeteeden ani-
verrden in dit meer 1l pict verl voodyel meer samwerig. Cegrveny kransweer MUS. van den Berg, grgevens wilenogels
Bureay Waardenburg by,

HBiomast development of thoneworts in Lakes Valuwemesr and Wolderwifd in 1994, compared with the devalopment
af bird numperd it the laket Few by were present i Lake Wolderwijd, 26 moif of the macrophyles were gone by
the time they artved
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Watersysteemmpportage Randmeren

Tabeel 10

Vioorkamen van witterpianten in de randmeren, 1982-1994, Aantal punten waarop de soorl gevonden i Alieon punion die efk jazr 2ifn gemonsterd.
Number of locationy along the ransech al which sach species was found in 1992-1924

+ = toort dlleen op punten die niet elk jand zijn bemomteed only found oldside standand Jocationt.

i de hjging van de rasien in 1997 wikt in veel govallen af van die in 1993 en 1994,

Twarts Meer Ketelmeer Vossemesr Drontermesr Veluwemesr Walderwljd MNuldemauw Eemmesr Goaimesr Totaal

$2 9354 52539 92535 MM 91939 9293 %W 92939 F2535% 5295354 52 51 54
Macro-algen Macroalpae
krangwier Charophyta = = &2 e s = = = = g = = BIS4 PRI - + 3T - FT 1T - 3 L]
{Chara spp)
Watermetie o~ s =B = rs == k- == s .- - = = 53 M 2
Hydrodrctyon rediculatum
darmwier = = 1 1+ = =12 8F = = = 4M 1 & == = 2 F = = + =« = 19 1T B
Enteramanplia spp.
draadwier = oM 190 -1 = - - - AT A 4 % = = 2 = + = 11761 47 T0 113
ather macro-chiorophytes
Hogere planten Angioipene,
Doorgrocid Fontrinkruid ¥ - 2 -+« 1 45 951018 46245 0570 MBN o« - « 3 = 2115 183 W7
Patamogeton perfohatur
Glanazig Fontsinkruid {5 5 4 RS ENEE T Gl a4 e et far ] al = o s R R
Potiarmogeton becens
Gelroesd Fontemkruid - s Ew ek W meE R w e wmENEr g s EEE Ay
Potamogeton crigpus
Hivierfontainknsid LR S - Al i T I o S R U R A R e G e S 3
Polamogefon moddsis
Srhetefontmnkruid 1 8 1517 4 7 B 4 -85 WSS 4Ma6 317 19 - » 354350 121 12 198
Patamogeton pectinaiis
Tenger Fanteinkuld = « T <8 = -4 = - F = =15 = =10 = r » s s = = = F = W0
Fpferrscametonnt purtifies
Tittende Zannichellia - 21124 -+ 5 - - ¥ - 4 = 1 - & 8 - = 3 « = 15 8 B
Zannichellia palustris
Aanderknid = e w s ow =oa s WIETR, JEESA4 - - - = = & owo= = % = dF T A2
Ayriophyilum spieatim
Grol Hoomblad » = = = = =+ = = er = m e T B TR
Ceratophytium dermersum
Waterpest . @ & e w s s wow Tl = ¥ = = & - = =« B 4 =
Flodea sp.
Sl Wberpesd . - = = = = = S . 1 - 32 2 C S S
Elodea nutialli
firede \Waterpest T S T T S R - . T -« = = = 4 12
Elgela canidenii
Smulle Wateraveghree LRI S S R TR T I S S . =8 = LRI T S S U
Alizma gramineurn
mwm * P o - = -m  ow - - = @+ = = - m wm s s W ow e = . . SR SR
Nymphaea alfu
Gele Plomp =% 432 = % = = = e o® & = == . e s o= = = 4 3 1
Nuphiar lutes
Walergentiaan + 4 4 T = A i R EE = e s = For W
Nyrripihasicles pedlata
Klein Krom + = = &= W EE = s s e elew = o= = A = T = = %
Loy s
Veehsvortehy Koot = 8 & & s & e s & = & & @ om & & T = m & & = =T e s R A& =l G
Spwodela polyrhiza
Totale presentiewaterplanten 28 20 28 39 17 30 8B 1511 T 1B £ W9 G B 122423 0 3 23545 67 266 326 359
mmiacenprbles fotel
Tataal aantal soorten 199294 5 9 12 g ] 5 10 E 5 15 & 10
i, of ipeces 2
Axntal punten/raslen 35/ B2 161 aw 176/3 19672 &2 9072 15212
iir. of locations transects
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Tabiel 11

Cemiddeld bedeldingspercentage van de in 1993 ap de raaien Agngebrofen waterpianten, bereiend met geboulk van het midden van de bedekkingsidassen, over de purten met
een diepte van ten hoagite 1m

Mean ciovvdrage al the trancecty per (oecet per [ake, 1993

Twarte Meer  Kelelmeer  Vossemeer  Drontermeer  Veluwemeer  Wolderwijd  Nuldermauw  Eemmesr  Gooiméss

kramwier Charophyta ' . . - 1040 mm oo oo on

o 17 . o1 ; oo ; 0.1

Doorgrosd Fanteinkruid 00 . na 05 o4 on oz z

Patamogeton cripin

Rivierfonbeinkrusd : 33 . - - - r

Potamogeion nodosus

Sehedefantmnkouid 1.5 L E] 1.7 - 62 o 119 - &0
Potarropeton pectinatis

Titiende Zannichellia . 03 . . - - L] R
Zannichellia patustm

Aarvederkruid . . - 22 0.6 - . -
Mynaphiplhim spicatum

Watsrpest oo . ] * . Q1 0.0 -

Elpden 1p.

Smalle Waterwesghoee - . - - [+ Fi] - - - ]
Aluma grammecnm

Cirle HUTI'I'P * 03 . . " - - -

Totale bedekiing monsterpunten 15 40 50 2.4 168 28 14.4 to 59
mean tolal coverage

Aantal puniten 110 a2 20 o 105 &8 30 12 &5

nr.of locations

1m“" e d. A= n‘m : mhuv — mr_m_ t;h;ﬂh - m_,.,.u ..w
Birnier de hoogbe Kagse (75:100 %) gemiddeld waanchiplijk beduidend hoger is dan het klissemidden

" eoverage probably sulntartially underestimated a5 & result of the methods wed

Foto 13

Het Kelpimess 15 é#n van de wainige taditionsle gioe-
plaateen i Nederfand van het Hiviedontesibrid, sen
woort viin stromend water. in de andere randmenen ko
Tifj et voar

The pandweed Polamogpeion nodotut it aaly found i
Lake Eelilmens




7. Macrofauna

Watersysteemmapportage Randmenen

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

Inleiding

In seprember 1993 i in de randmeren een uilge-
breid bemonsteningsprogramma uitgevoerd om
de bodemfuuna in kaart te brengen. Op een wis-
selend aantal locaties per rundimeer, verdeeld
over de substraattypen sandbodem, slibbodem
en tussen oeverplanten, zijn relkens 15 steekbuis-
monsters genomen, e op een aantal andere bo-
catiés zijn vijf stenen verzameld. Het op dese
wije verramelde materiaal werd gezeefd over
cen eeel met con madswijdie van 300 pm. Alle
macrofanna witdere monsters is, bij talrijk voor

komende groepen steckprocfsgewdis, 20 mogelijk
tot op soort gedetermineerd en gekwantificeerd.
Vin de bodemlocaties werden biwvendien sedi-
mentanalyses ultgevoerd. Aanvullend zijn in een
aantal randmeren bovendien monsters genomen
met cen kornet, met abs doel dichibeden van
Unionidae (Zwanemosselen) te kunnen bepalen.
Fenmalige hemonsiering levert een momentop-
nume op van de in de loop van het jaar aan ster-
ke veranderingen onderhevige macrofauna, De
in 1993 verramelde gegevens lenen zich daarom
vooral voor een vergelitking tussen substraatty-
pen en tussen de randmeren onderling en in be-
perkte mate 1ot vergelifking met historische ge-
pevens. Naast de soortsamenstelling en de
specificke en relatieve dichtheden kan daarbij ge-
bruik worden gemaakt van o.. diversiteitsin-
dexen en biotische indexen. Fen diversiteitsin

dex geeft niet alleen de soonenrijkdom weer,
maar ook de cvenwichtigheid van de santalsver-
deling vver de voorkomende soorten: Een lage
index is een sanwipding voor sterke eitroffiéring
al organische verontreimiging in eon systeem. Uit
vele beschikbare indexen (overgicht in Washing-
ton 1984} s 1n dit geval gekozen voor de Hurl

berts PIE index. Een biotsche index maakr ge-
bruik van de tolerantie van de voorkomende
soorten en geell informatic over de organische
verontreiniging i het systeem, Deze Indexen
#ijn in het algemeen op stromend water van toe-
pasing, Ook een hoge dichtheid van oligochae-
ten (tubificiden ) of een hoog aandeel van ubifi-
Clden (in een gegeven bodemtype) op de totale
macrafivma kan echter als aanwijzng van cen

hoge verontreinigingsgrassd grhmlkt warden

Resultaten 1993

Resultaten per substraattype

Hodemmaonsters

e bodemgemeenschap s in vergelijking met
de fauna van dé veverzones arm aan soorien
(figuur 34, tabel 12), De berekende 1otale diche-
heden in de bodemmuonsters konden per locatie
oplopen ot ¢, 70,000 dieren per m?, Er 2ijn ech-
ter grote verschillen in substraatsamenstelling,
die doorwerken in de samenstelling van de fau-
n. Viaak is onduidelijk welke specificke bodem-
elgenschappen hierbij een rol spelen; wedimem
met een hoog slibgehalte is in het algemeen ook
rijk aan omanisch stof en water, terwiil zuurstol-
gehalte en pH relaticflaayg zijn. Divtype substraat
wardt bovendien vaak op grotere digpte aange-
troffen dan mndig substrum. In slibrijk substraat
waren de meeste hoofdgroepen gemiddeld min-
der talrijk dan in zand, en de totale dichtheid was
met ca, 17.000 dieren per m® in slib gemiddeld
wal luger dan in sand, waar gemiddeld ruim
27.000 dieren per m? werden gevonden (sub.
straar-tvpering op grond van korrelgroone-
verdeling)., Dt verschil bs relatiel groot bij

Kicuwslakken, ostracoden (“mosselkrecities™) en

muggenlarven, maar dat wordt gedeelielijk
gecompenseerd door hoge dichitheden van
aligechaeten (“borstelarme wormen™ ). De ver-
houding wssen muggenlarven en oligochasten
verschuift daarom in de richting van de oligocha-
cten naarmate het substraat slibrijker wordt, niet
alleen in dichtheid, maar ook in soortenmijkdom
[ figuur 35a).

Ook binnen de onderscheiden groepen kunnen
echter belangrijke verschillen bestaan, In slib-
substramt worden de oligochacten bijvoorbeeld
sterk overheerst door de familie Tubificidae. In
totaal zijn acht soonen tubificden herkend, die
alle veel talrijker waren in slibrijk substraan, of
zelfs uitsluitend in dit substragt werden gevon-
den, terwijl oligochacten wit andere [amilics
[ Naididae) over het algemeen juist in zandsub-
straat voorkwamen. Toch zijn er ook binnen de
tubificiden verschillen in substraatvoorkeur; de
worm Limnadrilus cluparederamus ikt bipvoor-
beeld nog swerker aan slibrijk substraat e zijn
gebonden dan de nauw verwante L. hoffmeisteri
(figuur 35¢).

Bij de muggenlarven worden Lipinidla sp., Poly-
pedilum gr. bicrenatum, Stictochironoms sp. en
Cryptochironoms sp. vooral in zandig substraat

gevonden, terwijl Chironormig spp., Emifeldia gr,
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dissidens en Procladins sp. bi) uitstek taxa van
fijnere sedimenten gjn. Het aandeel van de laat-
ste groep, de Chironomini, ap de muggelarven
neemt hij stijgend slibgehalte tenslotte toe tot
100 % (figuur 35h). Dit heeft te maken met hun
tystologie en hun gedrag. De meesie Chironomini
zijn rood door het bezit van hacmoglobine,
Velen ziin hovendien filterfeeders, die minder
problemen hebben met lage zuurstofconcentra-
ties dan depositfeeders (bijv. Lipiniclla), dic in
dergeliike omstandigheden hun toeviucht maoe-
ten nemen ot waterverversing door middel van
energetisch relatief kosthare, undulerende bewe-
gingen (Smit ef al, 1993,

Het voorkamen van vinkreeften Caarmmarus en
slijkgarnulen Coroplium in de bodemmonsters,
peconcentreerd in enkele slibmonsters uit mel
name het Ketelmeer, blijkr srerk gerelateerd te
zifn aan de dichtheid van Drichoeksmosselen.
Muosselbanken vormen in feite con afzonderlijk

Hiologsche monitonng soets djkowatien

substraat, met een fauna die overeenkomsten
vertoant met die ap de stenen langs de devers
van de meren. Behalve de genoemde kreefi-
achitigen maken o ook de Diepsluk, Bithynta
tentacubatd, en, sungetrokken door de aldus ont-
stane prooidichtheid, enkele soorten bloedzui-
gers deel uit van deze gemeenschap, Hogere
dichtheden van Drnichocksmosselen  kwamen
slechis in drie monsters uit de mndmeren voor
(Ketelmeer en Gooimeer), maar het  beeld
ket sterk overeen met de sitwatie in bijv. de
Gouwzee, waar de dichtheid en verspreiding van
Drichoeksmosselen in hoge mate bepalend was
voor de totale dichtheid en de soortenriikdom
van de overige bodemiauna (Noordhuis 19941,

Steren en Oeverplarten

De oevergebonden bivtopen kennen in het alge-
meen een grotere soortenrijkdom dan de meerbo-
dems {figuur 34), Op deze locaties spelen onder
miecr luchtademende evertebraten als longslakken

Relatie bademfauna en slibgehalte
Musrmraahenthos snd sedment campesitian
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Figuur 35
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De imvdosd van hel ikbgehalte i hat
sediment op de simensteding van de
bodernfauna

A} verhouding tussen muggenianven en
oligochasten, @ fet aandesl van de
Chirgnomini onder de muggelnanen en
Cl'de verdeling tussen de bwee tubdficide
pligochaeten Limnodrifus hoffmesstel
en L claparedeniis

Helative  abondance of  chironesidy
and afigochaeds (Al e of the (b
Chivomomint amangst choonomids (8)

ablifrache, % ol (2T pml

and relative abundance of the olipocha-
efs Limnodnius hoffmesten and L cla-
paaredhanes (03 as o furcton of e sl
conternt of the sediment.

en insekten cen veel grotere rol, Insekten zijn
voaral tussen de oeverplanten tlrijk; niet alleen
is hiet anntal soorten muggenlarven ca, twee keer
o wroot als op de bodem, ook uit andere groe-
pen (oa kokerjufers, eendagsvliegen en water-
wantsen ) werden hier meer soorten sangetroffen
dan elders. Op de stenen zijn hard substraa
minnende soorten als de slakken Theodoxus,
Ancylus en Rithynia, maar ook longslaklen en
crustaceeén  goed  vertegenwoordigd, evenals
bloediigers en platwormen, die op de eerderge-
noemde groepen prederen.

e in meest uitgesproken zin aan hard substraat
gebonden groepen, de sessicle sponzen, policpen
en mosdierties, ziin als gevolg van de pro-
blematische  bemonstering en kwantificering
niet in het monitoringprogramma opgencmen.
Niettemin zijn ze zeer algemeen langs de ocvers
van alle randmeren en leveren s een bijdmage
man de stoffenkringloop in de oeverzones, De
Brakwaterpolicp Cordylophora caspra, waarvan
de kalonies op nagenocg elke steen uit de oever-
beschoeling voorkomen, is net als de Aasgarnaal
Neormysis mieger, die door zijn mobicle, min of
meer pelagische levenswijee ook buiten het
monsterprogramma valt, één van de weinige re-
licten uit de Zuiderzee-perinde.

Resultaten 1993 per meer

Deltarandmeren

In de monsters uit het Zwarte Meer en het
Ketelmeer werd een relatief groot aantal soorten
gevonden; mel name de variate aan mollusken
viel op. De soortenrijkdom in het Zwarte Meer
was op alle substraattypen groter dan in de ande-
re meren: De belangnikste oorsak hiervan is
wellicht de invieed vin de Tssel en de Vecht, die
resulteert in een grotere variatie aan habitars
in dit gebied. Stromend water schept betere
muogelitkheden voor (semi-)sessiele. filirerende
soarten, die via de waterbeweging voortdurend
vers water en vers voedsel krijgen toegevoerd.
Soorten van stromend water als de Kaspische
Shijkgarnaal Corophivm curvispimim en de
kokerjuffer Fenomus tenellus, maar ook de
Drichocksmossel  Dreissena  polymaorpia #ijn
hier retatiel talriik. Opvallend s dat de dichihed
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Dichtheid macrofauna per meer, 1993
Dienaity of iivwertobextes por lake, 1993
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D gemiddelde drchitheden van de macrofana per meer per hatilattype en de
verdeling over de belangrijkste taxonomische grospen

AMedn dernilies of macrainvertebrates par lake

Figuur 37

Hurlbart's PIE Divirsiteitsindex (rie voor vergeljling met andere indexen
Wathingion 1984) pet locatis, gerangichikt van oo nasr wesl. Een hoge waad-
de betekent een soordentije gemeemchap met eon evernwchtige aantalwerde-
ing tussen de soorten. De ostracoden en de migten zijn niet meegeield omdat
hiervan nist op Alle locatied de worten rin bepaald

Diverurly index far all focalions sampled in 79931

van Ecmomus tenellus in het Zwarte Meer vl
hoger was dan in het Ketelmeer, mogelijk in
verband met het feit dat de gem. dichiheid van
Corophinim hier juist beduidend Tager was.
Opvallend s ook de hpge dichtheid van twee-
kleppige schelpdieren op de meeste locaties in de
beide meren. Bij de Drichocksmossel heeft dit e
muken met de stroming en de mogelijkheid voor
de aunvoer van Larven vanuir de []ssel, Bij de zwa-
nemasselen valt op dar de Bolle Stroommonsel
Umio tumidus, anders dan in de andere randme-
ren, veel minder talopk was dan de Schilders
mossel LD pactornim (tabel 2} Ook erwtenmissel
tfes (Pisidiidae) waren relatief talrijk; hoewel ze

in ongeveer dezelfde soonsamenstelling ook in
de andere randmeren voorkomen, waren de
dichtheden daar in bet algemeen veel lager. Twee
andere mollusken die hier werden aangetroffen
hebben wel een beperkte verspreiding in de
rundmeren: de Felislak Lithoghphus notcoude
kwam in een gem. dichthesd van 235/m? voor op
gand in het Ketelmeer, terwijl de Zoetwaterneriet
Theodoxus Muviatilis werd aangetroffen op ste-
nen op &6n van de locaties in het Zwarte Meer
[88/m? ). Om onduidelijke redenen komen beide
sporten verder alleen voor in het Wolderwijd/
Nuldernauw,

Hoewel de soortenrijkdom en de tole dicht-

heden in het Zwarte Meer en het Ketelmeer niet
onder doen voor die in de andere randmeren,
giin er aanwizingen dut de relatief slechie kwali-
teit van het sediment enige invioed heefr op de
samenstelling van de macrofauna (zie ook hidst
10). De diveruteitsindex van de bodemfuuna
wits vooral in het Ketelmeer laag (fguur 371, 0.0,
door sterke overheersing door  Potamopyrgus,
Coroplifum (¢lib) en Drefsana (steen). Bij de
sliblocaties was sprake van een tendens tot afne-
mende diversiteit in westelijke richting, die in
overeenstemming is mel de hogere slibfractie en
veronininigingsgraad op de westelijke locaties
{Platteeuw et al 1993). Op grond van de soms



zeer hoge dichtheden van oligochacten moeten
echter vok enkele locaties in het Zwarte Meer als
sterk (organisch) verantreiniyd worden dingg-
merkt (zie 0.3, Washington 1984), met name in
het oostelifk deel [ fguur 381

Ok bij de muggenlarven was de situatic nunder
gunstig: terwill in zandig substrast de dichthe
den niet sterk verschilden van die in andere
randmeren, waren ze in slibbig substraar duide-
lijk. veel lager dan in andere meren (fguur 3%,
Chironomus en Einfeldia, die in de andere meren
veel voorkomen, waren hier nauwelijks aanwe-
#ig. Beide mxa worden door Wilson en MeGill
(1982) uls tolerant sangemerkt, rowel mub.t eu-
vofiéring en lage suurstofoncentraties als

m.b.t. verontreiniging. Intolerante taxa; in de

|

Hinkogrehe monitoring mole Afliwateten

randmeren slechts vertegenwoordipgd door Ta
oytarsing { Cladotanytirsus, Rheotanytarsus en
Tanytarsus) waren op de sliblocaties van het Ke-
telmier in het geheel nict aanwezig. Opvallend is
dat de verlugde dichtheden van Chiroronius op
die genoemade sliblocaties vooral veroorzaakl is
door de afwerigheid van de soort Clitrononms
muratensis, terwijl C. plumasus Loy, de andere
meren geen verfangde dichtheden vertoonde.

Wel kwamen bij dere muggenlarven veel afwij.
kingen voor (Klink er al 1993, zie ook Brils &
Diritke 19951 het percentage Chironamuslarven
dat afwifkingen (mon. misvormingen aan de ka-
ken) vertoonde nam toe naarmate het slibgehal-
te hoger werd (figuur 396, In het centrale deel
van her Ketelmeer en langs de vaargeul van het

Lwarte Megr vertoonde ongeveer een kwart van
de larven misvormingen, Tn “schoon”™ sediment
bedraagt dit percentage hooguit enkele procenten.

Veluwerundmeren

I de Veluwerandmeren wis die soortenrijkdom
in et algemeen nier groter dan in de andere me-
ren. In de oevervegetstie was de variatie aan
soorten zelfs enigsens teleurstellend: pas als
Drontermeer, Velowenmeer en Wolderwijd wor-
den samengenomen is het beeld vergeliikbaar
met dat van de oevers van het Zwarte Meer. Mo-
gelijk heeft dit te maken met eon éénmijdiger
soortsamenstelling van de oevervegetatic langs
de Veluwerandmeren en met het ontbreken van
rvierinvioed.

Flguur 38

ehitheden van oligochaeten op de bodemioaties o seplember 1993 Het ovenschirijden van de grenzen van 1000, 5000 s 10 000 ind fm’ klaseficesnt de bodem als rep, lieht,

mabig en sterk verontreinigd Ore YWashingion 1384)
Demibies of oligochaels af the lake bottorn location, 1903
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Verbing tuisen de siibfracte van hej 4
diment gn (A} de dichtheid van muggen-
larven an (0} het percentage mevormine
gen bij Chaonomes spp- in het Zwarte
Mees en Ketelmeer De dichtheden in de-
e memen bedraagt in sfibbig substraat
- slechiy sen fractie van dee in de andere
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Misvorming Chironomus Ketelmeer en Zwarte Meer 1993
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Demity of chironomids (A) and percen-
tage of prowth deformities i Cherono-
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e dichtheden in de hodemmonsters waren rela-
tief hoog, maar dit werd geheel veroorzaakt door
enorme aantallen ostracoden (figuur 36), Wel
leek de opbouw van de bodemfauna, afgezien
van ileze ostracoden, evenwichtiger dan in de
andere meren; de diversiteitsindex was met na-
me op d¢ meeste mandlocaties hoog,

Op een aantal locaties was de diversiveiisindex war
lageeer ( figuinr 37) doar het massaal voorkomen van
de slakken Potarmopyrgus antipodarum en Valvata
puscinalis. Met mame de laatsie soont heeft een
voorkeur voor waterplanfen, waarop de eieren
worden afgezet. Tweekleppige schelpdieren wa-
ren in de Veluwerandmeren relatief schaars, met
uitrondering van de Bolle Stroommossel Unio
turrredis, die juist relatief talriik leek te zijn (tabel
13). De Drichoeksmossel kwam in beperkte
dichtheden voor maar was veel minder algemeen
dan in het Ketelmeer en het Gooimeer,

Zuidelijke Randmeren
Van de suidelike randmeren werd alleen het

Govimeer bemonsterd. Dit meer scoorde rede-
lifk op het gebied van soortenrijkdom., De diver-
siteitsindex was echter relutief laag (figuur 37)
door een onevenredig groot aandeel van de
muggenlarven  Stictochiromomus, Cladotanytar-
sus en Eimfeldia en van oligochacten, cen aanwij-
ting voor sterke organische verrifking. De 1otale
dichtheid van de bodemfuuna was de laagste van
alle bemonsterde randmeren. Ook de dichthe-
den van de tweekleppigen waren beperkt, met
witzondering van dic van de Drichoeksmossel,
die hier dezelfde dichtheden als in het Ketelmeer
bereikte (tabel 13} Dit hangt samen met het feit
dat de Markermeerpopulatic van dere soort zijn
grootste dichtheden heeft in het aansluitende
limeer (bij de Vaate & Greijdanus-Klaas 1995),

Opvallend is dat de diversiteitsindex zowel op
mand en lib als op de stenen toenam in westelij-
ke richuing, dus paarmate de mvioed van het
hypertrofe Eemwater geringer wordt, Dit s in
overeenstemming met het feit dat ook de hoog-
ste dichtheden van oligochaeten, genoeg voor

klassificatic van het sediment als malig Lot sterk
bedust, in het vostelijke deel van het meer werden

gevonden.

Ontwikkelingen

Er 18 een heperkte hoeveelheid historische gege-
vens over de macrofauna van de randmeren be-
schikbaar. Oudere gegevens hebhen vooral be-
trekking op de Veluwerandmeren, terwijl over
met name het Ketelmeer een en ander kan wor-
den afgeleid vit historische informatie van de
Ilssel. Een bruikbare gegevensser over de woale
kieten van meren is die van een recks maibemon-
stering uil het najoar van 1987, Deze gegevens la-
ten van Ketelmeer naar Gooiméer een afname in
dichtheid en soartenrijkdom zien, doorbroken
door een relatiel ik Veluwemeer. De dicht-
heden waren echier overal veel lager dan in 1993
{rabel 14). Door de roename van Valvam en
Patamepyrgrs zijn vooral de dichtheden van de
mollusken sterk toegenomen, maar ook de
dichtheden van oligochacten en muggenlarven
lijken sterk te #iin toegenomen. De loename van
de oligochaeten wekt enige bevreemding lv.m.
de algemene tendens van verbeterende water-
kwaliteir. Er s unt 1987 echier nicts bekend over
de soortsamenstelling van deze groep,

Deltarandmeren

Hoewel over deze meren weinig historische in-
formalic beschikbaar is, kan op grond van o
gegevens uit de Issel worden gesteld dat met na-
me in het Ketelmeer de situatic m de jaren zestig
en zeventig zeer slecht moet #Hjn geweest (figuur
40; bij de Vaate & Greijdanus-Klaas 1993), Als
gevolg van zuursiofproblemen en verontreini-
ging met 0.4, zware metalen en pesticiden waren
onder meer Drichocksmosselen en vele insck-
tensoorten uil de Rifntakken verdwenen. Leenit-
wiar vond in 1961 ook in het Ketelmeer geen lar-
wen van Drichoeksmosselen, in tegenstelling tot
de situatie in de Veluwerandmeren. waar re alge-
meen in het plankton voorkwamen, In 1975 en
1976, het dieptepunt mub, L de waterkwaliteit van
de Rijntakken, werden op stenen langs de el
slechts elf macrofaunasoorten gevonden (exclu-
sicf muggenlarven en oligochacten ). Sindsdien



verbeterde de situatie en keerden  geleidelijk
meer en meer soorten rerug, aangevald door een
aantal nieuwkomers, de “exoten”, waaronder de
Tijgerviokreeft (vaoaf 1984) en de Kaspische
Slifkgaroaal (1987}, Het aantal soorten op de
stenen in de 1ssel is inmiddels tocgenomen tot
24 In 1994 (figuur 40).

Met name het Ketelmeer heeft jurentang vernnld
slib wit de Hssel ontvangen. Doordar dir slib gro-
tendecls in her Ketelmeer bezinkt rreedt het her-
stel hier bovendien slechts met de nodige vertra-
ging op. Van Urk en Kerkum (1986) vonden
vinuit het Vossemeer naor het Ketelmeer eon
sterke toename in het percentage afwijkingen bij
muggenlarven (zie ook hidst 10). De huidige
percentages in het Ketelmeer zijn lager, maar zijn
in vergelijking met “schonere™ bodems nog
stecdds hoogs Zoals al eerder werd peconstateerd
wijst ook de samenstelling van de huidige bo-
demfauna crop dar de kwaliteit van het bodem-
materiaal nog steeds te wensen overlaat,

De macrofauna op de stenen langs de oevers
reageert wellicht wat sneller op verbeteringen
van de waterkwaliteitz in het Ketelmeer werden
in seprember 1993 (excl, muggenlarven en oligo-

chacten) 29 soorten aangetroffen, dowe vijf

suorten meer dan in de Hssel, De dichtheden van

Higlogische manitoring roele rjawatieren

0.4, platwormen, bloedzuigers en slakken waren
echter relatiel luag. Behalve de aspecten van wa-
terkwaliteil speclt hier waarschinlijk ook het
massile optreden van enkele recente immi-
granten cen rol, met name sinds 1990, tocn de
Kaspische Slijkgarnaal na een “aanloop” van drie
jaar een werkelijk sware aanspraak op het be-
schikbare substraat ging maken. Deze soort
bouwt slibbige huisies op her substraar, en door
de hoge dichtheden wordt daarbij de vestiging
van andere soorten belemmerd. Tot nu toe is he
Ketelmeer het enige randmeer waar de Kaspische
Shijkgarnaal een belangrijle ol speelt, in het
Zwarte Meer zijn de dichtheden nog belangrijk
lager. Er ziin echier inmiddels ook vondsten
bekend wit hel Vossemeer, Veluwemeer en
Gooimeer,

Veluwerandmeren

In de Veluwerandmeren is in veel mindere mate
sprake van verontreiniging dan in de ]sseldelta,
soidat het accent van de problematiek in deze me-
ren ligt op de cutrofiéring dic zich vanaf de twee-
de helft van de jaren zestiy manifesteerde,

Begin jaren restig wordt door Leentvaar (19617
het Veluwemeer beschreven als een helder, plan-
tenrijk systeem met een ruime virmlie aan
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Fguur 40

Toename van het aantal macrofaunasoorten op stenen lengs de Lisel, 1975-1998. Muggenlarven en oligochaeten zijn

nist meegeteid

trcredie of the number of macroinvertabrale spevied (ehvanarmds and alipochaety excluded) on sfones along the

fariks af the piver Dlssel, 7975, 79%4¢

macrafauna. o werden bij analyse van bodem-
monsters uit dar jaar 9 genera van mollusken
onderscheiden, wanronder Drichoeksmosselen,
waurvan de kluiten overnl op de bodem voor-
lewamen,

Rond 1970 was echter het doorzicht sterk afpe-
namen en de dichtheid van de waterplanten liep
drastisch terug. Dit had wijn weerslag op de bo-
demfauna, die onder meer met suurstofickorten
te kampen kreep. De Dirichocksmosselen ver-
dwenen en tijdens een bodembemonstering in
1974 waren twee slakjes | Valwata pisemalis) de
enige mollusken die in het Yeluwemeer werden
gevanden. Ook de dichtheid van muggenlarven
dic uit dere monsters. werd berekend was met
170fm® witzondeelijk laag (van Urk, angep,
e )

e diverse maatregelen die ter Bestrijding van de
cutrofigring werden  uitgevoerd  resulteerden
echter geleidelijk in verbetermgen die de loarste
jaren ook op de macrofauna hun witwerking li-
ken te hebben. Hoewel verschillen in bemonste-
ringstechnick cigenlijk nog wat aandacht ver-
dienen, kumen wil cen recks najsarsbemon-
steringen over de jaren 1987- 1994 roch een aan-
tal duidelijke trends naar voren; de dichtheden
en de soortennijkdom zin in beide meren toege-
menmien (figuur 411, In 1987 was hiet Wolderwijd
met slechts dne taxa van muggenlarven en ecn
totale gemiddelde dichtheid van 320 ind./m? be-
duidend armer dan het Veluwemeor. Sindsdien
i het aantal taxa in het Wolderwijd svendrievon-
digd en is de dichtheid 7es keer 20 hoog gewor-
den. In het Veluwemeer is de toename minder
sterk. zodat nu tussen de beide meren weinig
verschil meer bestaar,

Macrofauna en Waterplanten

De toenamek van ¢en deel van de macrafauna
soarten en dic van de diversitelt is ronder twijfel
verbonden wan de tocname vin de biomassa vain
de waterplanten in dezellde periode. Uit macro-
faunahemonsteringen 0 waterplantevelden in
1991 en 1992 bligkt dat de dichtheld van een aan-
tal soorten cen duidelipke relatie vertoont met de
hiarpassa van de planten. Valvisae vertoonde bijv.
een sterk positief verhand met de hlomassa van
kranswieren. waarbij de dichtheden opliepen 1o
50,000 ind./m?. Ook soorten als de chironmmide
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Figuur 41

Dhechiheden en woortennjkdom (aental !:r'nl-r.ﬂ wan 1nur_b'.|,"|1|.|rvt-ﬂ e mdlirtken in et YVelinwemesr &n 'l'\l'l;lh,'{"lwqu‘ll i
jsarsbermonsieringen 1987-1593 (in 1969 allpen Wolderwipd), De toename van de mollusken werd vooral veroorraskt
door sterk gestegen dichtheden van Valvata en Pofamopyrgus. De diversitestsindex van de molhsken heeft daandoor
e loEname Llen nen

Densities and murriber of generd of macroimeeriefiranles Sodnd in Laked Velthwemesr and Wolderssdild, 1957 1993

Endochironomus, viokreeften Garmaruz, nipsen
v watervlinders  Paraphonix, dulkwantsen als
Sigutra stridta en kokerjuffers worden voorname-
litk tussen planten aangetroffen. Het mosdiertje
Cristatelle muicedn, die sinds de jaren zestig
(Leentvaar 1961) niet meer was gemeld, kan te-
genwoordig weer op de kranswieren worden
WAATEETIOMET.

Owk bij andere faunagroepen is deze verrijking
sichthaar, 7o vielen in het kranswierveld van
het Veluwemeer in 1993 de mer warerplanien
geassocicerde cladoceren Ewrpeercuz, Suln en
Strrtovephatus voor het eerst op, en werden daar
tijdens de bemonsteringen steeds meer Klegine
Modderkruipers gevangen. De diversiteit van de
fauna Lkt dus sterk toe te nemen onder invioed

Fata 14

Langt de mrrmevery bestaat een relatiel
Erote variiee an habitate roals heer 0.4
et gexponeaiies leenopperish ain e
bultenkant win de beschocing. de be
shulle r"'l..""- SCrkEr ds HioTitEneT dam &n
de peverplanten. Onder mesr omdat heer
ook hichtademends imvertebraten ook

vin de 4,|:||ru.'4kk(‘||l'|!._‘_ van de \'l.'E:l'T."II".

Er riin echter ook soorten toegenomen die geen
of zelfs eoen negatieve relatie met de planten ver

tonen. De muggenlarven Cladonnytarsus en

Muggenlarven &n mﬁlluskm Ir; het Uelu;mur &n Walderwijd, (1974), 1987-1993 |

Cryptochirongmius én het Jenkin's Brakwater-
horentie  Potamopyrgie komen  bijvoorbeekd
voural buiten de waterplantenvelden voor, Hun
toename zou verbonden Kunnen zijn aan fysisch

chemische veranderingen in het ecosysteem,

lpnpdakiorn en waterimekten kunnen lg
ven, i de diverciei! langs de oevers veel
groter dan op ge mesrbodemd

As 4 el of g .'J_rs'p varidficsn of fusba
lals, imeeriebrate dvwertity along bHw
bavvka fv much highes than on the lake
baitfiaim

&3

raals toenemende suurstol- of calciumgehalten.
In het Walderwijd kan ook een effect van door
het visstandsbeheer veranderde predatiedruk
niet worden witgesloten. In de winter wain
1990491 werd higr 75 % van de vis verwijderd
(rie hoofdstuk 8], Uit exclosure proeven die in
1988 in het Wolderwijd en het Veluowemeer zin
uitgevoerd (Naber 1989) bleck dat de dichthe-
den van muggenlarven en wormen | dakken niet
onderzocht) na het witsluiten van vispredatie
aareienlifk kunnen toenemen. De afname van de
hl.ln"n.'l'l."!'H'i:l.i !'ll'll.ll.'l'l'l.wng'll'l'll.h' wig.in het "u"r'|1|||.L'r-
wijd doet darom een toename ander de bodem-
faunasoorten verwachten. Uit figuur 41 blijkt
echter dat de toename bij de muggelarven al
visir de alvissing (1990) is ingezet.

Ook andere muatregelen kunnen cffect hebben
op de macrofauni. Zo kunnen veranderingen in
her doarspoclregime effect hebben gehad op de
verspreiding van soorten vin vrijzwernmende of
ewevende stadia. De Dirichocksmossel was bijv,

in de Veluwerandmeren jarenlang beperkt tot

het ruidwestellike deel van het Veluwemeer




| Noordhuis 19923, Dese populatic kwim voor
op geringe diepte op de dijkbeschociingen rond
Gemaal Lovink en vertoonde tekenen van
een problemarische voorrplanting, waarschimn-
lijk in verband mer de relatief grote tempera-
tuurschommelingen op deze diepte. De popula-
e bleef in stand door jaarlijkse aanvoer van
viijewevende larven vanuit de Hoge Vaart, De
recente “terugheer” van de Dirichoeksmossel in
het Wolderwijd (tabel 13) heeft ongetwijfeld te
miakien met de start van de doorspoeling van dit
meer met water uit het Veluwemeer. Ondertus.
sen lijken ook de meerbodems weer geschikt e
warden voor de mosselen, getuige een beschel-
den toename m de bodemmonsters. Theoretisch
hebben dese mosselen door de demping van
temperatuurfluciuaties op wat grotere diepte
betere kansen op succesvolle voortplanting,
waardoor ook op grotere afstand van Gemual
Lovink sprake kin zijn vin toename, bijv, in het
Prontermeer (rabel 13).

Tabel 12

Riglogrche monitoring zoete rijfkswatenm

Gooi- en Eemmeer

Uit deze meren is weinig historische informatie
heschikbaar, Hoewel de in 1993 gevonden dichi-
heden van mollusken, aligochaeten en muggen-
larven beduidend hoger waren dan die uit 1987
itabel 31, kan genen de nutnéntgehalten en de
beperkte omvang van de ondergedoken vegetatie
nog navwelijks sprake zijn van een herstel van de
oorsprovkelijke variatie in habitats, Ontwikke-
lingen in de fauna van de oeverzones zouden in
de nabije tockomst kunnen worden beinvioed
door de Kispische Slijkgarnaal, die langs de oe-
vers van het Imeer mlrik voorkomt en inmid-
diels ook in her Goolmeer |s aanpetratien.

Belangrijkste conclusies

I 1993 werden cen klemne 150 macrofaunaseor-
ten in de randmeren gevonden, De oeverzones
waren relatiel soortenrijk; op de locatles ussen

oeverplanten, waar vooral insekiensoorten tul-
rijk i, werden gemiddeld twee keer zoveel
sonrten gevonden als op de bodem,

Met mame in het Goolmeer en in het Ketelmeer
en Lwarte Meer is sprake van verlaagde diversi-
teit, vervoreaekl door de invioed van resp, de
Eem en de 1ssel, In de 1sseldelta kamen sterk
verlagde dichtheden van muggenlarven vioar,
terwljl de oligochacten witzanderlijk walrijk zijn,
hetgeen wijst op organische verontreimging.
Vergelijking met gegevens van voor de start
van her MWTL programima laar wien dar de
dichtheden en de diversiteit van de macrofauna
sinds de jaren tching s toegenomen. it hangt
sarnen mel verbetering van de waterkwaliteil en
de toename van de waterplanten.

Ciemiddelde dahtheid per wibstiaattype (antal per md%en de randmismen m 1993 Moriden met <10 5% sedimonibormds <16 g sijn als zand beshouwd
Mean dermsibies (nr fme) and mimber of species of macroinvesiebrates por hatutal, borderiakes 1953,

Dichtheid Aantal Soorten
Dantity M. of goedies
rand siib plant steen rand slib plant steen totaal
sand sild plant sone wand st plant lome todal
Kietwslakicen Pririnbniin ARER FLER] 2373 5 5 L] L L] B
Longstakleen Pufmurals 5 1 T o 3 1 6 9 "
Tweekleppigen Hivalves 03 ral] 612 o7 11 1 9 1 12
rreeftachtigen Cresfacsans 470 1852 170 3063 3 1 g 5 -5
xtracoden Cdtarnds 12497 au12 2236 a 1 1 1 o 1
Pratwormen Trichady 1 o 49 163 i1 g 3 3 4
Bhoedrulgen Leeche 5 48 1908 74 4 5 7 & i
Oligochasten SH58 SO 14305 225 15 13 n B P
Muggeliryen Chiranomids ey 835 27 2548 w 24 I8 18 44
Kokerjutfers Caddinfiies 4 43 48 154 2 3 9 7 11
Overige inselden ather inekic 8 4 798 15 2 i 12 4 12
Mt A (] &1 41 E ] " f ] 2 10
Totaa) Tetal 27427 16806 34350 B2 74 102 70 147
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Tabel 13

Verdpredmg van thhh."l.l_nngr:n over de randmenen. Frididae: dichtheden ull bodemmoniten 1987 (Eckmiann: happe) mn 1993 (steekbuis), Unimonidae aanlallen en dichihedin wil
seepmonsiers mel mosselooe (130100 m) en dichtheden uit bodemmonsters 1987 (Eckmann-happer) en 1993 (steekbuis]. Verschil n dichtheden van Uinio m koe an steekbuly {19493)
viogien voort uit do maswidte van de mossalkor (e, 3 om), waardoor keinere mosselen in dexe monsters ontbreken. Drefoena: dichtheden wit bodemmoneters 1987 (Eckmann-
happer, Noondhass 19925 &n 19593 (steekbun), dichtheden op stenen nsept 1993 (MWTLY en aantal op wif stenen, 1934 (Noondhuis ongep )

Dhstrifiation of ivalves il bhe berderinkes (densiliey in nir Ao, dee e /S sborest o st e npmibers foend). Several melhioot have Ierrr i wiltich rruikey cornparrsoer af sy
trom different years rathor oifficult

Twarte Maer Ketelmesr Drontermesr Veluwemees Wolderwijd Gooimeer
Piskfiidae. aant/mé 1 325 -] 5 7 [+] 2
Plddiidas, aantfm? 1993 1243 Be7 143 107 20 2
Lo prictoeam, aanl 19493 B8 &2 [+] 3 5 3
Umio fumidus, aant 1993 i 4 0 33 52 3
Anodonta anating aant 1993 11 172 ] 1] o 12
Urviovirlare, sant/me wit happer 1997 I3 Td a & & a I3
Unionidae, aantim? wlt koe 1993 0.02 056 . 0.06 010 0.11
Uionidas, aantim? wit bus 1993 254 63 o 11.4 0 32
Dvefssina, asnl/m? bodem 1987 1 56 0 o o "
Drevtrena, sant/m? bodem 1993 13 337 14 7 ] 470
[heitzena, aant's flenen oever 1993 200 158 . - 121
[hwmiskena, aant'h sténen pever 15994 100 11 18 o 165
|

Folo 15

In de jaren zeventig en techiig kwamen Drichosiomoselen in de Vieluwerandmeren aieen voor lings de pevers bij Handerhawen, waar Larven met waler it de Hoge Vaart naar hel
mear werden gepompt. In 1993 begon het herrtol van de bodempopulatie, die voorsl de schelpen van Twanemaousslen sh substreat gebruild

Lot Morseli weve wirtually absend fom the satiern bordeddpked dueing the teverities and eqghities In 7993 they fadurmed, often gromning o the thalls of waionidy
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Tabel 14

Vergeliking pom. dichtheden maollusken, aligochasten en chironomiden (aantal per m7) Uit bodemmandters van 1993 (15 steken per locatie) met die uit bodemmensters Uit 1267
{5 Eckmann-happen per locaticl

Dencities of mallsks. allgochaets and chironomids in samples from 1993 to densities found in 1957

Twearte Meer Ketelmeer Drontermees Veluwemesr Wolderwl|d Gooimesr

ﬁ_m_mm__ 1987 3R 1222 10 397 - 2 5
Molluskes total 1993 P B60Y 5914 750 4422 2603
Oligochasten totasl 1987 5054 693 a6 4158 B4 602
Cliggo huarts lotal 1963 12149 3R89 pLEL] m 3137 6153
Muggenlarven totaal 1987 1931 241 3007 2037 320 617
Chiranomids todal 1993 1708 1940 6671 1238 1634 784
Verschitfactor Maollusken 79 70 5914 69 2110 5206
Difference Dligochasten 24 58 28 a7 ik A6

Muggelarven o9 BD 32 T 51 a3
Aantal locaties 1587 '] 4 [ B 5 7
hr. of locations 19493 [ [ 2 4 (3 @
Aasgarnalen, Baars en Glaskreeftjes
[ Aasgarnaal Neomyas infeger & met de Brakwates:  Leptodons kindti in de notten werden . Dt
puodiep Cordylophora caspia & van de weinige rellc- 5 een camivore cladocert van angevesr fiar= Tt ety g TP Yo Y

fen uil de Zulderzee- periode. Ondanks dal het rou-
mmmmmmmmm
komt de Aasgamaal slgemeen in de randmeren voar.
Hoswel ult veldproesen blesk dat bij esn gevangend
voedselianbod cladoceren maar con beperkt asndeel
van het menu vormen, kunnen Aasgamnalen, als ze in

1mwmm1nﬂﬂn+nhmwmwimm
en 1993 ook in het Veluwemeer] met behulp van een
sleepnet vripvel maandeliks Neomysis-bemonsterin.
pen uitgevosrd (Steantma et af, 1995),

in de randmeren varmen de Aasgarnalen elk jaar drie
ienerties; de overwinterende goneratie brengt rond
mel een voordasmgeneratie voor, die vervolgens rond
Jull een zomergeneratie producesrt. Dere genecatie
producesrt tendotie i augustus/seplember de nleu-
wr overwinterende generatie. In slechls twee van de
ijf jaren, 1991 en 1993, werd de voorjaangeneratie in
aantal overtroffen door de zomer/herfdgeneratie &n
beseikien de dichtheden lingdurig hoge watrden (ca
BOO/mE; figuur 42a). De "magere” jaren bij do Aas-
gamaal lijken ook de jaren te 2in waann sprake is van
een relatief sterke jaarklsste van jonge Haars, Aange-
e baj naar voren s gekomen dat
dere Baars rich vripwed vitsluitend met Nearmnysis voedt
[Meijer & Hasper 1994), ligt het voor de hand hierin
een porzakelijk verband te rien.

In 15930 viel tijdens Meomysis-bemonsteringen In het
Wolderwljd op dat grote hosvesiheden Glaskreeftjes

maat als Neosiyws, die eveneens als prodator van wa-
tervizolen kan optreden. Sinds deze ontdekking is ook
aan deze soort extra aandacht bestesd door steek-
proefsgmasis de dechtheden te bepalen (figuur 426).
in alle ondermocksiaren @iin de dichtheden i &6n
maand sterk verhoogd. Het tidstip van oplomst (niet
earder dan junil &n van macmale dichtheden verschilt
sterk van janr tol [aar. 0 1991 en 1993 wal de op-
leomst laat en het maximum beduidend lager dan in
de andere drig jaren.

Opvallend is dat de opeenvolging van 'goede’ en
slechite’ jaren bij Lepfadors complementast Ikt te 2iin
aan die van Meomysis In Lake Ere bigkt Loptodors
ten opzichte van Byfotrephes (sen andere camivore
cladocesr) een relatief shechte concumentie-posite te
hebibsen bif lage temperaturen («<15-20°C) (Garton ef
. 1990). in 1997 was vootil in med en juni de water-
temperatuur veel lager dan in de andeme jaren.
Isptodara werd 1080 pas in oktober voor het st
aangetrafien. In 1993 waren de voordairsiemperaty-
ren normaal, maar kwam het maandgemiddeide m de
romer niet hoger dan 181 *C (unl). Lepiodora ver-
scheen toen n augustut, mass Tette nist goed door
In hetrelide jasr wiren echier in het Veluwemess,
wnier de dichtheid van Neommysis veel lager was dan in
het Wolderwiid, de dichtheden van Leptodlora julst
veel hoger, [eptodora Held het in fiet Veluwsmesr
boverdien langer vol (veldnolities 1, van Schie). De fa-
g dichtheden van Leptodon in het Wolderwijd in
1291 en 1993 rouden dus kunnen rn veroorzaskt
door een combinatie van ongunstige temperatuuront-
wildoeling en de mieractie met Neamyses, waarksj vis:
predatie kennelifie een ondergeschilie rol speell,
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dichtheidnchatiingsn
sters op zandig wihitrast) en het Glaskreeftje Leptodora
kedrgttil (B, tweewekelijee dehihedochatingen, com-
binatie van gegevens wil plankfonmoniters en sleep.
monsters woor Neomysis) in het Wolderwijd, 1889
1993,




8. Vissen

Ruurd Noordhuis!, Joost Backx?

Watersysteamiappontage Randmersn

en Wobbe Cazemier?

! Koeman ¢n Bijkerk BY/RIZA, ? Witteveen + Bos Raadgevende ingenieurs BV/RIZA, "RIVO.DLO

Inleiding

Al in de tweede helft van de jaren zestig werd
door de Directie '\."I%l.l-n;ﬂi van h.;l, |::||.|"r|.:i'..t|,':||L'
van LNV gestart met svstematische bemonste
ringen van de visstund in de randmeren. Dt pro-
ject werd helaas in 1987 stopgezet, maar de resul
taten van hijna twintig jaar monitoring leveren
nietternin een belangrijke bijdrage aan het begrip
van de processen die zich in de randmeren heb
ben afgespeeld. Veranderingen in de samenstel
ling van de visstand kunnen ingrijpende gevol
gen hebben voor het betreffende ecosysteem, o.a.
via wijziging van de predatiedruk op zobplank-
ton of van de mate van opwerveling van bodem
materiaal door benthivare (bodemfauna-etende)
vis. Dt laatste geldt vooral voor de Veluwerand-
meren en de zuidelijke randmeren, waar de ver
blijftijd van het water relatief groot is. De situatie
in her Ketelmeer en Zwarte Meer wordt sterk
beinvioed door de 1Jssel en ook de samenstelling
van de visstand wijkt daardoor af van die in de

andere meren

P monitaring van de vis in de randmeren is in
het kader van MWTL in 1993 hervat, en wordt
nu grotendesls witgevoerd door het RIVO. Er
wordt gevist met drie soorten vistulg, Elk jaar
wordt in de periode maart-november per maand
alle vis uit fulken van beroepsvissers gere-
gistreerd. Dat gebeurt in het Zwarte Meer,
Ketelmeer, Veluwemeer, Wolderwijd en Goo-
meer. In dezelfde wateren wordt in de peiljaren
(hier in oktober en november 1993) bovendien
gevist met sleepnenten. [n de diepe delen van de
meren wordt daarvoor een kor gebruikt, in de
ondiepere delen een wonderkuil.

Het is nog niet duidelijk in hoeverre de resulta-
ten kunnen worden gekoppeld aan die van de
bemonsteringen van de Directie van Visserijen.
Gezien enkele verschillen in bemonsteringstech-
mick is daartoe in deze presentalic geen poging
ondernomen, Wel wordt bij de interpretatie ge-
bruik gemaakr van de resultaren van projecton
derroek dat met name in het Veluwemeer en
Wolderwid i3 verricht. Nauwkeurige bestands
opnamen, uitgevoerd door Witteveen en Bos,

begeleidden hier een project waarbij door middel

van reductie van de hoeveelheid planktivore
en  bodemwoelende vis  (“Actiel  Biologisch
Beheer™) werd getracht de waterkwaliteit te ver

beteren (zie verder intermesso)

Resultaten 1993-1994

In 1993-94 werden 39 vissoorten in de randme-
ren vastgesteld, byna driekwart van het totaal
gantal soorten in de poete rjkswateren, Twaall
soarten kwamen echter alleen in de [Jsseldelta
boven water, Soorten als Driedoomige Stekel-
baars, Karper, Brasem en Soock werden in de
rindmeren meer gevangen dan in de andere
foete rijkswateren

Er zn grote verschillen tussen de samenstelling
van de vangst in de venschillende netsoorten
(figuur 43, 44). Het gebraik van elk soort tuig le-
vert een specificke selectic van het aanwezige vis-

bestand op, waardoor de vangst niet zonder
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De Shoek A &40 ooOEsaper de el moel
hrebben van verassmgsaanvalion die vaak
vanult de dekking van water- of cever-
planten worden uitgevoerd. Al het wa-
ter troetsel wordh enode vegelalie achie

witgaat, verdwijni deze viy

The Fike needs iis eyesght when i
tinkes oul of the cover of Wepetalion

When e waler furres D aned aogualis
macrophyies ditappear, Fike i1 no lomgor
able to cafch enough prey

meer representatief is. Fuiken geven, danksrij de
langdurige ineet, in et algemeen een goed becld
van het aanwezige soortenspectrum (in 1993 en
1994 in de randmeren redp, 32 en 3 soorten
poetwatervis, tegenover 17 in de deepnetten in
seizoen 1993/94), terwijl sleepnetien ecn beter
beeld geven van de aantalsverhoudingen van de
.LI‘["L'”'II"I'H" S00rten.

e vangst per cenheid mspanning (Catch Per
Unit Effort, CPUE) ix, net als m de andere me-
ren, houg in vergelifking met die uit de rivieren
e waarden xijn echter lang niet zo hoog als die
van het lsselmeer en Markermeer/lJmeer, ter-
wijl svortsamenstelling en  aantalsverbouding
vooral herinneren aan die van de Benedenrivie-
ren (zie ook de vergeliking in jaarrapportage
1995). Uit de resultaten van de sleepnetten ko-
men ook ruimtelijke verschillen binnen de rand
mieren naar voren: met de kor werd in de diepe-

re delen van de meren veel meer vis REvVAngon

dan met de¢ kuil in de ondiepe delen. In dé kor
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Aantal vissen in fulken
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Ewerricht van de va nEstet in Fudken i 1997 en 1954
Compoyition of the 1933 and 19594 calch in fles

was vooral de Pos zeer talrijk, maar ook Baars en
Snwekbaars hadden een groter anndeed dan in de
kuil. Tn de ondiepe delen was vooral het aandeel
van Hrasem, Spiering en Stekelbaars groor, Ka-
raktenstick voor de fuiken was cen groot aandeel
van sSnockbaars en Aal.

Deltarandmeren

Van de bemonsterde randmeren #iin de delia-
randmeren, m het bieonder het Ketelmeer, ver
reweg et meest soontenrijk (tabel 15), Slechis
twee van de 39 soorten uit de randmeren | 1993-
94), de Beekforel en de Giebel, werden in het
Ketelmeer niel gevangen, terwijl negen soorien
alleen in het Ketelmeer, en twaalf soorten alleen
in de 1]sseldelta werden gevangen. Nog eens vijf
andere soorten werden in de pertode 1987-92 in
adlfuiken in het Ketelmeer gevangen (Cazemier
et gl 1995b), waarmee het wotaal aantal soorten

voor het Ketelmeer op 42 komt, uit ¢en totaal

Aantal en blomassa vissen in slespnetten
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Owerzicht van de vangsten in kor en kil in 1993 Legenda pe figuur 1
Compoartan of the 1993 catch in trawl nets




van 44 voor de randmeren als geheel (1957-92,

In het Zwarte Meer werden heduidend minder
soarten gevangen (26 over de gehele periode),
mair toch meer dan in de andere randmeren.
Yooral de vangst van relatief grote aantallen
Kroeskarpers, Grote en Kleine Modderkruipers
en Rivierdonderpadden sluit aan bij het voor-
komen van dexe soorten in hier Ketelmeer, even-
als meer incidentele vangsten als dic van Grote
Marene, Zeeforel en Riviergrondel.

e grote soortenritkdom in de 1Jsseldelra is een
gevolg van het feat dat hier de visgemeenschap
it de meren overlapt met die van de Tlssel. Maast
de inditferente (“euryiope”) soorten, die overal
algemeen zijn, en soorten van plantenrijk water
{“limnofiele” soorten, die in de delta ook opval-
lend goed vertegenwoordigd zijn | vinden we hier
een groat aantal stroomminnende (“rheofisle”)
soorten. Een deel hiervan s waarschijnllik af-
komstig uit de [lssel, zoals Barbeel, Rivierdon-
derpad en Riviergrondel. Meer toevallige vang-
sten uit deze categone zn die van twee
Beckprikken en drie Grote Marenes in 1991, De
Beekprik komt voor in beken in het oosten en
zuiden van het land. Het Ketelmeer ligt in feite
buiten het verspreidingsgebied van dere soort,
sodlat kan worden gesproken van cen bijzondere
vangst. De Grore Marene kent standpopularies
in met de bovenstroomse delen van de Riin ver-
bonden meren. Bij hoog water worden ze soms
stroomafwaarts gevoerd (van Nie 1996).

Een ander deel van de stroomminnende vis in de
I)sseldelta is afkomstig wit het 1]selmeer. Ener-
aijds #jn dit typisch estuariene soorten, miet na-
me Drriedoornige Stekelbaars, Bot en Spiering.
3¢ laarste soort trekr in maare en april massaal
naar het Ketelmeer, en in mindere mate
het Zwarte Meer en de Ilssel om ic paaien
(Plattecuw & Beekman 1993), Anderzijds ligt het
Ketelmeer op de rrekroute van soorten die om 1e
paaien tot ver in Duitdand kunnen doordringen.
Ixat geldt met mame vour Rivierprik, Zeeprik
en Leeforel. De Rivierprik paait nog steeds in
Duitse delen van het Rijnsysteem, terwijl ook de
Zeeprik hier na een periode van afwerigheid
weer wordt waargenomen. Ook van de Zeeforel
bevinden mch m zijtakken van de Rin (Sieg)
nog pasiplaatsen (van Nie 1996). Dat ten minsie
een deel van de Zeeforel in het [selmeergebied

Watersysteemrapportage Randmeren
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Sindy het begon van de jaren seventig is de wisstand in de randmeren sterk door Brasem overhesrst gewesit. Door het
bezit van gen “fijinmaclg” kievwapparast kan Bem tof op relatief grote lengte rodplankton eten, waaidoor de graas-
drui van rodplankton op fytoplankton verlsagd wordt Grotere Brasem leelt bovendien van muggelarven en wormen
it de bodem en woslt dasrbd bodemmatesiaal mat nutrbinten op. De algengrosl werdt daardoor nog vesder gestimu-

leerd en hel waler bijit roebs

Durng the wevertios amd eyghites Bream heaaly dominated the fish commmity in fhe borderlabes, Brean areys on
Daphnia more than obher fish, while larger Bream stirs up bottom material in search of chironomidy. Both habifs resuil

i mare excestive growth of algae

inderdaad it zee afkomstig is. blifkt it het feit
dut bij maagorrderzoek soms mariene prooisodr-
ten worden sangetroffen (Dekker & van Willigen
1996}, In het Ketelmeer wordt gedurende het
grootste deel van het joar alleen kleinere Zeclorel
EEVRIgEn, maar in augustins passeren grote, paai-
rijpe individuen np weg naar de bovenstroomse
paaigronden (Plattecuw & Beckman 1993), In
hoeverre de trekvis daadwerkelijk de paaigron-
den bereikt is niet geheel duideliik, waarschijn.
lijk blijit een deel in her kustgebied hangen of
trekt na korte tijd onverrichter zake terug naar
e (“dummy run”; Dekker & van Willigen
1996),

Veluwerandmeren

In het Veluwemeer en Wolderwijd werden 23
soorien gevangen., waarvin zes alleen in hed
Veluwemeer. Het gaat bij deze 2es om incidentele
vangsten van soorten die in her algemeen ook
in het Ketelmeer voorkomen, Slechts één daar-
van verdient extra asndacht, nl. de Kleine
Modderkruiper, Wellicht is deze soort te klein
voor de gebruikte vangstmethoden; terwijl in de

fulken slechts &én exemploar werd gevangen is
uit veldonderzock bekend dar deze soort in elk
geval sinds 1994 in grote aantallen voorkomt in
her kranswierveld van het Veluwemeer (med.
M. van den Berg). Ook in de vangsten van
Witteveen+Bos is de soort in 1994 toegenomen
{(Witteveen+Boa 1994a). Het Ljkt niet onwaar-
schiinlijk dat de Kleine Modderkruiper van de
recente toeniame van de waterplanten in het
Veluwemeer heeft geprofiteerd. Bij vitstek lim-
nofiele soorten als Rietvoorn en Zeelt laten zich

in het Veluwemeer echier nog nauwelijks zien.

Het Wolderwijd was met 17 soorten hel minst
soortentijk van de bemonsterde randmeren. Dit
heeft angetwijfeld te maken met de zeer beperk-
te migratiermogelijkheden tussen het Wolderwijd
en enerzijds het Veluwemeer (viskering), ander-
zijds het eveneens soortenarme Eem/Gooimeer
{afwateringssluis), Geen enkele frekvissoori
werd in de MWTL-monsters uit het Wolderwijd
mangetroffen. De estuanene soorfen waren wel
aanwezig, musr in beperkie dichtheden. Spiering

was met name in de fulkvangsten van 1993
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Uszel Iwarte Meer  Ketelmeer Veluwemeer Wolderwljd Gool-/Eemmeer Markermeer  Usselmeer

Rheofiel; stroomminnend
Riverine ipected
Zeeptik Peiromyron marnnug . 1" 1 - 2 42
Rivizrprik Lampedns fviatitic L - £ = x 1 15 156
Beekprik Lampetra planer - 1 4 .
Steur Acipentst &p. - - 1 - - .
Barbeel Barbus harbus 12 2 - - . -
Riviergrondel Gobio gobuo 104 1 F] " .
Kopvooin Leucisous cephalus - - * - = . 14 ¥
Winde Lewiscus idis 1689 15 47 i5 12 - 56 7
Serpeling Levcisoun leweivou 16 " i - . =
Klzine Modderknlper Cobitls tagnia 4 3 5 1 F E . -
Speeving Osmenus spetlans * L] 1317 3956 357 129 39633 1974
Cirote Matee Coregonus lavaref - - 2 . B 4 B .
Zalm Saimo salar . 1 . - . 1 1
Zeeforel Salmo trutta e 1 62 - - ' ? a1
Kwabaal Loda fota e - 1 1 " L = .
Diried. Stekaibaars =3 1 57 1" + 225 ] [
Gagterosteus aculeatut
Rivierdonderped Cottus gobio 8 £} n 1 - . E] 128
Dikfipharder Chelon labrosuy . . - - 1 2 7
Bot Pleuronectes flesus &0 351 1234 4 3 28 258 1H857
Limnofiel; slagnant, begrostd wates
Stagrant walcr species
Erceskarper Carassiuz carmisius - 7 5 - . 10 E
Rigtvoom Rutifus engthrophthalmus 12 18 17 2 124 16 1 i2
Zeelt Tinca tinca 12 17 8 - 5 28 10 1
Crote Modderkrulper Misgurnus goasilis - 5 13 - - ) . 1
Tiend. Stekelbaars Pungitius pungitius . . * - - - . 128
Eurytoop; geen voorkeur
Ma clear preference
Aal Anguills anguiiy 5104 2507 5849 3939 4714 2H24 a0 B138
Brasermn Abramiy brama 553 7926 2415 10559 526 737 1680 430
Kolblel Abramis bjoerkna 535 1576 ] 159 148 & 98 107
Alver Alburnut alburnut 516 135 510 S04 75 : | 202 0
Gimbel Carasties auratus e ay - 154 23 . - .
Rarper Cypingg carplo 4 13 ] N 4] b -] e E
Blankvoom Rutifus rutius 1112 32 B586 165842 4265 1680 8825 15605
Meerval Silurus glanls - - 5 - . B :) -
Snoek Frow Jucius &6 1" 33 13 123 BE 19 1
Pos Gymnecephalus cermuus 8re 8956 32602 22281 lers] 8oz 92609 18658
Baars Perca fluviatiliy 1957 1556 213 24285 1860 892 12737 105782
Snoekbaars Stizcitedion luciaperca 46 10517 190 62345 6362 RO 6805 15531
Exnten
Infroduced species
Grasicarper Clenopharyngadan idaila . 2 i 2 - - 2 1
Zilverkarper Hypaphthaimichthys nobils N . . & =
Bruine Dwergmeerval letalur nebulosus . T 1 . . =
Regenboogforel Oncorhynchus mykiis - 2 1 1 - - 1 1
Gup Labicter reticulatus E . 2 3 -
Totaal per etrnaal 11812 37406 55145 14530 27682 11530 172543 185799
Total per 24 hr
Aantal fulketmalen 1a% 1062 1809 151 LTH] 1453 2612 2730
Number of like-mighls

Tabel 15

Aantal vissen per 1000 fulketmalen in de randmeren en omiiggende wateren, maart-novernber 15993 en 1954 (borekend over de som van de beide jaren), Indeling in gides volgens
Chuak (19594),

Mumbner of fich of sach speciec caught per 24 hi in fiker in the barderlakes, AManch-November 7993 and 1994,

v+ = wo0it aothreskl, manr wel gevangen in deepratten, ol in asprostfullen in dn/meerdsie van de jaren 198792 ([Caremier of al. 1995, 19950)

Species only caught outsede sampling programme or in previous ypean

schaars, maar de aunwezige Spiering was in het  verband met predatic van de kleinere individu-  ren beduidend minder Snoekbaars en meer
Waolderwijd en Veluwemeer gemiddeld wel gro-  en door een sterke jaarklasse van de Snoekbaars  Spiering gevangen. Naast predatie kunnen echter
ter dan in de andere meren, Mogelijk houdr dit  in deze twee meren. In 1994 werd in beide me- ook andere factoren een rol spelen, byvoorbecld
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Lengteverdeling Brasem 1993

Lempth distribution Rream 1993
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Flguur 45
Lengteverdeling van Brasem ult kor en

kuil, okt-nov 1993, in de verschillende
randmeren. Door een sterke vertegen-
woordiging van de lengteklasse 15-20 em
i de Bratem in het Eemmeer gemiddeld
grofes dan ehders in de randmeren.
Length distribution of Brearn caught
with trawl nely in separate borderiakey,
1993, As 2 result of high numbars of fish
between 15 and 40 cm, the dvérage
length of Breamn from Lake Eommeer [y
much higher than efsewhere in the bor-
drerakes

het trekgedrag van de vissen, De Spiering lijkt
gich in de Veluwerandmeren niet voort te plin-
ten, zoday dichtheidsverschillen een gevolg kun-
nen zijn van verschillen in de mate van intrek
(v, sluisbeheer).

Die aantals- en biomassaverhouding van de alge-
mene soorten in het Wolderwijd is de laatste ja-
ren béinvieed door een beheersexperiment
waarbii grote hoeveelheden vis zijn verwijderd
(#ie intermezzo), Met name grote Brasem werd
daardoor schaars. De hoeveelheid jonge vis
{Brasem en Blankvoorn) nam na de ingrepen
cerder toe en Pos profiteerde van het verdwijnen
van de grote Brasem. In 1993 werden daardoor
in de sleepnetien len minste twee keer raveel vis-
sen per uer gevangen dan in de andere meren.
Een onderdeel van her experiment was ook het
uitzetten van Snoek; met name in 1994 werd een
relarief groot aantal Snocken in de futken gevan-
gent. Net als in het Veluwemeer is in het Wolder-
wijd de laatste jaren sprake van herstel van de
ondergedoken vegetatie, waaraan in dir geval het
visstandsheheer waarschijnliik heeft bijgedragen.
Hocwel het herstel hier in een aantal oprichten
minder snel verloopt is het opvallend dat, anders
dan in het Veluwemeer, grotere limnofiele soor-
ten in het Wolderwizd wel degelijk verschenen:
in 1994 werd in de fuitken ¢en drietal Zeelten ge-
vangen, evenals een veij groot aantal (81) Riet-
VOOTDS.,

Zuidelijke Randmeren

In het Gooi-Eemmeer werd verassenderwijs niet
zoveel vis gevangen (19 soorten), Het aandes|
van Brasem was in de fuiken veel hoger dan
clders, maar in de sleepnetten was dit aandecl
niet bijzonder hoog. Dit is echier vooral een ge-
volg van de leeftijdsophouw; Brasem groter dan
10 cm was vele malen talrifker dan elders (figuar
451, Aantalsmatig werden de sleepmonsters sterk
overheerst door Splering, hetgeen overeenkomt
met de situatie in het [meer en het Markermeer,
Dit laatste geldt ook voor het voorkomen van re-
latief grote aantallen Bot en van Rivierdonder-

pad.

Historische Gegevens

In de periode 1968-87 zijn de een aantul randme-
ren  (Ketelmeer, Drontermeer, Veluwemeer,
Wolderwijd en Eem-Goolmeer) jaarlijks met een
wonderkuil bemonsterd door de Operahionele
Groep van de Directie Visserijen van het minis-
teric van LNV, Van het Dhrontermeer en het
Veluwemeer zijn zelfs reeksen beschikbaar vanaf
1966, Door methodische verschillen ziin deze
reeksen nie1 eenvoudig te koppelen aan de huidi-
ge bemonsteringen. Ze bieden echier wel een
bruikbaar overzicht van de grovere verschuivin-
gén in de genoemde perinde (figuur 46, 47),

T

Orver het algemeen ligkt Brasem zich rond 1970
in de meren een dominante positie te hebben
verworven (in het Ketelmeer mogelijk al eerder),
Deze pasitie hield hij vast tot het midden van de
Jaren tachtig. Pas in 1985, cen jaar met waarn
uitzonderliik weinig Brasem werd  gevangen,
werd de dominantie van deze soon voor het
eerst weer doorbroken, en wel door Blankvoorn.

Dreltarardmeren

Uit het Ketelmeer vijn gegevens bekend vanaf
1972, Brasem was toen al sterk dominant, de
biomassa van dete soort was in 1972 en 1973
hoog in vergelijking met de andere randmeren,
Ook her verdere verloop van de vissiand wijkt
duidelijk af van dat in de andere randmeren,
en sluit evenmin aan bij het verloop in het
Hsselmeer, In het Ketelmeer nam de biomassa
van met name de grote brasem na 1973 gestaag af
(figuur 46}, ondanks dat in het [sselmeer
tegelijkertijd een sterke toename pliarsvond
{Lammens 7 al. 1994), Vooral 1985 valt op door
een reer kleine hoeveelheid Brasem (fguur 47).
D¢ twee jaren daarna was er echier meer jonge
Brasem dan oait, én in het laaiste jaar uif de
reeks was de Brasem weer sterk dominant
(figuur 47). Uit vergelijking met de situatie in
1993 (figuur 44) blijkt echter dat deze terugkeer
niet definitief is geweest; de hoeveelheid Brasem
bleef in dat jaar weer ver achter bij die uit de an-
dere randmeren.

Terwijl de hoeveelheid Brasem afnam, was de
biomassa van Blankvoorn in de jaren tachuig
hoger dan daarvoor. Deze verandering kan
gijn gestimuleerd door de terugkeer van de
Drichocksmossel Dreissena polymorpha, die in
de jaren zestig als gevolg van verontreiniging in
de Rijntakken ontbrak. maar in de jaren zeventig
terugheerde en vanaf 1980 sterk in dichtheid
toenam (zie hidst. 9, figaur 55). De Blankvoarn,
die ¢en veel steviger set keeltanden heeft dan
Brasem, Is #én van de weinige vissoorten die de-
ze schelpdieren weet Le kraken.

Veluwerandmeren

Gegevens over de visstand in het Veluwemeer en
Drontermeer zijn bekend vanal 1966, uil het
Wolderwijd vanaf 1968, In 196 en 1967 werd de
visstand in het Drontermeer overheerst door
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Biomassaverloop vis randmeren, 1966-1987
Changes in lixh hismar in bardedabey, 1966- 1987
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Blankvoorn, in het Veluwemeers door Blank-
voorn en Baars. haama traden door eutrofigring
grote veranderingen ap in het ecosysteem. Door

verminderd doorzicht verdwenen de waterplan-

ten, wanrdoor ook de schuilplaatsen voor Snock
verdwenen., In 1969 werd in het Velliwemeer de
laatste Snock gevangen (Backx 1989). Doar de

afwezigheid van deze roofvis en een versterkie

Figuur 46

Hetarisch overzicht van het biomassaverioop van zes be-
langnjke vissoorten in de randmeren, Glidend gemddelde
oeee it i Gepevens Opetabonele Groep Du Viserien,
Mun. LNV

Bicemats of the main fich specie n the borderlghes, Uig
ot pmeen valiied o five i, 1966 1987

concurrentiepositic kon met mame Brasem sterk
in aantal toenemen, en vanal 1969 werd het vis-
bestand volledig door dexe soort overheersi,
Brasem leeft vooral van bodemfauna (muggelar-
ven en wormen; Gguar 48}, en door tjdens het
foerageren de bodem om 1e woelen houdt hij 20
het troebele, plantenarme systeem i stand. Ook
de Snoekbaars doct het goed in trochel water,
deze soort was vooral in de eerste jaren [ 1970-
74 ralrijk.

Asnvankelijk werd een groot deel van de bio-
mssa bepanld door kleinere Brasem uit de jaa
Klassen van 1970-73 (figour 49). Visetende vo-
gels profiteerden van de grote hoeveclheid jonge
vis in die periode; Fuut en Aalscholver namen in
pantal 1oe (zie hidst, 9], De Brasem van de ge-
noemde jaarklassen groelde aanvankelijk snel en
bleel de visstand domineren; de jaarklassen wit
1974-78 slaagden er nict m zich te handhaven. In
Ivet Waolderwiid was et zelfs maar &én jaarklasse
(1973} die de visstand de rist van her decenmium
domineerde (figuur 49). In de tweede helft van
de jaren zeventig was het gros van de Brasems
dus groter dan 30 cm. Andere soorten, waaron-
der de Snockbaars, waren weer nunder tudrijk.
Voor viseters waren de Veluwerandmeren in de
e perlode daarom minder aantrekkelijk, en
Fuut en Aalscholver namen in aantal afl Deze st-
tuatic veranderde in de loop van de jaren tachtig,
toen die auntallen viseters tot ongekende hoogre
stegen. Hoewel deze toename een onderdeel s
van een proces dat wich op veel grotere schaal
afspeelt, verbeterde ook de voedselsituatie. Ter-
wijl het bestand aan grote Brasem uitdunde,
rargden de jaarklassen wit 1979, 1981 en 1983

voor vernieuwing, waardoor de biomassa rond
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Ketelmeer

Drontermeer

Veluwemeer

Wolderwijd

Eemmeer

1981 (ondanks slechtere groei dan in de jaren ze-
ventigl in alle Veluwerandmeren ecn nietiw
maximum bereike.

Dhiarna vond echier weer een afname plaats. In

hiet Waolderwijd (waar minder Rrasems per Ljds-
eenheid werden gevangen dan in het Lronter-
meer en Veluwemeer) nam  tegelitherriid de

biomassa van Blankvoomn sterk toé en wend

Flguur 47

Historkch onerzicht van de jaadijkes biemasaverhoudin:
gen van vier belangnjke vissoorten in de randmeren, In
1985 en 1986 werd o alle meren weinig Brosem gevan-
gen. Gegeverns Operationele Grosp Dir. Vissongen, Min.
LMY

Reladive binrmass of four il species in the borderiakies,
1966-1357. In 1285 and 1986 blomass of Bream war
wery low in all of the borderiakes

bovendien geleidelik meer Baars gevangen
{fyguiur 46}, Opvallend is de biomassaverdeling
van de faren 1985 ¢n 1986 (guur 47). In die ja-
ren ging, net als in het Ketelmeer, cen uitzonder-
lijk lage biomissa van Brasem samen met een
goede stand van Baars en Blankvoorn. In 1987
hadden Baars en Blankvoorn een slecht jaar,
maar recent is de stiand van beide soorten weer re-
delijk te nocmen (e ook Witteveen+ Bos 1994h).

Hoewel een aantal factoren een vergelijking tas-
sen recente en oudere gegevens bemoeilijken
{behatve verschillen in methodiek kan ook de
vanghaarheid ziin veranderd door de grotere
helderheid van het water) #in er aanwifringen
voor éen verdere verschulving van de biomassa-
verhoudingen. In het Veluwemaeer is de verhou-
ding tussen Blankvoom en Brasem sinds de jaren
tachtig pestegen van ca. 140 101 1:7, en in het
Waolderwijd van 1:27 tat 112 (1990-94). Het is
niet eenvoudig aan 1e geven in hoeverre deve
verschuivingen het gevolg zijn van verbetering
van de waterkwaliteit. In et Waolderwijd i het
proces natuutlifk sterk beinvloed door het
verwijderen van grote hoeveelheden Brasem in
bt kader van Actief Biologisch Beheer (#e inter-
megzo ). In het najaar van 1994 werd ten opzich-
te van 1993 pok in het Veluwemeer een sterke
daling van dec hoeveclheid growe Brasem
geconstateerd, die door sport- en beroepavisserij
mn de tusenliggende winter zou zin bewerkstel-
ligd {Witteveen+Bos 1994a). Dasrentegen is het
sandeel van roofvis (Baars en Snockbaars) in
beide meren nog te gering om ¢en rol van bete-

kenis te spelen in de regulatie van de hoeveelbeid
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Voedselsamenstelling vis Wolderwijd
Foud compoution fish from Lade Wolderwid

Bragern 0-25 cm.
fremm 20-25 cm

Blankvoorn 10-15 cm,
Anach 10-15 cm

-Hl‘p.'hr-n.ilurlw
[ assparras, Meampnn steqes
R wovmen. oligoust

B sskben en moneler, mollida
Bl arikton. plariktur
=3 vn. vk
[0 st gt

[ evvip osher dnadtines

Raars 1015 cm
Pesch 10-1% cmi

Flguus 48

Vordibamendielling van Rasrs, Blank.
wooum en Brasem, gevangen in het Wol:
derwid, 19891993, MNaar Meier &
Hosper 1985

Foog componition of Perch, Roich ard
Hream from fake Wolderwijd, 1989-
1983

Kleinere, planktivore vis (Witteveend Bos 1994a,
1994h),

Als gevolg van verbetering van de waterkwaliteit
is de diversiteit van beschikbare habitats en
voedselaanbod echier belangrijk vergroot. Met
het herstel van de ondergedoken vegetatie is ook
de dichtheid en diversiteit van de macrofaana
sterk toegenomen. Vooral het shikje Valwita
piscinalis (“Viiverpluimdrager™) bereikt tussen
de waterplanten enorme dichtheden (hidst 7).
Dhe cerste tekenen van reactie van de visstand ap
dergelijke veranderingen ziin o.0. de toename
van de Kleine Modderkruiper in her Veluwe.
meer en het verschijnen van Rictvoorn en Zeelt
in het Wolderwijd

Sinds 1993 peet ook de Drichocksmossel
Direissena pelymorpha, na 25 magere jaren, weer
sterk toe (hidst. 7). De Blankvoorn, die vanaf een
zekere lengte bij witstek schelpdieren cer en ook
planten als voedsel neemt (figuur 48), lijkt voor-
wichnig van deze ontwikkelingen te profiteren,
Uit bemonsteringen van Wilteveen + Bua blijki
dat in 1993 en 1994 i het Woldersajd vooral de

grotere, mosseletende Blankvoorn relatiel talrik
was, In het Veluwemeer (waar de dichtheid
van de Dnehocksmossclen  hoger is; van
Moorsel 1998), s dit echier minder duidelijk
[Witteveen+HBos 19940, 19941),

Lutdelijke Randmeren

Ook in het Eemmeer werden vanaf 1968 be-
muansteringen uitgevoerd. De eerste jaren, loen
de biomassa van Brasem nog relatief gering was,
was behalve Brasem ook Blankvoorn belangrijk.
In de paren zeventig nam de Brasem sterk toe,
wiarhlj snelle geoei vian de jaarklassen 1970-76
resulteerde in een  hoger percentage  grole
Brasern (ca. 40 % >40 ¢m) dan in de andere
randmeren. Ook Snockbaars werd talnjk. De
hoeveelheid Brasem was vergelifkbaar met die in
het Wolderwijd, maar hleef beduidend lager dan
de waarden die in het Drontermeer en Veluwe-
meer werden bereikt (fguur 46). Net als in de
Veluwerandmeren trad er na enkele slechtere ja.
ren vanal ongeveer 1979 een verjonging van het

brusembestard op, maar ook hier was de groci-

snelheld minder hoog dan in de faren seventig en
nam het aandeel van de grote Brasiem (=40 cm)
af. Netals in de meeste andere meren was de bio-
missa in 1985 uitzonderliik laag, Hier werd het
vishestand echter niet apngevuld door Blank-
voorn en Baars, waardoor de biomassaverdeling
geen  verandering vertoonde  (Spiering  lijkt
echter talrijker te zin geworden: figuur 46). De
Brasem in de recente monsters uit het Eemmeer
waren gemiddeld nog steeds beduidend groter
dan die in de andere randmeren, maar dit werd
vaoral veraoreaakt door de grote hoeveelheid vis
in de lengieklasse 15-40 em (figuur 45, wbel 16).
Het biomassa-aandec] van dese categorie beny-
derde weer de gemiddelde waarde uir de periode
1971-87, terwijl dit sandeel in de andere meren
{zelfs in het Wolderwnd na verwiidering van de
grote Brasem) beduidend lager was dan voar-
heen, Een groot aandeel van derze lengieklasse
kan een annwijring riin voor cén minder gunsti-
ge voudsclsituatic en slechie groei (STORA
1991},

Belangrijkste conclusies

In de randmeren wordt per eenheid inspanning
in het algemeen meer vis gevangen dan in de ri-
wieren, maar beduidend minder dan in her Hssel-

meer en Markermeer.

e smenstelling en ontwikkeling van de vis-
stand in het Ketelmeer en in mmdere mate ook
die van hel Zwarte Meer, wilkt door de mvioed
van de 1ssel af van die in de andere randmeren
Het Ketelmeer is van belang als paaiplaats voor

1971-87 1993

15-40 =40 1540 >40
ST e T T e
Keleimeer 79 192 124 714
Veluwemeer 673 251 N3 &5
Woldenawld &1 nNE 501 389
Eemimess 548 352 630 M

Tabel 18

Asrdesl (%) wan de lenghecategonen 15.40 em en
>0 em op de Iotale iomania van Brasem in de randme-
rerL gEvangen in deepnetten in de periode 197187 en in
1993

Shave (%) af gige clattes 15-40 cim and =40 om i binemass
of Bream caught an triewed oty irt the borgelike THST-
TREF and 1393
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Biomassa Brasem per cm-klasse, Wolderwijd 1971-1987 (kg/uur kullen)
Ravarm biomays par om lengih daw, Labe Wokderaipd 19711987 (g e fishing)
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enkele stroomminnende (estuariene) vissoorten
wit omliggende wateren (Spicring), en als onder-
deel van de trekroute van enkele andere rheofie-
le soorten |prikken, Zeeforel). De soortenrijk-
dom &5 groter dan in de andere meren.

In het Ketelmeer nam in de loop van de jaren 2e-
vennig en tachig de biomassa van Brasem ge-
stang af, wanrdoor het sandeel van vooral Blank-
yoorn relatief grool werd.

In de Veluwerandmeren en de ruidelijke rand.
meren, wanr de verblijftijd vaak enkele maanden
bedraagt, ontbreken rheoficle vissoorten nage-
naoeg. Voaral het Walderwijd is relatiel soorten-
arm. e samenstelling van de visstand is sterk
beinvloed door cutrofiéringsprocessen.

In de Veluwerandmeren en in her Eemmeer trad
rond 1970 een verschuiving op van ¢en door
Blankvoorn (en Haars) gedomineerde visstand
naar cen visstand die door Brasém en Snockboars
wend gedomineerd, Snefgroelende Braserm uit de

faurklassen 1970-73 domincerde de visstand tor
in 1979 apnieuw een sterke jaarklsse optead,
waarna de biomassa rand 1981 een maximum
bereikie, Deze Brasem groeide echier minder
hard en na 1981 nam de biomassa in
alle onderzochie randmeren afl Terwijl in de
Veluwerandmeren het aandeel van vooral Blank-

voarn lijkt te groeien, wardt de visstand in het
Eemmeer nog stecds bebeerst door  grote
Brasem.

Figguur 48
Verloop wan de verdeling van de blomasta van Brasern
fuitgedruid in biomassa per uur kuilen) over de cm-klasses
I et Wokderwiid, 1971-1987. Jarenlang woed de vis-
stand in het Wolderwipd averheent door Brasem urt een
enkele jaarklasse. ol die uit 7973, P begin jaren tachtig
wist de Jonge Brasem weer door e breken, waarbi] de
totiale beomassa woer toenam (o figuar 46) Gagevens
Operationede Giroep Dir. Visseren, Min. LNV

Biomass of Bream from fake Wolderwind per cm length
clagy 19711987 During the 19708 the Bream siock was
dominated by a vimgle yearchass (1973). When finally the
coharts i 19791983 took aver In the firkt falf of the
T80, frih bromuass reached & new high (Fig. 46),

Verandenngen in het visbestand onder invioed
van de recente togname van waterplanten en
macrafauna in de Veluwerandmeren zijn (afge-
zien van actieve ingrepen ) nog slechis in beperk-
te mate zichtbaar (Kleine Modderkruiper). De
terugheer van Drichoeksmosselen zou de ko-
mende jaren een factor van betekenls kunnen
zijn { Blankvoorn ).

Folo 18

D Kleine Modderknuper komt de laatite
jaren in grote aantaflen voor in de kiang-
warrvelden van het Valuwemess en bet
Wiotderwipd, Biifkbaar weel dere soor be
profitenen van het ecologhch hersted dat
B in dese menen plantovindt.

S8 8 Large rumbory of Spined Loach ooour in
4 the stonewort fields of Lake Veluwemesr
and Woldenwiid it tesmi fo banefit
fraum M pevend eenlogusl  dévelop
ment
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Uitdunning van de visstand in het Wolderwijd/Nuldermauw

ML Maeijer

i el Wiokderasicd  Mubiernauny s Sinds e ;wruhﬂrr
jaren het fostaatgehalte gedaald, maar de froebele
toestand van het meer leek moeilijk te doorbreken. Uit
anclere pelioden W bekend dat een hoge visstand van
yooral Brasern gen toename van de helderhed van
het water in de weg Lan staan. Veel Brasem houd! het
waled tioebel, omdat deze vis walerviomen an ba-
domdieren eel. Door hel elen van waterdlnoien waor
den algen met meer weg gegeten en kunnen algen
een hoge biimasaa bereiken. Dooe het efen van bo-
demdieren wordi de bodem opgeweneeld en omen
maogelijk nutrinten vrif, Het water is in asnwerighesd
van veel v vaak trosbel door algen én door oppe-
werveld sbb

Abs anmvullonde maatregel voor het Wolderwijd/Hul
demauw b een drastische witdunning van de visstand
ook wel Actie]l Bologch Beheer, korfweg AHE pe-
noemad) overwogen. In keine waleren (<5 ha) heett
een uitdunning van meer dan 75 % van de visstand
geleid tot helder water en de tenigheer van water-
planten. Waterplailen howden el water hejder door
dit ze de resuspemic van de bodem verminderen, re
bieden schullgelsgenhaid san rodplankton, ze bevat-
deren de kinsen voor roofeid 204k Snoek en Raam en
e rEmrnen g .Jigl-nxn;lrf doar sen \rrll.:;.pns wvan bt
stilstof gehalie

De succewvolle resultaten van Kleine wateren zin niet
Autormatisch 1o vertalen naar het veel protere Wokde-
wijd, ormadal in grote waleten ook opwerveling van shb
door wind plaabsvindt. Voorifgaande aan gen eventu-
ele torpassing in het Wolderwlpd/Nuldemauw is daar-
om eorst ondersocht of de opwerveling van de bodem
oo weind i het Wiodderaijd miet erg prool was. D
bleek nict g0 to pjn door de asnwezigheld yan een
randbodemn en de aanwerigheid van diepere delen
Wil materiasl kan beznken

I T9H9 ik bedlolen AHE ak dam'ullends maatregel in
hel Wolderwijd te gaan toepassen

Maatregelen

Tussen november 1990 en juni 1997 is totasl 425 000
kg v, vooral Brawem en Blankvoorn, verwdgderd De
beoogde 75 W reductie van de wisstand n daanmee
behaald (figuur 500 In mei 1991 zijn 575,000 jonge
Snockjes ultgeret om de predatiedruk op jonge Bra-
sem o Blankvoorn te verhagen. in de damogrialgeside

wrnlEr i aariaillend j_:i'\ll'\l Tei 11||1Ir'r:.lr-un|n1; wan e
maatregel ks de doorspophng van hat meer geintens-
vieerd met als doel het fosfaatgehalte en het aantal
bilasrwwaoen e wErlagen

vinitand Wiilderusgd 1980, 1

Ldyl
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Figuur 50

Broymussaschaltingon van de visstand in het Wolder-
wild In juni en september 199004, Afvissing vond
woor het eert plaats in de winter van 1990091, dus na
de efrile bestandicpname 1o de volgends wintes
werd annvulend afgovish.

Bron: Witleveen+Beox

Resultaten

Veorafgasnde aan de widumningsvisser] was het
doorpich! ongevesr F0cm. Ma de wildunmnivissed)
wias het waler van eind med tol begin jull 7997 2eer
helder, danrna werd het doorzicht weer minder (figuur
51). Tijdens de helder-water penode was de dichtheid
van grote watendooien hoog. In de 2omermadnden
waren de witendooien alwerip mogelik door con.
womplie door jonge vis on sisgamaken, wiardoor de
algenblomassa toenam. leder jaar nam de visstand
wesl top, wadrdoor 0ok in libsde jaren uitdunning
oodi] wa. B TSED pr TSI wat de hoevesdhond

achiergebicwen vis hoger en was ia de sildunning van
de visstand gedurende dechiy twer weken het door-
nicht wat hoger

Horwed run de heldene |'|rr||:u,|r in 1991 hit doorzcht o
1902 en 1993 slechiy kortstondig et in beperkile ma

te verhoogd was, & er vanal 1991 veel veranderd, De
totale hoevesheld waterplanien 1§ ongevesr pelik pe-
blewen, maar de hoeveeiheid krarvwieren & ek loe-
genomen, Baven de kranoweeren Bl het water de
hele rosner helder (n 1994 wis de vietand ongeveer
60 % van de visstand l.lmr.]!u.umir aan e itdun

ning. De visstand neemt langraam toe. De kranyyie

ien biipven 2ichi lang zaarm aithreden

Momentee! i o eon situatie van helder water bven
de kranswieren on troebel waler buiten de kramwie

ren. Mogeligk zal b een groot oppendak van kram-
wieren, bipy. 50 % bodekking van het mesropperviak,
ook de helderheid buiten de velden wal hoges wor

den. Een uithreiding van de kranswisten is gowenst
Miogefh gaal dit vansell, Zo niel dan kan eventuoel
een abvmsing hevhaald worden om in hel vooras
wieer helder witer te krijgen, waardoos de witheeiding
van kranswieren wordt veroneid

Crmarrichl W oslere ol

W |

Flguur 51

Verlpop van het doorncht in de vaargeul van het
Winlderwipl, voor en na de star] van bet afvisingues -
penment In de meer recente jarrm & hel doorochl in
de vaargeul niet representatiel voor het hele meer; bo-
wen de kranswienmlden ik hel water vask belangrigk
heldender

Foto 19

Biy het abvissen van het Wolderwijd s onder meer
Hrtllulk H_i"rl!.ﬂﬂh'. wan oen fegen met een t1‘!!'-|{'.1!
van 1200 meter. Dankezij de iibel van 16 b
roapiiiten an diverie soorten g kon in de
wintsd van 1990091 77 % van de vis it het
meet worden verwiitderd




9. Vogels

Waterypnteemapportage Randmeien

Ruurd Noordhuis! , Marc van Roomen?, Ronald Zollinger?, Jaap Tempel® en Wouter Bouw?
! Koeman & Bijkerk BV/RIZA, 7 SOVON Vogelonderzock Nederland, * Provincie Flevoland

Inleiding

Er is een schat aan telgegevens van watervogels in
de randmeren. Maandelijkse rellingen #ijn vrij-
wel contnu uitgevoerd vanaf de jaren vijfrig en
zestig. de blociperiode voor de natuur van de
Veluwerandmeren, door de magere jaren zeven-
tig en tachtig tol in de jaren negentig, waarin
sprake is van beginnend coologisch herstel. Het
overgrote deel van deze tellingen is door SBR
en later NMF (NBLF) vanal het water verricht.
Tegenwoordig worden de boottellingen vanur
Provincie Flevoland georganiseerd. Vanal 1992
vinden de tellingen mede plaats in het kader van
Bialogische Monitoring Zoete Rijkswateren, de
watervogelmonitoring wordt doarbij gecobrdi-
neerd door SOVON Vogelonderzoek Nedei
land. In dit z¢lfide kader 2iin door SOVON iLsm.
IKC Natuarbeheer (BIC) alle beschikbare rand-
merentellingen in een centrale database opgeno-
men zodat analyses over een lange tijdsperiode
mogelijk werden. Het betreft tellingen van niet-
broedvogels, waaronder de “echte” walervogels

{futen, salscholvers, swanen, ganzen, eenden en

Foto 20

ralachtigen) in de randmeren het belangrjkst
ziin. Deze ziin vooral in het winlerhalffaar aan-
wezig, reden waarom bij de presentatic niet
wordt uitgegaan van het kalenderjaar, maar-van
de perinde juli-juni. Ook stelilopers en meeuwen
waorden geteld, maar deee zijn voor de mndme-
ren minder karakteristick en worden in dit
hoofdstuk in mindere mate naar voren gebracht.
Giegevens over broedvogels worden in het kader
vitn MWTL nog niet vereameld, madar zijn soms
uit andere bronnen heschikbaar (#ie intermezzn),
Voor dere rapportage worden de watervogeliel-
lingen 1ol en met seizoen 94795 gebruike. De re-
cente situatie in de randmeren wordt geschetst
miet behulp van de periode september-april van
de lnatste vier setzoenen (in de somermaanden
wordt niet overal geteld). Met behulp van de
maandelijkse rellingen wordt een schatring ge-
muaakt van het anntal “vogeldagen” dut in de me-
ten per jaar (of per scizoen) is doorgebracht
{som van de verhlijfsduur van alle vogels, als het
hele jaar geteld is ongeveer het gemiddelde van
de 12 maandelijkse tellingen x 365 dagen, verge-
lijk "manuren, mensjaren” e.d.). Deze maan geeft

De aanpak van verontreiniging en eutrofibring, waarmee al in de jaoen 2éventig werd gestart, heefi tot gevolg dat de
laitste jasen de voediehituatie in de randmeren voor vesl walervogehkoorten verbeterl. Kwifeenden profiteren van de
terugkeer ven de Driehosksmonsel, plantencters aly de Kigine Zwaan van de toename van de waterplanten. Vogelcon-
centratie in het noordelijloe deel van het Vossemeer, december 1995

At a el of ecologdical rehabilitation v the Borderdakes the food tluation of many tpecies of walterbirds hat improved
sutrstantially. Normbery of Tuled Duck have increased as a resull of the return of the Zebra Mossel, while Bewick's

Swarrs benelit from the increase of pondweeds and stoneworis.

een goed beeld van het gebruik van deé meren
voor afeonderlijke soorten. De ontwikkelingen
die 20 in beeld gebracht worden lenen zich wit-
stekend voor vergelijking meq veranderingen in
hijv. voedselbeschikbaarheid, die blijken uit his-
torische recksen van andere parametergroepen
(zie par. Ontwikkelingen),

Resultaten 1992-1994

Algemeen

Tatale aantallen

In de romermaanden zin de aantallen watervo-
gels in de randmeren beperkt. Vanaf september
nemen de aantallen toe tor meestul rond decemn-
ber het maximum wordr bereikn (figuur 52;
zie ook Noordhuis & van Roomen 1995). Daar-
na nemen de aantallen weer af, tot in april de
meeste watervogels hun brosdgebieden weer
hebben opgezocht. In de hicr besproken periode,
1991-95, #ijn o1 meer dan 150,000 watervogels
in de randmeren geteld (dus exclusiel steltlopers
en meeuwen ), verdeeld over ca. 45 soorten. De
meest Talrijke soorten waren Smient, Wilde
Eend, Tafeleend, Kuifeend en Meerkoet. elk met
een maximum van meer dan 20,000 vogels,

Het totaal aantal vogeldagen dat in de periode
september - april in de randmeren werd door-
gebracht bedroeg de Taatsie drie scizoenen
17-19 miljoen (gemiddeld over die perioden wa-
ren er dus 70-80.000 watcrvogels aanwerig). In
1991192 bedroeg het aantal vogeldagen slechis
12,5 miljoen, Vooral Smient, Tofeleend, Kuil
eend en Meerkoet, maar ook bijv, Knobbelrwaan
en Pljlstaart waren toen minder talrifk.

Nationale betekenis

Vergelijking met de landelijke totalen is alleen
mogelifk m januan. In jamuard 1993, 1994 en
1995 werden resp, 86,605, 113183 en 135.866
watervogels op de randmeren geteld Dar was
germ 4.0 % van het landelijk toraal en 12,8 % van
het wotaal in de Zoete Rijkswateren. Voor een
aantal svorten waren Jde randmeren echier
vin relatiel groter belang: vooral Aalscholver,
Tafeleend, Kuifeend en Grote Zaaghek staken



T8

Watervogels
Waterbirds in the

Erlaad parrted  wtar g Tlal oamiem ol m il o 00

i L L] i

TLENRLT)
LR T

»

o -
= L.
(1] & .
; AR ! Hi
REATERRLERAARRIN. ¥, || (1|1
¥ 1wt T 5 (40 i _l m [ 0]

Biclogsche momtonmg soete rijkswateoen

i .1||Il

Ve -4
TSR

fEEE) fora
T Tl

sarnd g tma
e

Ty
EFmi R

Dwarie Mer

IT LY
(LTl ]

s Ty

P

B Tl Wl P AT
[ el Ll W ¥

LR
]

HiELD

emad ) Imn n =

N T
[ 1] (2] AL

[ sment. wigean
B it tond. st
Bl citeeni, Tutted Duck
- Talmlernd, Pochard
Bl oo Con

Bl oo oo,

Figuur 52

Witrleop van het totasl aantal vogek in dé andmanen in vien isiente ssipoenen (watsmbei-apnil); 80 het aandes! daarin wan de wijf messt talrijke soonen
Fata! niombiers of walerbirds in the borderiakes g four recent weasons Deplember .&rarrb arwd numbect al the fne mos PamMeml Sprdies

boven de gemiddelde waarden uit (rabel 17). De
Tafeleend neemt met gem. meer dan cen kwart
van het Nederlundse totaal een bijgondere posi

tie in.

Verdeling over de meren
Meer dan drickwart van het totaal santal vogel

dagen werd doorgebracht op het Zwarte Meer,

Ketelmeer, BEemmeer en Goolmeer (figuur 53]
Door zeer grote aantallen van telkens twee of
drie soorten ligl ook de vogeldichtheid in deze
meren twee Lot vier keer zo hoog als die in de vier
tussengelegen randmeren. Het Zwarte Meer én
het Ecmmmeer waren, vooral deor grote aantallen
Smienten, met gem, 7576 resp. 7196 vogelsfkm?

de meest vogelrijke randmeren, het Wolderwijd

was met gem. 1756 vogeéls/km* het armst (dicht-
heden berekend over de perioden séptember-
apnil 1991-19935],

Deltarandmeren

Het Zwirte Meer was met gemiddeld 28 soorten

h'.1||..'r'.'l'l1._“{‘|'| per stiroen het mizest ﬁi]l'iﬂfnrllj'l'.l.‘
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Verspreiding watervogels over de randmeren, 1931-1995
Divtribistion waterbsirds over the homderlalon, 1595911595
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Gemiddelde verdeling (veplember-aprl van de seizoenen 1991/92-1954/95) van het totsal ssntal vogoidagen over de
randmenen (tussen haakjes totaal aantal vogeldagen: inkg), en dexelfde verdebng, gecorrgesnd voor de oppervlakte
wan de meten (aantal vogeldagen/ha; rechits)
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Bitween bracketyl

randmeer (tahel 18), en ook de vogeldichtheid
wats met gem. 7576 vogels(km? relatief hoog, On-
der de meest talrijke soorten wiren Smient en
Wilde Eend, die beide in seizoen 1991/92 bedui-
dend minder talrijk waren, Het Zwarte Meer was
bovendien het enige randmeer waarin ganzen in
aantallen van betekenis werden geteld. De hoog-
ste aantallen werden bereiki door de Kolgans,
waarvan in februard en maart sleeds ongeveer
10,000 vogels sanwerig waren. Deze vogels foe
rageren in de Ilsseldelta en de Noordoostpolder
en gebrutken het meer vooral als rust- en slaap-
plants, Het seizoensverloop was, oa. door de
wisselende aantallen ganzen, in het Zwarte Meer

nogal grillig (figuur 32),

Het Ketelmeer vertoonl over de vier gepresen-
teerde sefeoenen een opmerkelijk constant beeld,
al lijken de aamtallen Meerkocten in de luatste
twee selzoenen lager dan dasrvoor, De Kuifeend,
waarvan ot meer dan 17000 vogels op het
Ketelmeer verbleven, drijft de gemiddelde vopel-
dichtheid op tof 4549 vogelskm?. Deze soort be-
paalde ook grotendeels het seizocnsverioop, dat
in december (november in 1993/94) cen maxi-
mum bereikte,

Her lage aantal vogels in het Vossemeer {1-3 %
van het totaal aantal vogeldagen) heefi, net als

het geringe aantal soorten (gem. 22), vooral te
maken met de geringe afmetingen van dit meer;
de vogeldichtheid Tag in 1991792 en 1992/93 met
resp. 5917 en 3040 vogelskm? hijvoorbeeld be-
duidend hoger dan Jdie van het Drontermeer,
Veluwemeer en Wolderwijd. In de laatste twee
seizoenen daalde deze dichtheid echter tot resp.
2259 en 2038 vogelsfun®, vooral door lagere
aantallen Wilde Eenden en Kuifeenden, D dui-
renden Kuifeenden die in de eerste twee seizoe-
nen resp. in december en november de totalen
opschrocfden, werden in 1993/94 en 1994795
niet meer gezien.

Veluwerandmeren

Ook et Drontermeer herbergde in verband met
het geringe opperviuk slechts een Klein aantal
vogels (ca. 2 % van het totaal santal vogeldagen),
Het santal vogeldagen was in 1993/94 veel hoger
dun in de twee voorgaande seizoenen, met name
1991192, Dit werd vooral veroorzaakt door gro-
tere aantallen Smienten, maar ook Kuif- en
Tafeleend namen behoorlijk toe, Ook in 1994/95
wis het aantal vogeldagen hoog. Lagere aantallen
Smicnten werden toen vooral gecompenseerd
door etk verhoogde aantallen Meerkocten.

Het Veluwemeer was met gem. 2056 vogels/km?
iets rijker dan het Walderwijd. Dit verschil was
in 1993/94 en 1994/95 echier veel groter in

vierband met ¢en enorme foemame van vooral
Meerkoeten, maar ook dulkeenden en Knobbel-
ewanen in de periode september - november, In
deie periode werd massaal op het recent ontsta-

ne kranswierveld bij Elburg gefocrageerd.

In et Wolderwiid waren de aantillen vogels, mot
uiteondering van cen witschieter in november
1992, relaticl laag. De dichtheid was met gem.
1756 vogelstkm? de laagste van alle randmeren,
Die Smuent, die nict in het meer zell foerageert,
is in het Wolderwild de meest talrijke sport.
e Smienten nemen in de loop van de winter
geleidelijk in aantal toe, waardoor het seiroens-
maximum in het Wolderwijd pas laat wordt be-
retkL.

Zuidelijke randmeren

In het Eerreneer waren de santallen vogels in de
laatste drie selzaenen hoger dan in 1991/92 door
cen toename van de twee belangrifkste soorten;
Smiient en Wilde Eend. In de wintermaanden na-
men, parallel gan de wename in het Gooimeer,
ook Kuif- en Tafcleend toe. Hierdoor was de ge-
middelde vogeldichtheid met 7196 vogelstkm?
bijna de hoogste van de randmeren, zij het dat
ook hier de anntallen worden opgeschroefd door
een soort die voor hun voedsel niet van hiet meer
ell aftunkelifk is (Smient). De pick g laat in
het seizoen; december of januari.

Ook in het Govirmeer was de vogeldichthed v
hoog (gem. 4961 vogels/km?, maar 7627/km? in
1993/94), in dit geval grotendeels als gevolg van
grote aantallen Kuif- en Tafeleenden. Deze wor-
ten waren voordl in de wintermaanden van de
laatste seizoenen talrifk. In de laatste twee seizoe-
nen waren ook de aantallen Meerkoeten in de
maanden hoog. Net als in het Femmeer lag de
pick van de aantallen pas in december of fanuari.

Ontwikkelingen

Gegevens over watervogels zijn beschikbaar van-
af 1957, het jaar waarin Oostelifk  Flevoland
droogviel, In her Zwarte Meer is zelfs al vanal de
jaren veertig geteld. Uit dexe gegevens komi een
sterke blociperiode van de randmeren in de jaren



vijftig en zestig nuar voren, wiarna in de jeren
zevenitig en tuchtig cen vogelarme periode volg:
de, en tenslotre een beginnend heestel in de jaren
negentig. Enkele soorten vertonen een aanmals-
verlaop dat gedeclielijk door de situatic op hoger
niveau wordt gedicteend, zoals de landelijke of
internationale wename van Fuul, Aulscholver,
Smient en Krakeend en de afname van de
Zomertaling. De meeste soorten vertonen echter
veranderingen in aanmalsverloap die door de
situatic in het gebied zelf verklaard kunnen war-
den, it geldt vooral voor soorten die hun
voedsel in de meren zell 2oeken. Traarbij Kunnen
drie voedselcateporien worden anderschelden:
1) waterplanten, 2) Dnichocksmosselen (en an-
dere bodemfauna) en 3) vis,

Deltarandmeren

Lre sterhe invloed van de Dssel geeft het Ketel-
meer een witzondedijke positie onder de rand-
meren. In mindere mate geldr dir ook voor het
Zwarie Meer {Vecht) en voor het Vossemeer, dat
echier in veel oprichien beter sansluit bij de
Veluwerandmeren,

Eén van de manieren waarop de invioed van de
1ssel wich heelt laten gelden 1s via de waterkowali-
1eit. Nog voordat de eutrofiering toesloeg ziin de
deltarandmeren, met name het Ketelmeer, sterk
door verontreimging beinvloed. Via verminder-
e beschikbaarheid en kwalitent van voedsel heelt
dat doorgewerkt in het aantalsverloop van wa-
tervogels {xie par. Mosseleters). Ook eutrofiéring
heelt hier een rol gespeeld, de gevalgen daarvin
manifesteerden zich hier zelfs veel cerder dan in
de andere randmeren.

Planteneters

In de jaren vijftig kende met nume her Zwarte
Meer een rijke watervogelgemieenschap. Grato
aantallen (tot 3500) Kleine Awanen foerageer-
den op uitgestrebie fonteinkruidvelden, en van
de kranswieren profiteerden o, Kroongenden,
die in seprember 1953 een aantal van 650 vogels
bereikten [Timmerman 1962), Tegelijkertijd
focrugeerde het ongekend hoge nantal van 100
Witoogeenden in het Zwarte Meer, oot als de
Krooneend ecn indicatorsoort voor rijke water-
plantenvegetaties. Ook Kuif-en Tafcleenden wa-
ren zeer talrijk {fgueur 54 Gerritsen & Lok 1986,

Bieslogrsche monioring roete rflowateren

Watlervogels Zwarle Meer 1945.1995
Waterbirds Labe Zwirte Meer 19851995
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Figuur 54

Werlip wan de Sernensmanma van Mesikost, Kioneend, Klene Seaan en Buifeend i het Swans Masr, 194595,
D tedatie! lale piek van de Klene Swanen veringemvoordigh woarschinlige een tidelijle oploving van de fonisiskmiden
fiidens de afname van de kramywieren. += onvoliedige telling, incomplete count

Maximum numbers of Cool Red-creyted Pochard, Bewick's Swan and Tufted Duck in Lake Twarte Meer, 194555
Humbiers of Sewick's Swan were Rughert in the tecomd half of the 19508 when pondweeds probably benefitted from
the decreaie of donewart abundanoe



Platteeuw & Beckman 1993}, Na 1953 licpen de
aantallen echier terug. Dit kwam voor ecn deel
door het ontstaan van njeuwe voedselgebieden
in de nieuwe Veluwerandmeren. Belangrijker
was echier waarschijnlijk de ._11_h|5_-:ul|1¢,1|15 van
de waterplanten in het Zwarte Meer als gevolg
vin de cutrofigring (Timmerman % Koridon
1963, Tussen 1957 en 1962 wn de kranswier-
Meer
hietgeen overeenkomit mer het wegblijven van de

KH \HHI.‘.t:['Ii.!l.'rl

velden wvan  het Zware verdwenen,

vinal 1957, De Fontemkruiden
soudeny pas rand 1960 hun pick bereikt hebben
(Bick & van Schaik 19847, mogelijk hebben e
peprofiteerd van de verminderende corcurrentie
met kranswieren. Opvallend in dat verband 15
dat de Kleine Zwanen, die bij voorkewr fontein
kruidknolletjes eten, juist in die perlode sterk
verhoogde nantallen bereikten (figuur 54). Na
1960 namen met de fonteinkroiden ook de
Eleine Awanen weer af.

In het Vossemeer, waar de ach

ruitgang zich pas
later voltrok, kwamen in de pcm)dq: 1965-68 nog

belangrijke ruiconcentraties van Enobbelzwa

Watersysteasmiapportage Randmeren 1)

Driehoeksmasselen en mosseletlers Usseldelta, 1964-1995
Tehea Marvegly and lenthevores. Rliver Uavel delta, 1964- 1995
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Fljguur 55

Verioop van hef aantal vogeidagen ‘.mm-:ull'l vith motslelenn op hel Kelelmesr vweiseken met de O hiheid wan
Dfwhocksmaoniselen m de U (G van Urk)

Number of bird:dayy Tlune-luly) of banthivores spent on Lake Ketelmesr. compared to densitier of Zedva Mussels

ugrtieam in River Liiial
nen voor, met cen maxunum van 600 vogels, In

Ketelmeer in strenge winters
Lake Matnirmeer in ookd winter
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'."r-.-rll_-llrlg van Kt en Taleleend gver Usseimesr, Markermess, Keletmeer en de ETIgE Famifmeren m sirenje winlers
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during cold wintens (mean femparaiure duning second giarter of lanuary. <0 °) and mild winters. Dicing cokd wirders
numbers i Lake Kefelmeer arg relatively high, because thiv lake it feast Bkely to freces

de jaren zeventig | 1974-76) kwamen ruiconcen-
traties vooral in het Ketelmeer voor (tot 290 vo-
gels), waar de rwanen in deze periode vooral
draadwieren ( Bungia en Cladophorn) van de be-
schoeting aten. Sinds 1989 ayn in de rultijd in het
Eetelmieer weer soortgelifke aantallen aanwerig,
maar anderszing rijn de delarandmeren tegen

woordig voor herbivoren nog nict van groot be

lang; er 1s nog nauwelijks sprake van herstel van

de vegetatie zoals in het Veluwemeer

Maosseleters

Het effect van verontreiniging is het duidelijkst
te gicn man de santalsontwikkelingen van de
mosseleters. Drichocksmosselen, in de winter
maanden de belangrijkste voedselbron voor dere
vogels, waren 1 de jaren vijitig of zotig wiv de
rifrtakken verdwenen als pevoly van verontrom:-
ging lcadmium, suurstofproblemen), De afname
van de Kuifeend in het Zwarte Meer (figuor 54)
heeft waarschinlijk te maken met de verlechte-
rende mosselstund. Behalve de Kuifeend waren

ook Tafeleend, Brilduiker en Meerkoer o de



jaren zeventig relutief schaars, maar namen 7o
wel in het Ketelmeer als in het Zwarte Meer van-
al het begin van de jaren tachtig duidelijk in aan-
tal toe. Deze tocname komt overcen met het
dichtheidsverloop van Drichocksmosselen i de
llssel. Rond 1975 keerden de mosselen hier terug
en vanal 1980 namen 2e sterk toe dankaij de ver
beterende warerkwaliteit (figour 55 re ook
hida 7).

D invloed van de Tlssel geelt het Ketelmeer aan
de andere kant ook een opvanglunctie in strenge
winters, als andere wateren in het Jsselmeer-
gebied dichtvriezen. In rulke winters zijn de
santallen Kuif- en Tafeleenden in het Ketelmeer
beduidend hoger: ongeveer de helfi van deze vo
gels in het 1lsselmeergebied bevindt zich dan in
het Ketelmeer, tegen ca. 10% in zachtere winters
{fguur 561,

Viseters

Net als in de andere randmeren znn de Faut en
de Aalscholver in met name het Zwarte Meer en
het Kerelmeer sinds begin jaren tachrig sterk roe-
genomen, Bii de Aalscholvers liep deze toenane
annvankelijk parallel aan die in de kolonie van
Wanneperveen [ 1050 paar in 1993; van Eerden
& Gregersen 1995, Eind jaren tachtiy versnelt de

toename echiter en verschuift de aantalspiek van

Hulogische monitaning soete fjkewatoren

september naar oktoberinovember door een foe-
nemend aantal doortrekkers, waarschijnlijk af-
komatig uit Denemarken.

Ook de Grote Zaaghek vertoont de laatste tien
faar een geringe toename. Net als bij de mossele

ters ehin de aantallen in het Ketelmeer relatiet
hoog in strenge winters, waarbl] ultschieters
kunnen voorkomen tor bijv. 4500 1n januan
1982, 6000 in februari 1979, 2247 in februar
1985 en 1627 in februan 1986, Het optreden van
dergeliihe concentratics heeft meer te maken mel
omstandigheden in alternatieve overwinterings-
gebieden (dichtvriezen Oostzee ) dan met het vis-
ganbod in de fsseldelia

Veluwerandmeren

In de juren na de aanleg van de ditken voor
Quostelijh Flevoland en het droogvallen van de
polder pleisterden zeer grote aantallen watervo-
gels in de nicuwe randmeren. In het Veluwemeer
liep het totaal asntal watervogels in oktober 1960
en F963 op ol ca. 150000, in 1962 zelis ot meer
dan 220,000, Fr werden valgens deze tellingen in
scizoen 1962/63 (september - april) niet minder
dan 16.7 miljoen vogeldagen doorgebrachr in het
Veluwemeer alleen (ter vergelijking: 1.9 miljoen
in 1993/94), Deze vogels werden voor een deel
diangetrokken door de beschutting van de dijken

en het voedselaanbod van de meren zelf, voor
ven andet deel door de aangrenvende palders.
Hoewel de santallen van de meeste soorten later
sterk zim afgenomen. zim er grote verschillen in
het aantalsverlonp per soort. Ruwweg kan onder-
scheid worden gemaake tussen soorten wanrvan
het aantaleverloop vooral door de ontwikkeling
van de polders werd bepaald (vegetate-successie,
cultivering) en soorten die reageerden op veran-
deringen in de voedselbeschikbaarheid in de me-
fen el

Proniers

Madat Oosteligk Flevoland  (juni 1957) was
drooggevallen ontwikkelde zich sen pioniervege-
tatie waarvan bijv. de Wintertaling profiteerde.
ok de aantallen van Wilde Eend, Slobeend,
Pijlstaart en Zomertaling in het Veluwemeer
weersplegelen dese situatie; waarschijnliji was er
veel uitwisseling tussen het meer en de polder.
e polder werd echter in hoog tempo in cultuor
gebracht, en na het vogelrijke seiroen van
1965/66 liep het aantal grondeleenden sterk te-
rug (figuur 57),

e drooglegging van Zuidelijk Flevaland (mei
1968) had veel minder effect op de aantallen
van dege groep watervogels in de randmeren.
Wilde Eend en Wintertaling lijken nauwelijks
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Grondeleenden in de Veluwerandmeren, 1957-1995
Dabling ducks in the eastern borderlakes, 1957-1995
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te hebben gercageerd, Pijlstanrt en Zomertaling
helemaal miet. Mogelijk heeft dit 0 maken
met het feit dat de meest geschikte gebicden
[Qostvaardersplassengebied) aan de westhant
van de polder lagen, mogelijk heeft ook de onge-
veer tegelitkeruid  drooggevallen  Tanwerszes
{mei 1969} een deel van de vogels “weggezogen”.
Wintertalingen bijv. brachten dawr in de jaren na
de drooglegging tot meer dan 3 miljoen vogelda-
gen per jaar door (Prop & van Eerden 1981).
Opvallend is tegen dere achiergrond de reactic
van de Slobeend, die in de randmeren wél een
nwende opleving het zien. In de Lauwerszeepolder
was dese soort weinlg talrijk. e aantallen waren
i de jaren zeventig weliswaar ets lager dun in de
jaren restig, maar z¢ bleven enkele jaren langer
biesergd, wanl overeen stemit met het feit dat de culti-
vering van Zuideliik Flevoland langramer verliep
dan die van Oostelijk Flevoland (figuur 57)

e bavengenoemde soorten zochten hun voed-
sel grotendeeds in de nieuwe poalder en waren dus
et van het voedselaanbod in de meren afhanke-
lijl. Volgens verwachting eullen deze soorten
dus nauwelifks reageren op het herstel van
het coosvsteem in de meren (afgerien van het
sanleggen van nieuwe habitats door natuuront-
wikkelingsprojecten), Dat is wel e verwachten
bij de drle volgende cateporién; soorten die hun

voedse] zocken in de meren zelfl

Figuur 58

A-CY Virioop van bl asntal vogeldagen van Kleine
Zwaan, Knobhelewiueh en Meerkoet in de indimsren van
Dostelik Fievoland (Vosseneer, Dronfesmeer en Vieluwe-
mesr) met hel aandesl van de belangrificste masnden,
195595 Bij de Kising Pwasn 1 tevens het verloop van
bt arvaal (prreentage: begroeid oppendak Veluwermess)
van Schedefonteinkruid weergegeven. bj de Knobbel-
rwaan e de Mearkoet dat van kantwier [gegevens oot
bedekiong in hel Vossemeer en Drontermesr bjn beperkd,
maar door hun gennge oppernviakte verandert foevoegng
van dere meren hoegensamd niets asn hel wesrgegeven
berid, pie veider hidst. &), D) Vedoop van hel anntal va-
geidagen Meerkoet in de randmenen van ZTuidelf Fievo-
land

A Warmber of Bird-ciys pent by Bewrck's Swan, Mute
Swearr arsd Coad i the hgegeslakes of Coilelich Eleebaed
fLakes Vomemesr, Dronfermesr and  Veluwemeer),
TE59-95 Far campanion areat coversd with Potamoge-
Ton pectnatut (Bewnck 'y Saan and soneaon Chacs e

{Mute Swan and Cool) v also given, D) Numist of bird-

day1 spert bij Coolr an Lake Wolderwiid and the south-

e borderfakes
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Waterplantencters

In de e¢rste tien jasr na de aanleg van de dijken
voor Oostelijk Flevoland bestond in de nieaws
randmeren ¢en rifk gevarigerd ccosysteem. Be-
Lingrijk onderdeel daarvan was een weelderige
ondergedoken vegetatie, bestaande uit voorsil
fonteinkruiden en kranswieren { Leentvaar 1961,
1966).

Een santal walervopgelsoorten, mel name zwa-
nen, Meerkoeten en enkele eendensoarten wer-
den door dexe voedsclbron aangetrokken, The
topjaren waren de cerste paar juar na de droog-
legging en de faren 19641966 (Gguur 581, mel
als meest spectaculaire ontwikkeling die van de
Krooneend, de meest specificke kranswiereter
onder de watervogels. Van deee soort verbleef in
het Veluwemeer in oktober 1965, nadat de pop-
ulatie van de Bodensee in Zwitserland was inge-
stort door het verdwijnen van de kranswieren
daar (Schuster 1976], het nog steeds geldende
Nederlandse record van 1600 vopels (Ruiters e
al. 1994), Er kwamen zelfs enkele paarties tot
broeden. Maar ook de Kleine Zwaan en meer
algemene planteneters zoals Knobbelawian en
Meerkoet bereikren in deze periode record aan-
tallen, met name in oktober en november. In het
Vossermeer, Drontermeer en Veluwemeer samen
werden o1 4177 Kleine Zwanen geteld (noven
ber 1966), tot 1775 Knobbelewanen (okiober
1965) en tot 56,600 Meetkocten (november
1966),

Bigloghche monitonng roate fjkswateren

In 1967 was ér echier klaarblilkelijk je aan de
hand. De Krooneenden bleven weg en ook di
enorme  oktober/novemberconcentraties
Knobbelewann en Meerkoet traden plotseling
nict meer op (fguur 58], Zowel in het Dronter-
meer als in hiet Veluwemeer waren in de jaren
daarna alleen nog in september aantallen van be-
tckenis aanwezig: er was kennelifk een drastische
verkorting van het seieoen voor planteneters
opgetreden. Hoewel het met kranswier bedekte
appervlak nog aanziemlilk moct zin gewcest
{ Diender & Smit 1970) is mogelijk de dichtheid
al verluagd, of is het seizoen verkort doordat het
kranswier overdekt raakte door aangrodiende al-
gen (epifyton) waardoor het vroegtijdip afstierf,

viln

Dit was in het Dromtermeer al eerder geconsta-
teerd {Legntvaar 1966) en is recent waarschijn:
lijk een oorgank van het relatiel korte groeisel-
zoen in het Wolderwijd (hidst. 6), Opvallend is
dat het Wolderwijd in 1967 en 1969 verhoogde
dantallen Knobbelswanen en Meerkoeten laat
#hen (figuur 58d), kennelijk waren de omstan-
digheden hier nog relatiel goed (de santallen wa-
ren niettemin veel lager dan ze in het Veluwe-
meer waren geweest )

e volgende klap kwam in 1970, toen ook de
nog overgebleven concentraties Meetkoeten in
augustus et september verdwenen, evenals de
ruiconcentratie Knobbelzwanen die zich in de
voorgaande faren in het Prontermesr had ge-
vormd. Yan de Knobbelawanen is bekend dat ze

aandes vopeidagen, vhasr of berd-dayn %)
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Aandes! van herbivoren aanweztg in Veluwemeer, 1964-1995
Share of herbivones present In Liie Veiwemess, THE- 193

Flguur 59

Het aantal Kleine Zwanen, Knobhbel-
rwanen #n Meerkooten dat op  het
Velowemess werd peteld, witgpedrukt o
porcentage van het totaal van Dronter
meer, Veluwemeer, Walderwigd en Eem-
e, dE vist meien waar gedurends vol-
ledige perode tellingen sqn uitgevoerd
Nembers of Hewack't Swans,  Mute
Swang and Coofs on Lake Vieluwemper,
chown & percentage of tofal of Lakes
Craridrmesr, Velliwamesr. Wohderaid
angl Egrrommeer

#ich verplaatsten naar de omliggende polders
i Mastenbrock ) en de [sseluiterwaarden, waarde
wantallen sterk wenamen (Gerntsen & Lok
19861,

Uit historische pegevens over warerplanten, be
schikbaar vanaf 1969 (figuur 38, rie ook hidst 6],
blifkt inderdaad dat zowel fonteinkruiden als
kranswieren iussen 1964 en 1970 sterk 2yn afje-
nomen. Uit kaneringen in het Drontermeer is
bekend dat de afname van de kranswieren al
cerder was begonnen [Krjnsen & Vette sa.k
Terwijl bet Veluwemeer voorheen verreweg de
hoogste aantallen herbergde was in 1970 behalve
het absolute aamtal ook het aandeel dat in her
Veluwemeer foerageerde extreem laag. In de ja-
ren daarna was, afgezien van een Kleine opleving
in 1971 (die overeenkomt met een opleving van
Schedefonteinkruld; vergelijk figuar 58), het
Veluwemeer nog minder in trek dan de andere
randmeren {figuur 59).

In 1976 trad een zeker herstel op. Na 1975 nam
het areanl van Schedefonteinkruid weer enigs-
emns loc, De Kleine Zwanen kwamen daarop te-
rug {figuur 58, 59) en in augustus en september
werd ook het aandeel van de Knobbeliwanen en
Meerkocten in het Veluwemeer weer wat groter.
Anders dan bij de Kleine Zwanen bleven hun ab-
solute aantallen echrer laag, waarschijnlijk in
verband mer her feir dat Doorgroeid Fontein-
keruid en kranswier nog géén herstel vertwonden
[ figuur 581,

Pac toen vanal 1990 de krunswieren terng
keerden vertoonden de andere soorten in het
Veluwemeer een overtuigende reactie. In dat
jaar verschenen in september grote aantallen
Meerkoeten en Knobbelzwanen (figour 58). Her
jnar daarna gebeurde ongeveer hetzelide, maar
vanafl 1993 is er duidelifh sprake van een ver-
lenging van het seizoen in de richting van
december. Hier 5 dus het emgekeerde gebeurd
van het proces dat zich eind jaren zestig ufspeed.
de, toen het seigoen zich verkartte tot de maand
september alvorens de vogels geheel verdwenen.
Knobbelawaan en Mecrkoct evenaren in het
Veluwemeer inniddels de asntallen it de jaren
zestig, maar her seizoen is nog sieeds korter.
kEnobbelzwanen bleven in de jaren zestig het he-
le seizoen aanwerig, nu verdwijnen z¢ aan het
eind van het groelseizoen it het gebied {figour
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Seizoensverloop Meerkoet en Knobbelzwaan
Seasonal pattern Coot and Mute Swan
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Figuur 60

Cermddeld seizoenvwerioon van de aantalben Misrkorlen on Enabbelrwanen in de mndimemen in de jaren sesti én i lwee récents selioenen
Average soavonal patteen of Coots ged Mute Susary in the borderfakes during the 13605 and two recent semon

60 ). lets dergelijks geldt voor de Meerkoe, maar
hij dexe soart blijit een deel in het gebled aanwe-
#ig en schakelt over op ander voedsel, mer name
Drichocksmosselen. Veel vogels verpliatsen zich
daarvoor naar het Ketelmeer of het Gooimeer
(figuur 60), maar door een toename van de
Drichoeksmozselen kan de lastste jaren ook in
het Veluwemeer zelf op mosselen worden gefoe-
rageerd [fAguur 61, die verder “Mosseleters®).
Steeds vaker worden weer Erooneenden in het
Veluwemeer waargenomen en ook de sterk roe-
genomen Kuif- en vooral Tafeleenden profiteren
van de kranswieren. Voor dere soorten kan ook
de macrofauna die zich wssen de kranswieren
bevindt (mun. het slakje Valvata piscinalis, de
“Vijverpluimdrager™) een belangrijke voedsel-
bromn zifm.

Van de grondeleenden profiteert de Pijlstaart het
meest van het kranswieraannbod (van der Winden
er al 1997). Als enige ult dexe groep is de
Pijlstasrt m  het Veluwemeer  toegenomen
(max. 640 in 1993/94, 2640 najaar 1995; Burean
Waardenburg BV Anders dan voor de swanen
en de dulkende watervogels is voor de Pijlstaar
en andere grondeleenden het waterpeil boven de
planten van essentice] belang ( figuur 621,

Al met al is, ondunks dat Smient en Wilde Eend
ondertussen geleidelijk zijn afgenomen (regelijk
met de toename van deze woorten in resp,
Drontermeer en Femmeer), het totaal aantal vo-
geldagen in het Veluwemeer in drie jaar tijd ver
dubbeld.

In het laatste seiroen, 1994795, namen ook in het
Drrontermeer en het Wolderwiid de santallen

herbivoren 1o, in navolging van herstel van de
vegetatie (figuur 52). In het Drontermeer is ten
opzchte van de situatic in de jaren zestig nog
veel ruimte voor verdere toename ( figuur 60), In
het Wolderwijd zijn de aantallen door de latere
aanleg (ten opzichte van het cutrofiéringsproces)
nooit van vergelitkbare hoogte geweest, rodat
hiker in de nubije tockomst wellicht gemakkelijk
historische auntalstecords Kunnen worden be-
reikt. In het Walderwiid ontstond in 1990 ¢en
kranswierveld, dar zich vooral sinds 1992 sterk
uithreidde. Pat de herbivaren pas in 1994
begonnen toc te nemen heeft wanrschimnlijk e
maken met het veel kortere groeiseizoen in
het Wolderwijd. Het kranswier raakt  hier
sterk overgroeid met epifyton [algen die op he
plantoppervlak  groeten} en berwifke enkele
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Verspreiding Meerkoeten Veluwemeer 1994-1995
Distribution Coots in Lake Veluwemeer, 1994-1995
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Figuur 81

Locatie van het kranswieryeld in het Veliwemeer in 1594, mat de venpreiding van de Meerioeten in de lsop van het seizoen, De Meerkosten nemen in de loop van sepiemibes
sheri in aantal toe Enkefe mannden lang wordt dan mascad op het krantwierveld geforcageerd. Borst wordt, mede onder invioed van recreatiedruk van de nleuwe landzijde. dicht
onder de retkraag van de ouds landosver gefasrageend, maar aly de santallen foenemen verchidft de activiteit nair het midden van het mesr Aldgan het sind van het seuaoon de
overgrebleven planten afsterven nemen de aantafien slerk al en verschinkt de activifeit van de overgebleven kosten nidr et suidwestelijke deel van het mess, waar op Dreboeks.
moselen wordt griocrageend  Gegerverm Burrau Wasrdenburng by

Positron of sonewort Neld in Lake Velowemeer. 1994 with dictribution of Coott. During the season, Cools procesd from the southem banks to the centre of the lake. Aler the
stovidwnits have gone, the remaimng Cools gathas in e wettesn part of the fake fo forage on Jebra Muials
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Waterpeil en grondeleenden Veluwemesr
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Figuur 62

Gemiddeld verdoop van de wilesstand in
het ‘Veluwemesr by Elburg (on zeven
daags voortschnjdend pemiddelde van
minaTem S0 maxmum wEtsrstanden),
julk-thecember THEE-T, 0 clate 1ol
de bereikbaarheid van de kranwwicren
Omdat de Pijlitaart nawwelijle dulkt &
hj meer dan swanen, Taleleenden &n
Meerkoeten athankelik van de wales:
mtand. Hoewel de kranswieren in het
Veluwemeer op geringe dieple staan kan
de 25 ¢m verichil tussen zomer- en win-
teqpinl het verschil betekened tussen het

gamidmd wabegmd Do AR mpam watedewsd o

o T T T T
wpirmber  oliober  nowerrsher
[LETTL TR P T T

WIS, IR

— el mean

ik g

al of nict berrikbaar i van dit voedued
voar de Pifftaart

Average courve of waterimelt 10 Lake
Vielwemess, JulpDeceinbed 1985 B4,
arrd hight of stonewarts. Wien the wa
terfevel it lowered im0 Oclober
stoneworts on deeper Jocationy become
avitlabile to ton-diving waterbinds like
Pirtail.

deremier

Flevoland rand 1970 (figour 55, 63),

Kuif- en Tafeleenden focrageren in het algemeen
s michts, D¢ overdag in de randmeren getelde
cenden zouden dus jn principe elders kunnen
foerageren. In oudere literatunr wordi wel
aangevoerd dat met het droogvallen van
Zuldelijk Flevoland belangrijle foetageergronden
verdwenen, waardoor de duikeenden dic daar 's
nichts foerageerden niet meer op de randmeren
kwamen slapen. Uit figuur 63 valt echter ener-
zijds af te leiden dat afnamein de randmieren van
Oostelijk Flevaland ten Gjde van Jeze droog-
legging al grotendeels had platsgevonden, an-
derzijds dat in het Wolderwijd en de andere

manden eerder dan in het Veluwemeer, waar-
door er tegen de tijd dat de meeste vogels arrive
ren nict veel meer te halen valt (hidst. 6, fguur
33). Een ander verschil is het feit dat in het
Wolderwiid andere kranswierioorten overheer-
sen (Chara copitraria en Chara vilgaris), Deze
soorten vormen geen “bulbillen”, vegetatieve
voorlplantingsstructuren  miet  veel  setmeel,
vergelilkbaar  met de  wornelknolletjes  van
Schedefonteinkruid waar de Kleing Zwanen op
foerageren. In hel Veluwemeer vormen de bul-
billen van Chara aspera een belangrijke voedsel-
bron voor watervogels (van der Winden er al

1997 1.

Muosseleters

Hoewel het verloop van de dichtheden van
Drichocksmosselen i de Veluwerandmeren niet
gedetailleerd is vastgelegd, is duidelijk dat na een
periode met grote dichtheden in de jaren zestig
{Leentvaar 1961, 1966) een magere periode aan-
brak (MNoordhuls 1992). De oorzken hiervin
liggen voor een degl in de entrafiéring, en hoewil
de mosselen mogelifk lets eerder verdwenen ko-
men de ontwikkelingen grotendecls overeen met
die van de waterplanten, Tafeleend, Kuifeend en
Brilduiker verdwenen dan ook min of meer rege-
lijk met de planteneters. 1t proces lijkt vanuit

het noorden 1e hebben plaatsgevonden; de de-

santdl wogrsadagon suembet af hied-gays s 1000

wantal wogridagen, s of Bied-dry 0010003

Kulfeend Veluwemeer 1957-1995
Tutted Duack Lake Veluwemerr, 19971595

Kuifeend Wolderwijd 19641995
Tuhed (uck Lake Woidersijd, T964. 1955

finitieve afmame van de Kuifeend werd in het
Ketelmcer en Vossemeer in 1966 geconstateerd,
in het Drontermeer in 1967, in het Veluwemeer
in 1968 en In de randmeren van Zuidelifk

Figuur 63

Wierloop wan het aantal vogeidagen van de Kuifesmd in Veduwemess on Woidesrwijd, septembec-apnl 1957-24, De e
cente toename houdt wasnchijnlifl verband met het hersiel van de pogutihe Dnehoskumddaelen

Number of bird-dayt spent by Tufled Ducks on Lakes Veluwemesr and Wolderwild, Sepd-Apnil 135754, The recont
mcredie corresponds b0 an ncreade of Zebva Musted deasrties on the lkes



randmeren van Zuidelijk Flevoland juist na de

drooglegging hoge suntallen werden waargeno
men, Ook de gelijktijdige afname van de Brildui

ker, die voornamelijk overdag foerageent, duids

Binlogiche monitoring zoete rfewateren

ap ecen voedselrelatic met de meren zelf.
Er eijn momenteel duidelitke wanwijzingen dat
de mosselpopulatie in het Veluwemesr en hel

Waolderwijd de laatste paar jaar weer is toegeno

Fuut

Viseters in de Veluwerandmeren, 1964- 1595
Piscivores in the eastermn Borderlakes, 1964-1995

Adlscholver

Cirgat Created Coebe Carvamani

men. Dexe verandermy heeft nu al #ijn weerslag
op de watervogels: de wantallen  Kwf- en
Fafeleenden nemen sinds 1990 weer enigseing

toe. Uit radarwaarnemingen op het Veluwemeer
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Wlifkt inderdand dat de randmeren nict allecn als
shaapplaars gebrutkr worden; ‘s avonds viiegen
met name de Kuifeenden van bun in rustiger de-
len van het meer gelegen slaapplaatsen naar het
midden van de plas, waar op mosselen wordi
gefoerageerd (Bureau Waardenburg BV; van der
Winden ot al. 1997). Ook Meerkoeten doen dit,
mel nwme nadiet de beschikbare hoeveelheid
kranswior in het oostelifke doel van het meer be-
gint al te nemen.

Viseters

Voor viseters is enerzijds de samenstelling van
het vishestand van belang, anderzijds de vang-
baarbeid van deze vis. Door de effecten van eu-
troficring traden eind jaren zestig in beide facto-
ren drastische veranderingen op. De hoeveheid
vis nam aanvankelijk 1o {zic hids. #), maar de
vanghaacheid verminderde doar het verslechie-
tend dooraicht {viseters jagen m het algemeen
op het cogl. Grote Zaagbek en Nonnetje, wel-
licht geen weg wetend met het dlechte zicht, na-
men all Hun santalsverdoop komi dasrdoor
overeen met dat van de planteneters en de mos-
seleters, #ij het dar de “definitiove” afmame pras
rond 1974 plaatsvond. De relatief hoge aantallen
Grote Zaaghekken die voor die tijd in de rand-
meren van Zuidelijk Flevoland werden geteld
kunnen zijn aangeitokken dvor Spiering, die in
de cerste jaren ma de afsluiting van de meren nog
talrijk wars ( Backx 1989), Na een bijzonder mage-
re periode lijken de aantallen raaghekken vanal
het midden van de jaren tachtig weer fets hoger
e

Een heel ander patroon is dat van de twee
andere viseters: de Fuut en de Aalscholver, Aller-
cerst valt bij beide soorien cen vrij abrupie 1oe-
name rond 1969 op, waarbij van de Aalscholver
voor het eerst santatlen van enige betekenis wer-
den geteld, Ongeveer drie jaar later namen de
aantallen weer ters af, om vervolgens een jaar of
tien min of meer constant te blijven,

In 1978 onistond de Aalscholverkolome in de
Oostvaardersplassen, Met het aantal broedparen
nam daarna ook het aantal Aalschobvers in het
Veluwemeer en Wolderwijd toe.

Tot ongeveer 1480 warcn zowel Fuur als Aal-
scholver voornamelijk sanwezig tussen maart en
wktober, de Aalschalvers waren het meest talrijk

i wugustis en scprtember. Simds het begin vae de
jaren rachtig wordt echter in wenemende mate
overwinterd, en sinds 1986 worden zelfs de
hoogste aantallen bereikt in de wintermaanden;
de pick van de Aalscholvers verschuift ndar okto-
ber. De toename in de randmieren overtreft daar-
hij die van de aantallen hroedparen in de regio;
de in oktober sanwerige concentraties bestuan
wanrschijnlijk grotendeels uir trekvogels. Ring-
wanrnemingen doen vermoeden dar se vooral af-
komstig win uit Denemarken, waar de populatie
nog sneller bs toegenomen dan in Nederland.

De overvenkomsten tussen de aantalsontwikke

lingen van Fuut en Aalschalver #ijn zeer apmer-
kelifl. Van de Aalscholver is bekend dat hij door
gebruik van ¢en andere vistechniek ( “sociual foe-
rageren”, wanarbii groepsgewifs de vis van onder-
af vegen het lehr gefaopd words; van Eerden
& Voslamber 1995) aan de nadelen van cen ver-
slechterend doorzicht kan ontsnappen. Hoewel
sociagl vissen bij de Fuut niet bekend is, schijnt
ook deze sourt weinig moeite te hebben met het
vissen in trocbel water. Net als de Aalscholver
benadert hij de vis vaak van onderaf (Wiersma &
al 1995

Hehalve het profifelifk worden vin sociaal vissen
door het afnemende doorzicht, kan de toename
in 1969 worden verklaard uit veranderingen in
de visstand. Mer her verdwijnen van de water-
planten en het verslechteren van het doorricht
verdween de Snock en namen rijn prooissorten
in dichtheid toe. In de periode 1969-73 werd
tijdens de bemonsteringen in her Veluwemeer
uitronderlifk voel vis govangen, waaronder aan-
vankelith relatiel veel Baars en Blankvoorn, Litér
vooral Snoekbaars, Pos en Brasem. Vanal 1974
nam de hoeveclbeid vis sterk af en werd het be-
stund overheerst dovr grote Brasem (hidst. 8).
Behalve door het verminderde voedselaanbod
in de randmeren kan de afname en relatieve
afwerigheid van Fuut en Aalscholver in de juren
seventig ook een gevolg #ijin van “wegsuiging”
naar het Tlsselmeer. Hier rad sterke verbetering
ap i de stand van m.n, Beaes en Snockbrars oa
het kuilverbod van 1970 (Lammens of ol 1994),
Een joar of tien Lter kwam aan deze situatie weer
een ¢ind door de toenemende visserijdruk via
staande netten. In de modmeren (Veluwemeer)
nam ondertussen de visstand weer wil loe en
trad een verschuiving van de soorsamensielling

Aandes| viseters in Wolderwijd, september-december 1987-1994
‘hare of prctenren in Lake Woldenwijd. Leptember Decumber 1597174

- Find Caraf Crevied Corde

Figuur &5

Aandesl van de veeters in de andmeren (vogeidagen seplember-december, Twarte Meer en Ketelmenr niel meegere-
kend), dat in het Walderwijd foscgesnde By de Aakchobver wonden Veluwsmesr en Winlderwgd <unengenomen om-
dat de Aahchobeen dee slapen in de hoogspanmengemast in het Vieluwemeer ook (grotendech) in het Woldeneid b

frerden.

Share of picivore in the barderfakes foraging i Lake Wolderwijd, Seplamber-Decamber T987-34. Befwesn 1530
dingd 7993 lasge armounts of fish weve temoved from P4 Lake o5 parl of an expetiment



o in de rchting van Blankvearn, Aalschalver en
Fuut namen daarna in de randmeren sterk 1oe
(figuur 64), stecker dan kun worden verkliard
aan de hand van de landelifke of regionale pojpu-
latietoename. Ook duidelijke overeenkomsten
mssen het aantalsverloop van Fuut en Grote
Zaaghek wijzen nadrukkelifk m de richting van
een reactic op wijzigingen in de visstand,

e micest relevante verandering van de laatste ja-
ren in het voedselaanbod van de viseters is het af-
vissen van het Wolderwipd (hidse. ). Na de ecr

ste winter [ 1990/91 ), waarin bijna 80 % van de
vishiomassa werd verwijderd, leken de 180 paar
Visdieven die toen ap een sanddepot bij Zeewolde
broedden niet in staar voldoende vis te vangen
voor hun jongen. Mede door slechie weersom-
standigheden kwam tenslote slechis een hand-
vol jongen groot { Noordhuis et al. 1993),

Het aandeel van de Aalscholvers dat in het
Wolderwijd foerageerde nam af in de loop van
het scizoen en was relatief laay in de twee diar-
opvolgende seizocnen, Dat loatste gold ook voor
Fuur, Grote Zaaghek en Nonnetje, zij het dat de
Fuut ap de &n of andere manier lijkt te hebben

Biolopische monitonng sosle rkssatemsn

geprofiteerd van de eerste en mees! intensieve al-
visperiode (figuur 631, Tn 1993794 was het aan-
deel van de viseters in her Wolderwiyd groter dan
v de afvissing,

Zuidelijke Randmeren

Plantencters

Ondergedoken vegetatic van betekenis is alleen te
vinden in het Gooimeer, waar wal Schedefon:
teinkruid voorkome De hoeveelheden ijn echter
beperkt en de planten staun op relatief grote diep-
te. In sommige jaren foerageren er redelijk growe
gantallen Kleine Zwanen. Mecstal gjn er dun ook
veel swanen in het Veluwemeer, In het Eemmecr
#ijn de aantallen het hoogst in januari en februari,
Erwordt dan gefoerageerd in de Eempolders, ter-
wijl het meer als rustplaats wordt gelbeuikt.

Muosseleters

Doordat het Gooimeer in open verbinding staal
met het [meen/Markermeer is er sprake van een
regelmatige aanvoer van mossellarven. Er s wei-

nig informatic over de historsche situatie mb.a.

die mosselen, maar de st jaren s de soort hier
talrijk. Opvallend is dar de ganmllen Kuif- en
Tafeleenden sinds 1990 sterk gijn wegenomen,
terwil inde laaiste twee seirovnen ook de Meer-
koet talrijk was. Een verbetering in de voedselbe-
schikbaarheld, die door de pantalsontwikkelin-
gen van de vogels wordt gesuggereerd, kan niet
dour gegevens worden bevestipd. Mogelifk heb-
ben ook veranderingen in de beschikbaarheid
van [Drichocksmosselen in het llsselmeer en
Markermeer (hij de Vaare & Grefjdunus-Klaas
1994 geresalicerd in ruimielijke verschulvingen
in de versprending van de genoemade vogelsoorten.

Visaters

e aantallen Aalscholvers in het Gooimeer wa-
ren lang tot in 1985, waurna 7o sterk toenamen,
¥ dichistbipaijnde kolonies van betckenis e
die van het Naardermeer en die van de Lepe-
[parsplassen. Inhet Naardermeer nam het aantal
paren af van 3200 in 1984 1ot 1875 in 1993, De
kolonie in de Lepelnarsplassen omstond in 1985
en telde in 1993 5500 nesten {van Fenden &
Gregersen 19955 Wellicht wordt vanuit beide

Natuurontwikkelingsprojecten

e laatste jaren gijn n de randmeren sen asntal aa-
tuurontwikkelingsprojecten uitgevoerd waarbi| biet be-
vorderen van de vogelstand een belangrijk onderdee!
van de doeiialling vormit. Ean voorbesld is een edand-
e in het Eemmeer, dat in 1993 5 opgespolen voor
stermy en gndere kale grondbrosden (zie intermezzo
2), Daarnaast zijn bijvoorbeeld in het Veluwamess an
het Wolderwld resp. in 1989 en 1952 dammetjss aan-
pedepd die vanal de Veluwse kust het mees in steken,
D bedocling was con scheiding tossen recreatie en
natuur aan te leggen en achier de dammen nustgebie-
den voor vogelt te creren. Achier de dam bij Polonaten
in het Vieluwemesr b daarvoor een ssndiplant opges-
poten, de ruimte achter de dam (eigeniijk een recks
wan vier dammeties) bl Horst i bet Wolderaijd zijn
wilgen en drijfbladplanten gepoot (Dér. Usselmeerge-
beed/LNY 199%; Zanl 1994) Bexde complessn worden
irmicidedy verhaddig door vogel b nipliats ges
bruikt, vooral groepen Aahicholvers, rwanen en cen-
den zijn eor vaak te vinden,

in de maandeligse tellingen per madmeers kom? sen
eventeeel effect van deze projecten alleen bij de stelt-
lopers tot uiting. omdal, anden dan bij watervogedy.
n gt randmersn verder weinlg potentitls rust-
plaatsen oot degedijoe vogris voorhanden s in het
Veluwemeor komt 7o oen duidelijke tosname van
steltlopery naar voren na de sankeg wvan de dam en
de randplaat bY Polomaten (flgelr 863 Vooral
Goudplevier, Watersip en Grutto Nken van de sty
lie te hebben geprofiteerd. Ma bwer joar pam echiter

naar voren. Eind 1594 b Abberl | opgegaan in het
profect “Absbert 117, witrbl 100 citkeheormige veron-
diepingen gijn aangetegd ("poffertiesgan”).  Hier
moet 15 ha apen fetland ontstaan als brosd-, fosta-
gret- en ralgebied voor vogel. LML de tellingen van
seizoen 1994/95 fijkt cen geringe verhoging van de
diveriitedt van de cleltiopergemeenichap naar voren
be komen Het werachipnen van gofses santallen
Walersrippen, vooral in het rajaar van 1995 (200
in okiober) hefinnert aan de gang van raken in het
Vislunantmsnr

Terlotte word? in het Vodasmesr een naluuronbik:
lehingsproject (netmoeras met ondicpe en droogval-
lende platen) uitgevoerd dal voorel op vogels is ge-
richt: Dit project wordt vanaf 15936 in drie fasen uitge-
sonerd (T4, Lstelmenspebied/LNV 1995)

Ahriingery. ¥ FowemnieT, Uit aped 190 1990
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Figuur 6&

Verloop van het santal vogeldagen van steltlopers in
hiet Veluwemeer in de periode sopt-apedl (Kievit uitge.
ronderd), en het verieop van het aantal soorten dat
per jaar in die periode werd visigesteld. Zowel het
aartal soorten ab het aantal vogely per soort was na de
aanleg van de dam (aug/ept 1980) en de randplaat
(maart 1990 bij Polsmaten gedurende twee jaar ver-
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Tabel 17

Binlogivche modtonng forte ngkewataren

Aantallen walervogeks in de andmeien in Januan 1993, 1994 en 1995 (RM) én bit percentage van het totaal in de Zoete Rikowateren (ZRW) en van het landel|jke toataal (TOT).
Numbers of waterbirds in the borderiakes in fanuary 7993, 199 and T95 (RM) vl peroeatages of foral m Natiopad froghwatecbodhes (AW ard of fotal in The Nethedands

(remn
RMFI IRWI3 TOTS3 RMS4 ZRWD4 TOT4 RMES IRWSS TOTHS
Fuut Great Crested Grobe 1092 98 4.3 & 154 s 2067 5.7 s
Aakcholver Conmorant 753 11.9 74 200 154 B.a 2m ra i 174
Blawvier Heiger Grey Heron 130 126 ik 10m 2.0 23 121 113 2.6
Knobbelrwaan Mote Swan 190 T3 17 100 5 i3] 145 48 11
Kleine Zwaan Bewlck's Swan 1 5.2 08 0 0.0 0.0 7 03 o
Corauwe Gans Grayplag Goone L) 62 12 A5 43 o7 1734 10.3 63
Rietgar, Bean Geoose L) as a1 a oo oo 408 B2 15
Kolgans White-fronfed Goose 1006 11 0.2 1750 1.6 04 5067 432 13
Bergeend Shelduck 25 154 1.0 111 &7 03 208 139 06
Smient Wigean 19487 156 16 BEhI 140 40 EELEL] 161 43
Krikernd Gacwall 343 116 63 301 74 45 mn 59 15
Wintertaling Tea/ 287 75 22 940 143 41 1426 168 56
Wilde Eend Mallad 13893 124 R4 01 166 50 11685 199 53
Pijistandt Pk 4 ni o1 o i3] on 2 ] 06
Slobeend Shovelor L1 |2 24 22 B3 14 23 81 1.0
Tateleend Pochand 12559 220 229 18453 362 262 0782 483 38
Kulfend Tufted Duck 1368 188 14.4 19782 MA 160 597 152 195
Briduiher Goldeneyes 218 15 1 436 ER ) 22 53 4.4 i6
Honnetje Smew 158 98 EL ) 1 07 i L1 4 mr
Grote Zaaghek Coosander 79% 10.7 78 1242 76 172 1657 418 |7
Mesrkoet Coot 2451 16 15 faaz wr 13 11234 1.7 46
Totaal wilereogels Total waterhirds BEES 2 35 113183 128 38 135865 144 47
randmeren betkent dat in dat seizoen meer  Belangrijkste conclusies aantallen duikeenden toe door de terugkeer en

dan de helft van de Europese winterpopulatie
van het gebied gebruik heeft gemaakt. Circa een
gesde van de populatie { 3000 vogels) foerugeerde
langere tijd in het Veluwemeer, Behalve van
verbeterde omstandigheden in de randmeren
kan dit echter pok 1e maken hebben met cen ge-
ringe voedselbeschikboarheid in andere gebie:
den, bijvoorbeeld het Lanwersmeer, waar de
Kleine Zwanen veel korter verbleven dan in
voorgaande faren (mied. | H. Beckman),

Voorul sinds 1993 grocit het itermationale
belang van her Veluwemesr weer enigsrins. Als
cerste nam de Tafeleend zodanig 1oe dat in
1993/94 de norm weer werd overschreden, enin
hetzelfde seizoen naderde de Piplstaart met 840
vogels zijn norm van 700, In het najaar van 1995
werd door dexe soort met 2600 vogels de norm
overschreden met eon factor 3.7, Dok de santal-
len Meerkoeten, Knobbelawanen en Krakeenden
stegen toen boven de norm, waarmee het aantal
ovierschrijders 6 bedroeg,

In het selroen 1993494 werden in de rand-
meren ol ongeveer 150,000 watervogels geteld
(novemnber), waarbii Smient, Wilde  Eend,
Tafeleend, Kuifeend en Meerkoer de meest talrij-
ke soorten waren. [n fanoari was ca 3.5 W van
het landelitk totaal aan watervogels in de mnd-
meren ganweeiy,

In de jaren vijftig (Lwarte Meer) en zestig pleis-
terden in de randmeren zeer grote auntallen wa-
tervogelst vauk was cen aanzienlijk deel van de
Furopese populatle hier aanwezlg (m.n. bij de
Pijlstaart ). Vooral het Veluwemeer was bijronder
vogelrijk. Door culuvering van de nicuwe polder
ent door verslechtering van de waterkwaliteit nam
eind jaren zestig de voedselbeschikbhaarheid af en
licpen de aantallen vogels drastisch terug,

In de jaren tachrig begon enig herstel op re mre-
den: in her Ketelmeer en Zwarte Meer namen de

geleidelijke toename van de Drichoeksmossel,
die door verontreiniging lange tid afwezig was
gowecst.

In de Veluwerandmeren keerden na éen toename
van de fonteinkruiden rond 1990 ook de keans-
wieren terug, en ook de Drichocksmaossel lijkt re-
centeliik nemen.  Vooral het
Veluwemeet, muar sinds 1994 ook in het
Drontermeer, Vossemeer en Wolderwijd, ko-
men hicrop sindsdien steeds grolere aantallen
wiatervogels af, Vooral Knobbelawaan, Pijlstaart,
Tafeleend en Meerkoet peofileren van de ont-
wikkelingen,

e Ic in

Zelfs in de “slechie” jaren ziin de randmeren
voor vogels van internationale betekenis ge-
weest, met name voor de Kleine Zwaan. Door de
recente ontwikkelingen neemt de betekénis van
het gebied toe doordat van steeds meer soonen
internationaal belangrijke santallen van het ge-
bied gebruik maken.
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Tabel 18

Owarzicht van de maxima van watervogeis in alle randmeren, taptember 1993 - april 1994, &0 maxma in alle andmeren amen, verpelsken met de 1% nomen volgers, Meninger
e al 1995 Aantallen die de nom gverchrigden s dikgedrkt. ook bij de alzonderiie moren, Ter veelighing 2o voor het Veluwenmees de maximonm agntalien ull de jaren zestig
toegrvoegd

Maximum numbers of waterbirds in each borderiake, September 1993 - Apnil 1994, and maiima in the entine watersymom, compansd fol 1%-fevell socording fo
Aevningor et al. 1995, Mumbers ecceeding T8 -fvel prnted Tt Marima i Lake Valiovdmeer dung the 79608 indladed for compaition,

Meer lake Twarte  Kelel- Votse- Dronter- Veluwe- Wolder- Eem-  Gool- 1%-norm  Totaal x1 % Veluwem.
Mt mesr  mies mest e wijd mesl  mesr manfif)-70

Usduiker Great Morthern Diver 4] 1 o 0 o 4] o 0 . i ]
Pareldulicer Black- throaled Diver 1] [i] (1] 4] o o 0 [1] 1200 o 00 1
Roodeesiduiker Red-throated Diver [4] 1] 1] o 1] o (1] 1] 750 ¢ 00 1
Dodaars Litite Grebe 7 5 1 ) 1 ;| [ o 1000 12 Qo L]
Fuust Gread-crestegd Grebe 273 oI B4 97 155 218 358 742 1000 782 1B 525
Roodhakfuut Red: mecked Grete '] 1 1] ] 0 0 1] 0 - 1 + 1
Ceoorde Fuut Blsck-necked Grebe D ] 0 o 0 i) 1] 1] 1000 ¢ 00 18
Fuffduiker Sinvonian Grebe a o 4] a 4] 0 [i] ] 50 o a0 12
Aabecholver Cormorant 963 1284 128 A1 &5 778 382 475 2000 200 16 150
Blauwe Reiger. Girey Heror 5 k3 ] ] 12 2 47 ) 13 4500 139 00 30
Purperreiger Purple Heron 2 0 0 ] o o o 0 . 2 - £
Geobe Ziverniger Sreal White Egret o 0 1] 1 o a 0 @ . 1 - {i]
Roerdomp Bitten 4 1] 1 2 /] 0 1] o 250 2 00 o
Flamningo Greater Flamingo D 0o 2 4 0 0 o - 4 . 1
Lepelaar Spoonbilf 3 o 1] o ] 1] 1] 1] - 3 - 1
Knobbetrwaan Mite Swan 50 [ 11 B 95 23 13 i3 1800 1770 07 1551
Fwarte Zweaan Black Swan o 4] 1] a 4 o ] (1] . 4 - 1
Kleine Zwaan Bewick's Swan A% 0 o 525 [.rl 104 n w 170 B0 49 1452
Wilde Zwaan Wihooper Swan 0 0 1] o0 o 1] 1] 1] 250 0 00 30
Grauwe Gans Greylag Goome 7100 WS 185 o 4 14 20 % 1200 MM B0 m
Snseuwgand SHowgne 0 o o (] 0 o 0 0 - 0 . 1
Rictigans Bean Gogse arn 0 o 0 1] 7 40 0 3000 s 03 00
Klgine Rietgam Pimk. fpoted Goose o o o 0 [} [ 1] 0 300 o Q0 900
Kaolgans Whie-fronted Goote 9543 M o0 0 @ i 210 o 4500 9562 21 400
Branidgans Barmacle Goois ] 1 (1] L] ] i 0 7 1200 12 00 T
Rotgam Brent Goose [ [1] 0 1] (1] 3 0 o 1500 i oo (1]
Mijigans Fgvplian Goose n 6 2 9 9 2 12 b2 ] . 43 = 0
Bergeend Sheldock 136 25 19 7 %5 70 48 B 2500 437 032 100
Manargneend AMacdarin 1 o 1] o o 4] 4] o + 1 - L]
Smient Wigeon HOOD &rl n 2825 52 3810 15210 4BED 7500 2B7R9 3R 15000
Krakeend Gadwall - 72 1] 12 100 1 52 79 250 393 16 65
Wintertaling Teal 1312 P2 T a5 5 160 ELY 212 A000 2569 06 50000
Wittle Enend Al 259 T & 430 1615 1335 Prr R 20000 25716 1.3 50000
Pijlstaart Pinfall a 7 B ] B40 19 b ] ] oo 687 1.0 TS000
Zomertaling Garganey 0 d a 12 3 3 0 0] 20000 2 00 1800
Shabesrd Sheveler 113 1" o L] B an a5 175 400 368 09 22000
Tafeleend Pochurd 2044 133 575 285 3840 1437 A7EI 10455 3500 24632 TO0 35000
Witcogeend Fermigimous Duck [ [} 1] 0 o (1] o L] ' o - 4
Kutfeand Tufled Duck 2957 17202 500 m 2550 1310 2906 14640 7300 35013 48 12000
Toppeseend Scaup o 0 0 o 0 2 o (] nog I 00 2os
Kroorpend Red-cresird Pechard o 0 a o o o o o 200 0 00 1400
Eidercend Eider 0 0 (1] 0 1 0 o o F0000 1 o 1
dwarte Jeslend Common Scoter i 0 o F | 0 o 0 [+] BOOO 2 00 1
Cirote Feefend Viehe! Sooter 0 o [i ] L] 4] o 4] [+] 2500 o o0 10
Brildgiker Goldeneye 50 k] 15 kil a3 14 L. 32 3000 I/ 07 126500
Useend Long-tatled Duck o ] (/] ] 0 0 o 0 20000 0 oo (]
Hannete Smew 5 b T [ k¥ 24 135 46 » 150 304 20 3000
Middsiite Tangbek 1 4 o o o 2 1] (1] 1000 3 00 12
Hod-breastod Merganater

Grote Taaghek Coosander 7B 177 e 193 359 12 ™M 117 1500 wm o7 SO0
Waterhoen Moorhen B 4 2 2 2 7 7 2 10000 15 00 B
Mearost Coot 1499 sm 17 5 12135 1063 a8 TeR3 15000 0936 14 18000
Aantul soorten Nr. of species - 26 20 6 26 B 3 21 40 45
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Broedvogels in en om de randmeren

De meetle randmeren 7in in de hudige situatic voor
broedvagel van minder groot belang dan voor plei-
teraars in het winterbudfjaar ot Swarte Mesr is hier-
op een Witrondening: de moerasson langs de oevers
van dit meer herbergen broedbestanden
van netvogel. Aparte sandachi vertfient de kobanet
Whht!mhlw et de knlpnies van
e Wieden en de Weerribben behoort deze kolonie tot
de meest noordelithe van Exropa. In de janen vijftly
fam, paarmale door de w il e vertancing
voortschreed, het anntal paren loe, tot in 1968 een
maximurm vien meer dan 150 paren wend bereid (Ger-
ritsen & Lok 1986), Daarna nam het asntal paren, net
als in de rest van Medoand, wieer af, mogelijk mede
onder invioed van verdroging van de overwintenngi-
petaeden in Afrika. In 1993 brosdden er in het Zwarte
Meer 26 paren, toch nog Bina 10 % van de Neder-
landse popalatic

Een andere soort die aandacht verdent & de Grote
Karekiel. Ook voor dege soort i de vend 'AM-
ka een probleem, en net aly de Purpermmger i
wmmmwmammm
achteruitgepaan. De Grote Karekiet bouwt zijn nest in
e Buteinrand van oeerang iel, op plaatien waar de
stenget in het water staon (Cwaterried™), De soart iy
dazrom grvoelg voor avermalig ristsnijden on voor
mcreatie, bajv. door sterke golfslag dm matervaartul-
gen weroomaken. Ook door eutrofignng o de hoeveel-
ﬂuhl walerriel sterk achieryll pegaan (Graveland
195961, Tegenwoordig bestaat de Mederlandse popula-
tie Grote Karekieten nog masr Uit enkele handerden
brosdparen, de populatie in Moordwest-Over:
\pssed, die 2ich sinds 1989 handhaaft op ongevesr 175
pair (de Hoder 1993, een belangik bobwerk 5
Behalve in het Zwartn Meer broeden ook enkele
fientallen paren in de fetkragen van hot Ketelmeer,
Vossemesr en Drontemess

in de Veluwerandmeren en de ruidelijke randmenm
behoren de meauwen en slerms tol de messt opvalien-
de broedvogels. In de serste jaren na de aanleg van de
randmeren profiteerden de sterns, evenals Kiuten en
Bontbek:. Strand- en Kiging Plevieren van de niguw
ontstane brosdgelegenheld op strandjes langs de
difken #n op de sillanden. Bnd jaen viltig, begin Jien

2estig belestden de sterms een tophid In heel
ch.-lmd broeden toen tol 6650 paar Visdeven
(1958, tot mesr dan 2000 In de randmeren in 1956 on
57), 20 paar Dwergstems [1855) en, veelal onbekond,

{0t 160 paar Grote Sterns, waarvan zich op het etland
De Krooneend acht jaar Lang een bolone (max. 129
pair in 1959 bevond (figuur 67). Begin jaren Testig
beleetden de siemepopulatien in Mederand een dra-
matisch dieptepunt door lazingsn van gechioresrde
koohvaterstolfen dtaw een fabrek aan de Nisuwe
Walerwey in de periode 1958-65 (Brenrinkmeljer &
Stiengn 1592, Stienen & Brenninkmedjer 19320, Hoe-
iehad op de brosdwogels van de (kseidedta nam ook
higr het gartal paren af; de Grote Sterm verdwenen
na 1964 geheel. Orndat Grote Steme voodsel roeken
tob 15 of zelfs 40 km van b kolonie i het keler niet
onmopelijk dat verontreinipd voedssl wt de Ussel van
Imbudumnntup!unnﬁvﬂmmdmm
{afetand Krooneend - Ketebmess ca 26 km), may de
steste van de vegetatic op de broedplastaen heeft
wellicht een grotere rol gespeeid. In figuur 68 & het
asntal broedparen van Viedlel en Kokmeeuw op el
landjes in de randmeren tegen de leettyd van
die wilaneljed. Danrult blijldt dat de Visdiel, die een min
af meer kale ondergrond yraagt, vooral profiteert in de

hebben din de beste kansen als de vegetatis-antwik-
keling bijv. door witseleride watleestanden wordt be-
kemmednd. Tegemeroondig o er grole kokmewam-
knloriey op de fegge in het Wolderwijd {tot mesr dan
10,000 paar) en De Klaut in het Veluwsmeer (tot
mesr dan 20.000 paar), Visdseven biosden nog op De
Kluut en op 't Hoomnije (ook wel Hulzerhoe! pe-
naeimid} in het Godimeer (ca 750 paar, Mayenburg
1995). Vioor Vistheven en andere kile-grond broeden
&5 temstotte bij de Shchise Brugin het Esmmesr in ja-
nuan 1993 sen ca. 1 ha grote sandplast (~De Viadiel*)
aangaiegd. Mede onder de loememende druk van re-
ereatie en de vejetstiowceessie verplaatsle een deel
van de sterms van 't Hoomitje sich in 1994 naar dit
ellandje (Mayenburg 1995). Recent keamen hier ook
enikels Twartkopmecuwen tol beoeden, nadal in
1992 al een broedigaval op 't Hoornije was geconsia-
trerd (med. D, Jonkers), Het broedaresal van dexe
mediterrane soort breid sch de lastste jaren wit In
Mederdand i wooral n bri deftagobied ke van
een loenemend anntal broedgevalien, waarky] het
Volkerak een bilzondere plaats inneémt (van Dam &
Moordhuis 1996).

Deiwidbgaren vherms Fhwidand
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Figuur 67
Aantalien broedparen van Visdiel en Grote Stem in de
randmeren en (Visdief) elders i Flevoland (S88)
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Figuur 68

Aantal broedparen van Vicdiet en Kokmeeuw op -
Larihjes in de ramdmeren ab funcbie van de leeltijd van
die eilandies. Inbegrepen giin Reve, Abbert, Eck (Dron.
termeer), Zwaan, Wrooneend, Mluot (Veluwemeer),
Zagies (Walderwijd) en Dode Hond {Esmmes)




10. Ecotoxicologie

Walersyteermrapportage Randmeren

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA), Els de Jong (R1ZA) en Henk Pieters (RIVO)

Inleiding

Al sinds een l:ll‘lg;l.' reeks van jaren worden hin-
nen het chemische meetprogramma van MWTI
concentratics van een deel van de (schadelijke)
stoffen in het water, swevend stol en waterbo
dem gemeten. Concentraties van toxicanten ap
zich geven echter niet voldoende informatie over
de risico’s voor het ecosysteem, daarvonr moet
inzicht bestaan in de “biologische beschikbaar-
heid”, Dasrnanst kan de combinatie van cen aan-
tal stoffen een sterker effect verooreaken dan de
individuele stoffen. e beschikbaarheid voor
iota en de eventuele cumulatieve effecien wor-
den dagrom bestudeerd door middel van eco-
toxicologisch onderzock in pestandoardiseerde
tests. Het onderzoek richt zich dus op drie com-
partimenten van hel systeem: water, bodem en

Iiota (accumulatic ),

Methoden

Toxicitelt van het opperviaktewater

De toxictent van het opperviakiewater wordt
vistgesteld door het e concentreren en aan
te hieden aan de licht prodocerende bacterie
Fliotobacterium phosphoreunt, De eventuele rem-
ming van deze luminescentie, uitgedrukt in de
Tosiciteitsindex (TT), is een maat voor de vér

ontredniging. In verband met de gebrulkie me-
thoden {adsorptic aan “XAD-hars™ en clutic met
cen otganisch oplosmiddel) gaat het daarlij om
clfecten van organische verbindingen, de biolo

gisch meest actieve stoffen. Metalen, sterk polai-
re en hydrofiele verbindingen komen in het con-
centraat niet voor. Bij cen T1 van | of meer is er
sprake van acuut gevaar voor biote. Dere tests
worden maandelifks ungevoerd met water uit de
Hijn { Lobith) en de Maas ( Evsden). In aprl, jund,
augustus, okiober en december 1993 werden e
ook uilgevoerd met water uit het Ketelmeer en

het Waolderwijd

Waterbodemkwaliteil

Voor MWTL wordt de waterbodemkwalitedt
gemonitord in het Ketelmeer en in het Waolder-
wijd (Maas 1993). Hierbij wordt de roge-
nmamde TRIADE-benadering gevolgd (#i¢ ook

het intermezzo van Van de Guchie, pag. 35 in
Prins er al. 1993), Volgens deze benadering wor
den chemische metingen in de bodem pecombi-

neerd met twee typen biologisch onderzock:

Toxiciteit van sediment en poriewater

[Ye roxiciteit van het sédiment wordt bepaald
door middel van bioassays waurin eipakketten
van muggenlarven (Chironmnus rpariug) wor-
den blootgesteld aan het sediment. Hr wordy ge-
keken naar de overleving, groei, oniwikkeling en
voortplanting van deze organismen gedurende
een periode van 28 dagen (Van Urk & Kerkum
1991, Manx 19931,

Die toxiciteit van het poriewater wordt bepaald
door middel van bioassayvs waarin watervlooien
{ Daphnia magma) worden hlootgesteld aan ¢en
verdunningsrecks van gecentrifugeerd poricwi-
ter. Gedurende 21 dagen worden vervalgens
sterfte en reprodoktic gemeten. Het eindoordes!
over de beide bivassays wardl bepaald door de
elfectparameter waarvoor het ernstigste effect is

WikiTgenoman,

Effectparameters in het veld

Via dichtheid, soorensamenstelling en het voor-
komen van fysicke afwiikingen kan de bodem

fauna ook in het veld sanwijzingen geven om-
trent de walerbodembowaliteit. In het kader van
binlugische monitoring worden de dichtheden
van Chironomiden (muggenlarven) in de water

bodem bepaald. Bij het geslacht Chirononiis
wordt bovendien vastgesteld welk percentage
van de dieren afwijkingen aan de kaken vertoont

(zic ook inlermezeo )

13 resuliaten uit deze drie groepen worden inge
deeld in drie klassen: weinig of geen effect, matig
effect en ernstig elfect. Bij de chemische analyses
kumen de grenzen tossen dege klassen overcen
met resp. de grenswaarde/ AMEI000 en de
signaleringswaarde  (de  toemingswanrde,  xie
Prins ef al 1993 pap 32, wordt hier niel ge-
bruikt). Bij de bioassays wordt een complex van
wadrden mub.L groei, voortplanting en sterfie
gebruikt (Mulder & Epeddoorn 1992) en bij
de veldparameters worden de greneen gesteld

op 1500 Clhoronomus-larven per m= en 10 % mis-

vormingen resp. 300/m? en 20 % misvormingen

Fola 22

Door germaal Lovink wordt jaarfijio een grole hoevestheid waler vanud de posders nagr de randmeren gepompt (oe 0.8
hidst. 2. Hpuwr 51, Door de lage foafuatgehalten in de polder heeft dit cen gunstig etfect op de waterkwakten in de
randmeren. Met dit witer komt echier cok een 2ekere hosveeihed bestnjdingemuddelen de meren binnen

Theodegh this pumyreng engre Lege smourts of water snter e borderlakes padrly (ee chapler 2, Figure 51 This wiler
t5 fow in phosphorows, resclfing in Detler waler guality In the labes. However, By waler alvo carries & cérban amount

of herbecides and intecticides info the lakes
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Bealéygric b momnitonng mete njkavalenmm

Dichiheid en soortennkdom van mugaenlarven of de macrafauna-focaties (voor Keteimeor me figuur 70) in september 1933 in de TRIADE-benadering woddl urigegaan van matig
sftect van verantremiging bif Chironormas dichibieden Lager dan 15600, sratig etect onde 50047, ongeachl de sedimentumenitefing. Maas (1993, naar AguaSemse 1993) geelt
“nirmaalwasiden” per sedimenttype. waarbij lagere dichihedeén een aanwijzing fiin voar effect van weronireiningingen Dengelije effecten liken vooral op te treden op de dibloca-
s wn het Swirte Mesr en het maddengedesite van het Ketelmeer (vetgedrukite waarden) in het laatite geval i ook de soortennjkdom bilrender laag, e8n andeie aamvinng voor
een slechie bodembwaliteit. Den Besten (1993) classlicesrde op sbblocaties in dit Mieuwe Merwede gemesnschappen met 4 of mender sooren alt verstoged Opvaliend » dat op
grond van ders criteria ook enkele locaties in de Veluwerandmeren slecht scoren Er moechier nict gekieken naar de fysacha geschikttusd van het sediment yvoor muggelarven, bijy, in

de vorm van e stabditeit van de bodem (“Ks-waarde)

Demsity and number of species of chironamids in botlormamipies frmm the borderlakes. Frgures ponted fat may represent effects of toxic wbitandes

Zwarte Mesr Ketelmear Dronter-/Veluwemeer Goolmeer
Chiroiamist  tok M Chironomin tot N Chironomus  tot L Chironamun. ot N Chiranamin  tot N
m‘..&.;..m....m.. s mm%‘;_ e Tm W PP T e B S SR SR
12027 4424 12 241 Je82 A 11941 61T 9 1619 1984 5 19 2904 9
i red d638 H 1812 5856 B 14 4131 N 1929 4930 9 ] arss 6
1 wr 91 5 BET7 2353 6 2280 M & ] gig v L] agar 5
Sliti (normashsaarden Chirgnomas S00- 2800, totaal chironomiden 10502850, it
4 132 548 & prol ar 281 I 15 HELE] 1358 4 151 5918 6
5 19 03 5 189 o8 2 1078 1078 1 359 492 2 T 204 5
6 113 ‘M6 4 57 5 1 397 a5 3 n o 1247 M3 5
e e T e
(deze clasifieatic houdt echter geen rekening  cumuleren. Door consumpric van Aal bestaat via Resultaten 1992-94
met de sedimentsamenstelling, sie commemuar  “doorvergifiigimg” gevaar voor verdere accumu-
tabel 19), latie in toppredatoren als visetende vogels, Deltarandmeren
nters en de mens. Voor de metingen wordt ge-
Bivaccumulatie in Drichoeksmaossel en Aal Dk gemaakt van op locatie gevangen Aal met  Toxicitell van het opperviakicwater

Voor het meten van accumulatie in biota zijn
twee diersoorten van verschillende trofische ni-
veau's gekozen:; de Drichocksmossel en de Aal
(Muaas 1993). De Drichocksmosse]  Dressona
polymarpha is een primair consument die zich
voedt door swevend marerisal uir het warer e
filteren. Toxicanten die sun het ewevend stof aiin
gebonden accumuleren vervolgens in de weefsels
van de massel. Door mosselen, afkomstig uit het
relatief schone lsselmeer, gedurende enkele we-
ken in netjes uit te hangen op de monsterlocaties
en vervolgens metingen te doen, wordr gen rela-
tieve maat voor accumulatie op de betrefiende
locaties verkregen (Picters 1993b, Pieters &
Verboom 1994), Dasrnoast worden metingen
gedaan aan mosselen uit lokale populaties, waar-
door een beeld wordt verkregen van accumulatie
op lange termijn.

e Aul Anguill anguilli is een secundaire consu-
ment, die leeft vin een breed spectrum aan voed-
seliypen, waaronder vis en Drichoeksmosselen.
De Aal heefi een hooy velgehalie, woardoor
vooral lipofiele verbindingen in de weefsels ac-

een lengre van 3040 em. Deze rogenaamde
“Hode Aal” migreert niet veel, waardoor de me-
tingen representatief zijn voor de sitvatic op de
betreffende locatie. Alleen als er niet voldoende
(25) Rodde Alen beschikbaar zijn, worden ook
grotere vissen gebruikt (Pieters 1993a, 1994,
Pieters eral. 1995),

e metingen aan Dirichoeksmosselen worden al-
leen in de peiljaren verricht (voor de randmeren
1993}, die aan Rode Aal jaarlijks, In de rand-
meren worden metingen gedaan in het Ketel-
meer en in het Wolderwijld. Toetsing van de ge-
meten gehalten vindt plams aan de “blanco
waarden"” (gehalten Drichocksmosselen in het
Ilsselmeer) en wan het “Maximaal Toclwatbare
Risico™ [MTR). [Vt is het verontreinigingsniveau,
waarhij 95 % van de organismen in het ecoxys-
teem is beschermd. Hierbij is rekening gehouden
met doorvergiftiging (Beek 1995),

Wet abs in de Rijn overschreed in het Beelmeer
de belasting met organische microverontreini-
gingen in 1993 in bijna alle monsters het niveau
van et sanvaardbaar risico (TI»0.01). Het mi-
veau voor acuut gevaar (T151] werd echier nlet
bercikt. e resultaten vertonen eon grove sprii-
ding en er gijn geen significante verschillen met
de sitvatie in de Rijn (de Zwarl & Polman 1993,
1994; figuur 69,

Waterbodemkwaliteit

I hiet Ketelimeer werden in 1992 bij metingen van
chemische verbindingen in de bodem overschrij
dingen van AMK-2000 waarden geconstateerd.
Terwiil andere overschrijdingen in de randme-
ren alleen PAK's betroffen, werd in et Ketel-
meer ook de AME-2000 voor zware metalen
overschreden. Uil gegevens van Winkels en van
Dhiem (1991 ) en Platteeuw et al, (1993 ) blijke dat
de verspreiding van met name de metalen in de
Ketelmeerbodemn sterk gerelateerd is aan sedi-
mentkenmerken als gehalien van arganisch stof
en lutum (korrelgrootteverdeling]. Het slibrijke



Waternysteemrapportage Randmeren

Toxiciteit van het opperviaktewater, 1993

Tanieily ol surtice waler, 1991
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Tosicteitzindsn van water uit het Ketelmesr en het Wolderwijd, vergelaken met die van water ut de Rijn bij Lobith. In
alte prvallen Lag de indes ver andes het niveay van acuut gevaar (Ti= 1), In het Waldenssjd daalde de indes 2elfs andes

et niveau van hel masimaal aanvaardbaar rgion

Toxtcity-index of waler from Lake Ketelmeer and Lake Woldenwild, compared fo (ndexes of waler from the River
Rhine af Lobith. ANl indexes were below the danger level (Th=1). In Lake Wolderwijd the index even decreased until

ol wirk Belnw the imanimom acceptable ngk in Ocbober

middengedeelte van het meer is het meest ver-
ontreinigd, cen groot deel van de bodem valt
hier in klasse 3 (fguur 70).

D binassays zijn uitgevoerd met sediment it
het westelijke deel van het Ketelmeer, Er werd
hier geen ernstig of zelis marig effect van sedi-
ment en poriewater peconstateerd. In het veld
werden op dezelfde locatie muggenlarven aange-
troffen in hoge dichtheden; gem, 4485 ind/m?,
waarvan 4369 uwit het geslacht Chironormus
{AguaSense 1995), Wel was het percentage die-
ren dat afwijkingen verioonde vri) hoog ( 14 %),
Uit vergelijking met friguur 70 blikt echter dat
dit beeld niet representatiel i voor het hele
micer, omdat het meetpunt gelegen is op cen re
latief zandige en (dus) “schone”™ locarie, Op de
zes  macrofauna-locaties werden veed  lagere
dichtheden van Chironomus gevonden ( Klink e
al 1993; wbel 19), In deze monsters werden in
randsubstraat (in het oosten van het Ketelmeer)
gemiddeld 2553-5866 muggenlarven per m? ge-
vonden, behorende tol gem. 7.3 soarten per
locatie. Van de muggelarven van het geslacht

Chironomus {2533-1812/m?) vertoonde 2 % af-
wijkingen (N=150}. In slibsubstraat {wt het mid-
dengedeelte van het meer) bedroegen de dichthe-
den echter gemiddeld slechts 57-227 indJ/m?,
ondanks dat Chironomius in principe éen voor-
keur heeft voor slibrjk substraal. Ook de soor-
tenrijkdom was op deze locaties uitsonderlijk
laag: afgerien wvan een enkele vondst van
Polypedilum sp. werd op de sliblocaties alleen
Chironomus plumoius gevonden. Niet minder
dan 24 % hiervan vernoonde afwijkingen (N=25),
Lowel de lage dichtheden en de geringe soorten-
rijkedom als het hoge percentage afwijkingen wij-
#en op ernstig effect van verontreinigingen in het
middengedecie van bet Ketelmeer.

Ook in het Zwarte Meer waren de dichtheden in
slib laag, maar er werden in dit substrant geen af-
wijkingen gevonden (N=14) en de soortennik-
dom was met gem. 5.7 soorten per locatie bedui-
dend boger dan in het slib uit het Ketelmeer
(Klink et al. 1993; gie ook hoofdstuk 7).

Het Vossemeer antvangt vieel van sijn water vin-
uil het Ketelmeer, en ondervindt ook invioed

a7

van de kwaliteit van dit water. Kerkum en van
Urk bepaalden in 1987-89 dichtheden van mug-
genlarven langs cen raai van ges locaties die van
de monding van de T]ssel her Vossemeer in liep.
Langs deze rmai namen de gehalten van veront-
reinigingen afl. Ze vonden toenemende dichi-
heden van Chirenomus en aliemende peicenta-
ges kaakabwijkingen {Kerkum & van Urk 1989;
tie ook intermezzo). Later werd in bioassays met
sediment van Jezelfde locaties eveneeny ecn af-
nemende invloed van de bodem op groei en
overleving van muggelarven en Daphnia's ge-
vonden (Mulder & Espeldoomn 19492).

Onp grond van deze resullaten werd het effect op
de vier meest westelijke locaties geclassificeerd
als “ernstig”. Hoewel er ap grond van de geme-
ten gehalten geen noodzaak 1ot saneren bestaat,
peven de veldstudies en de bioassays aan dar de
kwaliteit van de bodem suboptimaal is. Het
effect op de twee vostelijke locaties werd geclas-
sificeend als “gering”,

Biosccumulatic

Fware metalen

In het Ketelmeer bleefin 1993 het kwikgehalie in
Dochocksmosselen min of meer onveranderd
tov, de blanco uit het Heselmeer (Pieters &
Verboom 1994; figuur 71), Het cadmiumgehalte
verdubbelde echiter bijna en het gehalte van lood
nam elfs toe met een factor 5.5. Het kwikgehal-
te in Driehoeksmaosselen bleel onder de MTR,
maar in Rode Aal uit her Ketelmeer werd de
MTR voor vis in 1992, 1993 én 1994 ver over-
schreden (figuur 74). Lood bleel in de Drie-
hocksmosselweefsels evencens onder de norm,
Het cadmiumgehalte daarentegen overschreed
zelis in de blanco (1)sselmeer) de MTH, en wel
met een factor 5. Voor cadimium vormi het 1is-
seimeer dus in feite geen geschikte referentie; in
andere “schone” wateren, poals de Asselise Plas-
sem en de Maarsseveense Plassen, worden gehal-
ten gevonden die een factor 10 lager liggen. In
Rode Aal werden lood en cadmium niet gemeten.

Polychloorbifenylen

Na het uitzetten van mosselen in het Ketelmeer
nam hel gehalte san PCB' met gemiddeld een
factor 6 toe ten opzichie van de blanco. Bij Jde



Dicdagichi mianitonng soete rpswateren

7]
Sediment en verontreiniging bodem Ketelmeer |
Sediment and pollution bottom Lake Ketelmeer
|
-y
\\
N
N

‘\\ |

)V’f il

_ LTy ,
Carfreuurn
C7  dasee 1, 0 - 7 g/l droge shaf, dry matser
Bl sise2 2 - TS mgiig doge siol, dry maties !
[0 dawe 3 7.5 - 30 mygrig voge stod, dey matier W
B dase a 500 mgricg droge sl dry mater b \
wolijersn normanag Darde Note Wterhlsbouting T
@12 mesipunt stoliecinge. mping dbe sooloicrogy o
@16 il g maittauns bodem, semgsing o maismteidhe t
Figuur 70 o

Lutumpgehaite en de venprelding van cadmium in de bodem van het Ketelmeer. De gebalten van met name rware metaten 2yn ster genelateerd de pebalten van lutum en oga-
nisch stof in de bodem. Dit betekent dat de sbrijke bodems wasrvoor Chiranomis een voorkeur heeft ook het mes< vernmtreingd ziin. De siblocaties ut de macrofauribermon.
stenng geven dan ook de grootste abwylngen in dichtheden en mordologe van muggeliresn te nen (tabel 19), Hel sediment op het mestpunt Ketelmeer-West, dat voor manito-
fing wan ecotosicolggie wordl gebryit, 5 zandiger en laat minder etiect op de bodemiauna rien. De kaarfen zifn geproducssnd doar TAUW Infra Conult en overgenamen wit
Plattceww ef al 1531

Cantent of futum and distribution of cadmium in the wediment of Lake Kefelmeer. Expecially heavy metal concentrations are strongly refated o leturm and orgastic matter contert
in the sodiment. This meann that the giify sediments thal Cheronomus prefem, afe also most pofiited, |ocation in Bie sitiest part of the lake show the lowesi demsities and high-

&1 pragarfiens of gbvofmal J.I'rw-hg.r.-nrnr (Tabsel 191
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Accurnulatie toxicanten in Drichoeksmosselen, 1993

Accurmtation of loak sebstances i Debea Mureede. 1993

PCR's
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PAK's, PAH's
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Figuur 71

Accurmsatie van toikicanten in de weefels van witgehangen Drichosksmoiselen. Ten opaichte van het Usseimeer, waar de mosselen vandaan kwamen, frad in het Kefebmeer accy-
mulate op van keod, PCE's #n snkele bestnjdngamiddalen en PAR'S in het Wolderwijd vand veel minder accurmidatie plaats en namen de gehalten van PCR's zalts af. Opvaliend s
wel hel eliect van lokaal gebishte bestrijgmgsmiddelen lindaan (HOH) en endouliaan
Accurnulation of towic substances in Zebra Mussels from Lake Hsselimeer, exposed to Livke Kefofmeer and (ake Woldera o waler dunmg a few weelno in Lakie Ketefmeer fiud, PCA'S
drsd voine peiticides and PAM'S accumulated strangly. Lake Walderwl|d chowed much less effect but locally used herbicide lindan (HCH) and endosuifan did accumslate

lager gechloreende PCR's (28, 52) is de toename
groter dan van de hoger gechloreerde PCI's
(153, 180 figuur 711, Dt wijst op een hoge actu-
ele comcentratic van de lager gechloreerde PCB's
in het Ketelmeer in vergeliiking met het referen-
tiegebied. Waarschijnlifk is de nalevering van de
lager gechloreerde PCIs door her verschil in
viuchtigheid uit de waterbodem groter. In mosse-
len die wit het Ketelmeer zelf afkomstig waren
werden recent PCB-gehalien gevonden die twee
tot drie keer 1o hoog waren aly die in de uitgesette
mosselen {Pieters 1991 ). Er nijn echier geen over-
schrijdingen van de MTR-waarde geconstateend,

Orguriochloor Resteijdingsmiddelen

D gehalten van een aantal bestrijdingsmiddelen
in Drichoeksmosselen zin tn 1993 in het Keel-
meer sterk toegenomen Loy, de blanco in het
[lsselmeer, Daaronder zijin HCB éen HEBD (1oe-
name met faktor 7-8), - en y-HCH (43 en 8x),
B-HEPO (11.5%) en diverse afbraakproducten
van DDT (3-3x). Verwanic stoffen als QCR en
f-HCH namen mict of nauweliks toe, In 199G 15
het pehalte san HCB van plaatselifk gevangen
mosselen in waterbodem van het Ketelmeer be-
paald [Pieters 1991, Picters & Tani 1991). Dexe
plaatselifk pevangen mosselen bevattén ongeveer

twee maal 2o veel HCB als de Drichoeksmosse-
len dic uit het Hsselmeer afkomstiy waren
(1993). In het Ketelmeer ligt de HCB-concentra-
tie in het oppervlaktewater duideliik lager dan in
de Rijn. Dt is het gevolg van voorgaande ver-
damping van HCR over het trajekt naar deze np-
perviaktewateren, Geen van de gemeten stoffen
overschreed in het Ketelmeer de MTR, ook niet
de MTR voor vis in de weefsels van Rode Aal,

Polycyelische Aromatizche Koolwaterstoffen
Een deel van de PAK's nam in de Drichocksmios-

selen in hiet Ketelmeer sterk e Dt geldt met
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name voor Fluoranteen (4x), Benzolbifluoran

teen (23x) en Indeno(l,2.3-cd)pyreen [L6x],
drie van de zes "PAK's van Bornefl™. De som van
deze PAK s (6vB) nam daardoos toe met een fac-
tor 7. Toch waren de gehalten nog aanzienlik
lager dan in mosselen wit de lokale populatic
(Picters 1991). De gehalten aan tri- en let

chloorbenzenen in de Rode Aal lagen allen bene-
den de detectiegrens. Het gehalte aan penta-
chlooranisol lag in de meeste aalmansters rond
| mpflig of lager. In het Eetelmeer bédroeg het
gehalte 4 mp/kg De gehalien lagen allen onder
de MTR-grenzen.

Veluwerandmeren

Toxiciteit van her opperviakiewater

e toxiciteitsindex van het water uit het Wolder-
wipd was, net als i de R, in april relatief hoog,
hovwel geen sprake was van benadering van het
miveau van acuut gevaar. Later in het seizoen
daalde de index., en vanal augustus lag deze op of
onder het niveau van wanviardbaar risico (Gguur
69,

Waterbodembwaliteil

D concentraties van chemische verbindingen in
het Wolderwijd voldeden aan de Algemene mi-
licubowaliteit 2000, Hetselfde gold voor enkele lo-

caties waar buiten het MWTL-programma om

Biedogsche monitoring roete njkswatesen

metingen werden verricht, In het Drontermeer
werd de AME2000 overschreden door PAK's,
maar de signaleringswaarde werd nict bereikr,

In de bioassays met water en sediment il het
Wolderwijd werden geen ernstige effecien ge-
comtateerd. Wel was er een matig effect op de
reproduktie van Daplinie, Te bij de bloassays be-
horende dichtheid van muggelarven in het veld
was hoog: 8214 ind/m?®, Het percentage dieren
miel afwitkingen bedroeg 7 M, Beide waarden lig-
genonder het criterium voor matig effect, Onder
de macrofauna-lacaties in het Waolderwijd waren
er echter een anntal met bagere dichtheden en ge-
ringe soorlenmikdom (tabel 191, maar een eeer
uitgehreide gridbemonsterinig in okiober 1991
{Kerkum ongep.) laat een gunstiger beeld zien
{figuur 72). Op de mocrofauna-locaties in het
Veluwemeer werden in 1993 ongeveer dezelfde
dichtheden gevonden als in het Wolderwijd,
mmuar op de twee locaties in het Drontermeer wa-
ren de dichtheid en de soortenrijkdom opvallend
grot (tabel 19),

Bivaccumulatic

Fware metalen
In het Waolderwijd vond in Drichoeksmosselen
bij geen van de drie metalen een duideliike we-

armie ten opichte van de blanco plaats, In Bode

Aal was het kwikgehalte in 1992-94 gelijk aan de
MTR, die op zijn beurt i gelijkgesteld aan de
achtergrondwaarde.

Polychloorbifenylen

In het Wolderwiid is het totale gehatre van PCH's
in mosselen met een factor 2 1ot 3 pedaald ten
opzichte van de blanco (figuur 71), Daling van
de gehalten kan voorkomen door groel van de
mosselen enfof een toename van het vetgehalte
(“verdunmng”). De som van de PCIVs (X PCRITI
op vetbasis) nam echter met 70 % af, terwijl
de toename van het vetgehalte slechts 20 % be-
droeg. Mogelilk weten Drichocksmosselen door
excretie con deel van hun PCB's kwijt te raken, in
tegenstelling tot Rode Aal (Pieters & Verboom
1994, de Boer e1 al. 1994, In het Wolderwijd wa-
ren de PCB-gehalten beduidend lager dan in het
Ketelmeer, dow.e. dat ook hier de MTR niet be
reikt is, Ook het gehalte van PCB-153 in Rode
Aal was zeer laag,

Organochloor Bestrijdingsemiddelen

Mer nitzondering van endosulfaan waren in het
Wilderwijd alle gehalten van bestrijdingsmidde-
len in Dirichocksmosselen beduidend lager dan
in het Ketelmeer, QOB nam zelfs steck af (5x).
Dt kamt o4 omdat bipe, de verontreiniging van
HUB. HOCBD, QCB en OCS voornumelitk il
industriele bronnen afkometig is, waardoor de
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Figuur 72

Slibgehalte en de venpeeiding van muggeniarven in hel Wolderwigd, oktober 1991, Bemanstedingen van punten op cen grid met onderdinge afstanden vien 200 meter (Kerkum on-
pepubliceend), Do dichtheden beantwoorden, rekening houdend met het sediment, in bijna het grhele gebled aan de normaalwaarden die wonden wieergegeven in tabel 19
Sift content (A) and dentres of dironomidt (B= Chironomin spp.. C= fofaf) in Lake Wolderwifd October 1991, At almot all lovationd (400 m apart) densities show little effect

af baxics sepaedeny the focal sedvment compasibion



gehalten vooral in het rivierengebied verhoogd
#ijn. Substantifle toename Lo, de hlanco werd
in het Wolderwijd gevonden bij o- en 3-HCH
{3 resp. 4x). dat een groot deel van het technisch
mengsel lindain vormt. Het gehalie van endo.
sulfaan was 7o hoog dar de MTR werd over-
schreden met cen factor 12,5, Zowel lindoan als
endosulfian behoren w1 de  organofosfor-
verbindingen, die in de Veluwerandmeren tot de
probleemstnffen behoren. Ze worden als bestrij-
dingsmiddel gebruikt in de land- en tuinbouww,
die in de omgeving van de Veluwerandmeren
voraral in de palders plaatsvindt, Een groon dee]
van de bestrijdingsmiddelen komt dan ook via
gemaal Lovink de Veluwerandmeren binnen.
Een ander deel komt in de meren térecht via de-
positie en via de watersuiveringsinstallaties van
Harderwiik en Elburg. De laatste fractie berus
uileindelifk vok op depositie, want op het oude
land neemi land- en winbouw Lo, veeteelr een
andergeschikte rol in (Rijsdijk in prep.).

Polyeyelische Aromatische Koolwarerstoffen
ok in het Wolderwijd waren enkele PAK's in
[richoeksmosselen verhoogd Lo, de blanco,
maar in beduidend mindere mate dan in he
Ketelmeer (figuur 710, De BPAK's van Bornefi na-
men simen toe met cen factor 3, terwijl bij de
andere PAR's die gemeten werden nouwelijhs
sprake was van toename. Ook de gehalten van
tri- en tetrachloorbenzenen en van pentachloor-
anisol in Rode Aal waren beduidend lager dan in
het Ketelmeer.

Zuidelijke Randmeren

In de ruidelijke randmeren i in het kader van
MWTL relatief weinig informatie verzameld. Uit
ander onderzoek wordt onder meer duidelijk dag
het Eemmeer ten opzichte van andere locaties in
het Isselmeergebied vrij zwaar is belast met be-
strijdingsmiddelen. In 1993 overschreed in het
water cen zevental stoffen de MTR. Daaronder
wiren de insecticiden malathion (10x) en me-
vinfos (2x], de fenolherbiaiden dinoseb, dar in
Nederland en buuranden verboden 1s (3x), en
dimoterb (15x), tnazine uit de maisteelt (4x) en
diuron, dat in de fruitteelt wordt gebruike [600x)
(Phemambucyg et al 1996).

Watersystecmmpportage Randmeren

Waterbodembowaliteit

D¢ concentraties van chemische verbindingen in
het Hemmeer voldoen aan de Algemene Milieu-
kwaliteit 2000, In bicassays (buiten het MWTL-
programma) werden matige effecten geconsta-
teerd op groel en overleving van Daphmia en
Chironemus De velddichtheld van muggelarven
in het Eemmeer bedroeg 1041/m®, waarvan
9% Chironomuy, en het percentage afwijkingen
15 % Net als de bioassays wijst de veldsituatie
dus op matig effect.

Voor de macrofaunabemonstering #iin geen

m

locaties in het Eermmeer bemonsterd. De bodem-
kewaliteit s hier vergelijkbaar met dic van het Eem-
meer, dw.z relatief goed (Rijkswaterstaat 1993,
Van de #es locaties in het Gooimeer gaven vooral
de shiblocatics opvallend hoge dichitheden en een
relavief grote soorvenrijkdom e ren (rabel 199,

Historisch Overzicht

Al in het begin van de ccuw nomen gehalten van
toxcanten i water en bodem e door alleelei

Verloop toxicanten Ketelmeerwater, 1975-1994
Towic substances b wialey Laie Kebelmper, 17751994
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Figuur 73

Verloop van het gehalte van enkele metalen en HCB in het water van het Ketelmeer vanaf 1975 Door verminderde
emessie daalden de gehalten vooral in de tweede helft van de jaren zeventig en de serste helft van de e tachtlg
Concentration of heavy metalk and HCE in the water of Lake Ketélmeer gitce 7995 Due to o deciease m emisuong
concenirations dropped during the late T705 and early 79805
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logingen, Opgelost in water en gehecht aan zwe-
vend stof bereikien toxicanten via de [lsse] het
lsselmeergebied, waar na bezinking van het
awevind materiaal de bodem meer en meer werd
opgeladen. Door de uitvoering van waterstaat-
kundige werken, zoals de afsluiting van de
Zukderzee in 1932, en later de vorming van het
Ketelmeer buj de aanleg van de polders, veran-
derde het sedimentatiepatroon. Vooral in het
middengedeelie van het Ketelmeer werd [fssel.
slib afgezet met een hoog lutum- en organisch
stof gehalte (resp. ca. 20 en 10 %), Er is een sterk
positieve correlatie tissen lutum: en organisch
stofgehalie en de concentraties van toxicanten
(Blatteeuw er al, 1993; figuur 70), rodat in dit
deel van het Relelmicer de bodem tevens het
meest verontreinigd werd. Zowel in het water als
in de bodem werden organismen blootgesteld
aan hoge concentratics toxicanien en wit de Rijn
en

[lssel is bekend dar danrdoor veel snoren onge-
wervelden verdwenen [ze hoofdsiuk 7).

In de eerste helft van de jaren zeventig bereikie
cen groot aantal toxicanten hun hoogste concen-
tratics. aarna begon door beperking van de
entissies de sitbatie te verbeteren. Viooral 1ot het
midden van de jaren tachtig namen de congen-
traties van ¢en aantal stoffen i het water sterk af
(figuar 73, lets dergelifks is 1o ien bij de kwik-
gehalten in de weefsels van Aal (figuur 74), De
laatste tien jaar is deze afname enigszing gestag

neerd. De kwaliteit van de bodem en daarmee de
blootstelling van bodemorganismen wan toxi-
canten verandert in principe minder snel dan de
waterkwaliteit, athankelifk van de eigenschappen
van de stolfen. Hoewel cen sekere “verdun-
ning”plantsvindt door menging met nieow afge.
zet, schoner slib, blijft nalevering vanuit de ho-
dem voor cen aantal stoffen lunge tjd een rol
spelen, Mogelijk is dit de reden waaram bijy, bij
de sterk lipofiele PCIs in verweefsel van Aal nog
duidclijk afname zichtbaar is, terwiil bij PCH'« in
het water spake is van stagmatie (hiethi] dient e
wirden opgemerkt dar PCB-153 in Aal de minst
avertuigende afname vertoont; figuur 74 en 75)

Dater met betrekking 1ot de situatie in het Ketel-
meer nog het &én en ander te doen is blijky ook
uit het feit dat hier nog steeds correlaties kunnen
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Flguur 74

Verdoop van toxcanten i Aal sinds 1977 De gehalten in Aal ult het Ketelmeer gin in het algemedn lager dan de wit de
Rign en beduidend hoger dan de gebalien in et Wolderwijd, Terwill de kwikgehaiten in Aal uit de Rijn geledelik sn
grdaald, ljkt dere daling in het Ketelmeer in de janen tachtig te zijn gestagneend
Congpatration of fowie gibitancer in the tiaswer of £ef. Levels in Fel from Lake Ketelmeer are generally below thote in
the Biver Bhire, levely in Lake Wolddrwd ave fower sbill. While mercury fevels drapped in Bl from the River Rhine.
a sl decrease in Lake Ketelmees seems fo huve clopped dusing the elphtie

Verloop PCR'S in Aal Ketelmeer
PO in Bl Labe Kiteimoer
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Figuur 73

Verdoop van reven PCB' in het vetweelszl van Aal uit het Ketzimeer vanal 1981, Terwijl de trend voor PCI-153 nog
weinig overtuigend s (fguur 74}, njn de gehalten van andere PCE's in Aal duidelifk afgenamen

Condentration of teven PCE i fal of Esl from Lake Kétalmedr tnce 1887 Several PCE'C decrsated mdve comvine
ingly han FCR-T51
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In opperdakiewaler advorberen veel toxische stoten door hun tystsch-chemische elgemcheppen sterk san het
gesspendeerde materiaal, in zinkt dit rwevend materiaal mot de contaminanten maar de
bt D werantreinigen kunnen daarmia op langs termijn het functioneren van het aqualich ecowysteen ver-
storen,

Larven van dansmuggen (Chironomidaa), de de bodemfauna in de maren domineren, bljken disnst e kunnen
doen abs indicatoren voar de accumulatie van loxischs dotfen in de bodem (Kerkum en van Uil 19893, Door hun
praafpednag staan muggenlarven in navw contsct met de bodem, Doordat ze zich voeden met sedimentdeeitjes
en porliewater staan re intensief bloot an toxdsche stoffen die herin asrweslg iin Als gevelg van accumidatio
mmmmﬂnhﬂmﬂﬁwnﬂﬂﬂﬁmmwﬁnmmmmﬂ
larven verlaagd Insecticiden belemmeren soms hel versefingyroos, (Giootebar 19931 Bagmaast vertonen
mugpenkinven il verontivinigd sediment vaak afwiflingen. met name san hel kaskapparsat:

Kerkum en van Urk (1989) vonden in de jaren 1987 -89 in het Votsemesr een comelatie tusten de mate van bo-
demverontrengging &n de dichtheid en het voorkomen van afwikingen ain de monddelen van saoren wl hel
grtlachit Chiromarmis.

Afwijkingen kunnen bestaan it breuken, overmatige sliftage of minvormingen: extra tanden of het ontbreken
van édn of meer tanden, Larven mot afwijkingen kunnen zich moailijl: tot pop antwikkelen. Ze blijven dasom
achier als anders larven 2ich verpoppen, sodat het percentage alwikingen eneemi.

In combsnatie met de dichtheit kan het pereentage afwelidngen denen als indicabor voor b

Bij et gebruik van de dichtheid voor dit doel moet echier rekening worden geboucien met factoren als geklus-
tarde vermpreding, invioed van de sedimentsamendtelling (Chiranamia kemt vooral voot in skbtige substraten)
#n de dynamiek van de bodem (uitgedribd in de “K-waarde™). De methode werkt het best voor dibrifke sedi-
el med een geringe dynamiek, waart voor het percentage atwijkingen ben minste 100 Chirenomia-darven
kunnen worden onderrocht.

Flguur 76
Gehalen van diverse toxische stoffen in het sndiment op de in bet kaaftje sangegeven locaties in het W
1988 Vinal de monding van de Lssel namen de gehalten of in uidwestelijie richting. langs dezeifde raal
de dichtheden van Chironamin toenamen (de lagere dichtheden op punt 7 hebben w te maken met
het relatief zandige wdiment op deze locatie). mmmmmwmd
Muar Kerkum & van Urk 1989,

Toxicanten en muggenlarven in het Vossemeer
Cichiheid arees
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worden sangetoond tussen concentraties van
toxicanten en dichtheden van muggelarven en
wormen (hoewel deze verbanden moeilijk zijn e
interpreteren door de invioed van sedimentsa-
menstelling op dichtheden; Platteeuw et al. 1993),

Belangrijkste conclusies

Onpdanks daling van concentratics loxicunten in
het aangevoerde water sinds de tweede helft van

de jaren zeventig is er in het Ketelmeer nog
steeds een aandienlijk risico voor biota, De bo-
demfauna laar vooral in slibbig sediment ver-
laagde dichtheden en hage percentages afwijkin-
gen zien. Lood, PCB's en bepualde bestrijdings-
middelen en PAK's accumuleerden sterk in de
weefsels van Drichoeksmosselen. De hoeveel-
heid kwik in de weefsels van Aal is weliswaar
cnigszins afgenomen sinds de jaren zeventig,
maar is nog steeds ca. 7x zo hoog als de MTR.

In het Wolderwiid zijn de gehalten van de mees-
te toxicanten relatief laag. In de vitgezette mos-
selen namen de gehalten van de meeste PCB's
zelfs hehoarlifk afl Wel enigazins verontrustend
riln de gehalten van lokanal gebruikie bestrij-
dingsmiddelen als lindsan en endosulfaan, die
in het mosselweefsel wel sterk accumuleerden.
Fen groot deel van deze stoffen komt waar-
schijnlijk wiz gemaal Lovink de Veluwerand-

mieren binnen.
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11. Integratie

Witersysteemrapportage Randmeron

Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk BV / RIZA)

Inleiding

Over de randmeren bestaat een witzonderhijk
grote hoeveelheid historische gegevens van flora
en fauna. Al in de faren veertig werden in de
sseldelta vopels geteld, rerwijl systematische
tellingen beschikbaar zijn vanaf het ontstaan van
de Veluwerandmeren in de jaren vijftig en zestig.
Voor waterplanten, vis en nutrinten bestaan
recksen die teruggaan tot het einde van de jaren
eestig. Door deze rechsen naast elkaar te leggen
ent te combineren met gegevens aver waterkwali-
teit en  hydrologic kan  gen  nauwgerzetic
reconstructie worden geschetst van het verloop
van de waterkwaliteit en de ecologische waarden
in het gebied, Hierdoor wordt het mogelijk effec-
ten van langlopende maatregelen als doorspoe-
ling en walerzuivering te bestuderen.

Deltarandmeren

Na de aanleg van de Noordoostpolder trad in de
sseldelta cen verrijking op van de onder-
gedoken vegetatie, waarop vervolgens vele wa-
tervogels afkwamen., Waarschijnligk was deze
verrijking hel gevolg vin een combinatic van be-
schutting door de nievw aangelegde dijken en
beginnende cutrofigring. In de tweede helft van
de jaren vijitig nam echier de dichthed van de
kranswieren sterk af, samen met de aantallen van
de meeste soorten plantenetende watervogels
{figuur 77a). De fonteinkroiden hijken een paar
fuar te hebben geprofiteerd vin de verdwijning
van het kranswier én bereikten daardoor eind ja-
ren vijfiig hun top, maar namen daarna eveneens
drastisch af. De voorschnjdende eutrofiéring
ging hier samen met verontreiniging: de latsie
factor zorgde wa. voor het verdwijnen van de
Drichoeksmossel uit de rijntakken. Gezien het
aantalsverloop van de Kuifeenden in het Zwarte
Meer zou ook dit in de tweede helft van de jaren
vijltig gebeurd kunnen #jn.

Ondanks verminderde emissic en afnemende ge-
halten lant de water- en vooral bodembkwaliteit in
m.n. het Ketelmeer nog steeds te wensen over, en
zijn effecten op de bodemfauna nog steeds dui-
delijk aanwijshaar. Toch keerde de Drichocks-
mosse] na afname van o.a. cadmiumgehalien en
toename van de zuurstofconcentruties in de
jaren zeventig terug. Vanaf (980 nam hij in de

Hsselmand sterk in aantal toe, met de aantallen
benthivore watervogels in het kielzog,

In het Ketclmeer is het belang van eutrofigring
ondergeschikt aan dat van verontreiniging: door
de korte verblifftiid is ondanks de annzienlijhe
nutriéntgehalten het chlorofylgehalte loag, en
het doorzicht is door de jaren heen beter ge-
weest dan in de meeste andere randmeren. In de
overige delen vien de sseldelia zifn de fosfaat- en
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chlorofylgehalten enigszing gedaald, maar nog
niet in die mate dat de ondergedoken vegetatie
zich volledig kan herstellen. Voor een terugkeer
van kranswicr in het Zwarte Meer ziin bijvoor-
beeld nog geen sanwijzingen.

Veluwerandmeren
Ook in de Veluwerandmeren was sprake van
cen bloviperiode viak na de asnleg In het

PraatsaerLrm manial wikgeb (n bOO)
amrn cutibery af beds (0008

Planteneters Zwarte Meer, 1945-1395
Heriienres Lake Twarte Meer. 19451954

=) Meerkenet, Com ror
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Model verloop waterplanten Veluwemeer, 1957-1956
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Figguiar 77

A) Ontwikkeling van het santal vogeldagen van ven kramwicerier (Meerkoel) er o fonbrinkrdeter (Rleine fnaan)
i het Zwarte Mesr, vergelekoan met het fosfastgehaite. Vigharige lopende gemiddelden, 1945-1995
Develapment of ar of bad days of & fhonewort commumes (Coot) and a pondweed comumer (Bewhckt Swan) in
Lake Fovirte Meey, compared o phosphorows concentrafiom. Rurimng mean over livepead peniidy 1945-1995

B} Recomstructie van het veroop van de hoeveeiheid waterplanien in et Vieluwemeer vergeloien met het veroop van
che fosfantgebualion, wijflarige lopends gemsddeiden 19571996 Waarden U'm 1968 berekand miet behulp van refa-
tied tusien fontrinkruden en Kleine 2wanen en lusen ramss on Mesosten an Knobibelrwinen
Recormifruetion of change in abundance of mecrophytes and phophate concentralions i Lake Vislinattmesrs, nin-
ming meam over fve-year periode, 1957- 1996 Dals wp fo 1968 derived from numbers of Brwick's Swarn

(pondwierdid, Cooly and Mule Swant fifoneworft)
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Monding van de Hierdensche Besk in het Viluwemesr. Hoowel de Veluwse beken een bidrage leveren aan de
rtriénthelasting van de randmesen, kunnen re ook dienen ali bron veor bereolonisatie van tidens het sutrofiénngs-
proces verdwenen plant- en diersoorten
Mouth of one of the brooks discharging info Lake Veluwemeer, Although theve brooks contribarte to the mutriernt load,
they can also terve ag sources of recolonization of species that disappeared from the lakes doring eutrophication

Veluwemeer werd het ccosysteem gekenmerki
door helder water mel éen rijke vegetatie, grote
dichtheden van Drichoeksmaosselen, grote aan-
tallen watervogels en een visfuuna met cen be-
langrifke rol voor Rlankvoorn, Baars en Snoek,
Tussen 1967 en 1970 (zie intermerzo) sloeg dit
systeem om in een trochel systeem, nagenoeg
gonder planten en Drchocksmosselen, met wed-
nig watervogels en cen visfauna die sterk werd
overheerst door Brasem. Dir duurde ongeveer
tot 1990, toen op alle fronten een duidelijke ver-

betering inzette (hguur 77b).

Verloop nutriénigehaltes

Aan dit proces ligt met name het verloop van de
waterkwaliteit ten grondslag. Daarkij is in de
Veluwerandmeren de chemische verontrei-
niging op de meeste plantsen sterk ondergeschiki
geweest wan Jde cutrofienng. Waarschijnlijk was
ef i de Moeiperiode na de aanleg van de meren
al sprake van toenemende nutriéntconcentratics,
waardoor de productic in het systeem was ver-
oo, Tenslotte nam de hoeveelhed nutriénten
zodanig e dar een surplus anestond waarvan
fytaplankion kon profiteren. Door gebrek aan

licht konden de hogere waterplanten zich daarna

et meer handhaven. Netals in hel Zwarte Meer
#jin waarschijnlijk eerst de kranswieren verdwe-
nen en hebben de fonteinkroiden voordat ze zelf
verdwenen enkele jaren van de verdwijning van

kranswier geprofiteerd,

Vanaf 1972 werd defosfatening toegepast in de
rwzi vin Elburg, maar pas madat dit vanal 1979
in Harderwijk ook gebeurde was sprake van ven
substantiéle afmame van de fosfaatgehalien. Na
de start van de defosfatering in de rwar van
Harderwijk daalde de aanvoer van fosfor met
ca. 70 %, Door de verdunning die het gevalg was
van doorspocling met polderwater kon ook de
nalevermy van fosfor wt de bodem onder con

trole worden gehouden, waardoor ook de con-
centratie in het warer binnen korte tijd drastisch
daalde (ca. 015 mg/l in 1980), Tegehijkertijd
nam ook de hoeveelheid stikstof sterk af, evenals
de concentratic chloraivl. Dit laatste was echter
gedeeltelitk een gevolg van cen verlaging van het
chlvrofvigehalte in de blauwalgen: de alfname
van het aantal filamenten was minder sterk. Ook
het doorzicht, dat bovendien van resuspentie
aftankelijk s, reageerde doarom langramer op

de veranderingen, te meer daar de hoeveelheid

bodemwoelende Brasem in de eerste helft van de
jaren tuchig relatel groot was. Het doorricht
nam i die periode “slechts” toe van ca. 25 ot
40 cm, ongeveer deselide waarde als die waarbij
de waterplanten rond 1970 verdwenen wiren,
ondanks dar het fosfaatgehalre inmiddels was ge
daald 101 angeveer de helfi van de waarde van
1970, De toename van het arcaal van de water-
planten hield min of meer gelijke tred met het
doorzicht, wat betekent dar pok het herstel van
de planien optrad met cen zekere vertraging
t.o.v. de nutrientreductic ( figuur 78).

Invioed weersomstandigheden en visstand
oor een soort interne bufferwerking reageer
het trocbele exosysteem dus met een zckere ver-
traging op cen verlaging van de nutriéniniveius,
Hetzelfde geldt in omgekeerde richting voor het
heldere ecosysteem. Dat betekent dat er cen tra-
ject van nutriéntgelalten is waarby beide situ-
aties kunnen voorkomen, afhankelifk van de
voorgeschiedenis. In dat traject kan het heersen-
de sysicem door externe factoren worden ver-
sterkt, maar ook uit balans worden gebracht en
omslaan naar her andere systeem,

e externe facioren bestaan in de eerste plaats
uil extreme  weersomstundigheden,  Extreem
grote hoeveelheden neerslag in het voorjaar kun-
nen via een verhoging van de nurriénmanvoer
(beken) en daardoor veroorzaakte algenbloei
voor een extra beperking van het doorzicht zor-
gen, Dat lijkt met name te gebeuren als het neer-
slagoverschot in het voarjaar (jan-juni} groter is
dan 75 mm, bijvoorbeeld in 1988 (figuur 79).
Nog sterker, maar dan in positieve zin, lijkt et
effect van langdurige ijsbedekking, met name als
die laat in het voorfaar optreedt, Onder het fjs
wordt fosfanr  vastgelepd  door bodemalgen
(diatomecen) die profiteren van het licht dar bij
afwezigherd van windopwerveling de hodem
bereikt, Blauwalgen hebben vervolgens een
slechte vitgangspositie, en bloei blijft in de zo-
mer vaak uit. Bij ijsbedekking van meer dan éen
maand is het gem. doorzicht in de romer daar-
om vauk relatiel hoog. Dat was het duidelijkst in
1982, in 1985, 86 en 87 en recenter in 199] en
"9t (figuur 79} Bifronder sterk (s dit effect als de
vorst vissterfie tol gevolg heeft, of anderszins sa-

mengaat met een lage brasemstand, waardoor
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het opwoelen van bodemmateriaal en de preda-
tie op rodplanktan beperkt blijft. Dat was het
geval in 1985 en '86, en in het Wolderwiid, als ge-
voli van een acticve beheersmaatregel, in 1991

Ondanks de beperkingen aan met name de ou-
dere bestandsopnames van waterplanten lijke het
duidelijk dat de vegetaticontwikkeling door de
jaren mct relaticf helder water gestuurd is
geweest, Al in 1980 lijkt Schedefonteinkruid in
het Veluwemeer te hebhen gereageerd op het

verbeterde doorzicht na de start van defosfate-
ring en doarspoeling. Uit het “ijsjaar”™ 1982,
waann viteonderlijk lage dichtheden van Plank-
tothrix in het Veluwemeer resulteerden in een
verhoogd doorzichi. 2ifn geen gegevens over fon-
teinkruiden beschikbaar, maar pezien her areaal
in 1983 1 toen in elk geval geen blijvende ont-
wikikeling ingeret. Het herstel kwam pas goed op
gang in de periode 1985-87, Langdurige ijsbe-
dekking (tot ver in maart] in drie opeenvolgends
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Figuur 78

Verband tissen totaal fostantgehalte enerzijds en areaal
van lontsinkruden en kranowler en doorzicht (romerhalf-
jaargemiddelden) andereds, Veluwemess en Widdernwijd
19451956, Opeenvolgende waarden gijn door ijnen ver-
bonden (n.bo: net Uit alle jaren THn gegevent over vege:
tatle beachikbaar), De waterplanien verdwensn b fod-
faittgehatten van ca. 025 mg/, maar voor de lefughers
waren beduidend lagere grhalten noodrakelijk (“histere-
12"}, De fonteinkruiden kwamen terug nadat bet fosfaat-

gehalte was pedaald tot 015 mgd, de kranswieren by
e, 001 mg/l. Bl verdere toename van het kranvwierareoal
werden de fontemkruiden weer enigizim verdrongen

Mhosphoouy levely, macropiyTe overage ang fram-
parancy (mean wmmervalies), Lakes Veluwemeer and
Walderwid 1969-1896 Suliiequent values hinked by
lines (macrophyte covivage win nol recortiod every yoar),

Macrophytes diappeared at P-fevels of 0.25 mgf, bt
for them fo retum. lower valies had fo be resched
Fondwesds refurned at 075 mg/l  stondworts al
0.9 mpdl, alter winieh coverdge by pondweeds dedreaied
again

winters ging toen samen met cen extreem lage
brasemstand (hoofdstuk 8, figuur 47). Dirie jaar
lang was Planktothrix nagenoeg afwezig en in
alle meren werd cen goed doorzicht bereiky
{hoofdstuk 4, figuur 17 en 18). Aan het eind van
die periode was zowel in het Veluwemeer als in
het Waolderwijd het arcaal van de fonteinkruiden
{vooral Doorgrocid Fonteinkruid) fors tocgeno-
men Choofdstuk &, figuur 31). In dezelfde drie ja-
ren was, als gevolg van van romerdoorspoeling,
ook de aanvoer van polderwater naar het Velu-
wemeer groter dan anders (hoofdsiuk 3, fguur
9}, Hoewel de fosfangehalten nog slechis een ge-
ringe afname vertoonden zal de relaticf korte
verblijftiid mede oorzank zijn geweest van de la-
ge concentratie blauwalgen. Pluonktothrix was in
1985-87 echter ook in het Wolderwijd vrijwel
afwezig, ondanks dat hier juist minder water was
toegevoerd dan in de voorafgaande jaren,

Het areaal van de fonteinkeuiden nam oa 1987
verder toe, met name dat van Doorgroeid
Fontetnkrngd in her Wolderwid.

Een nog beter zomerdoorzicht dan in 1985-87
werd in 1990 bereiki in het Veluwemeer en
Dirontermeer, en in 1991, in de cerste plaats door
verwijdering van driekwart van het vishestand,
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Flguur 739

Ontwikkefing van het gemiddeld somerdoorricht in de Veluweiandmeren en hel Eemimess ander mivided van neessiay
en vonst, Na winters met gen isbedesking van meer dan een maand i het comerdoorzicht in de Veluwerandmeren ge-
woonkik groter, na een vooraar met een nesrslagovenchot van meer dan 75 em (Jan-juni iy het doorzicht meestal
eingr dan gemiddeld. in hel Eemmeer s de overmaal adn nutribnten 10 groot dat de weeninvioed veel mander

dusdelijy

Mean Surmnér brangparency in o (he cetifa! bordertfakey amd Lake Eommeer. Atter wittfers with foe-covinage Lnbing
langer than a month, tramsparency & usually higher in the cenfeal lakes, after a spring with @ precipitation swplus of
imoove e A5 o Gtr-domed (f /8 foivers i ke Eermmeer sudrist fevedc ane g0 digh fracsparency i ey afecied

By thhese weather condrfnons

in het Walderwijd [Hosper 1997, Medjer & Hosper
1995), Dir waren cruciale jaren voor de krans-
wieren. In het Veluwemeer, waar al enkele jaren
kleine hoeveclheden waren mangetroffen, vond
in 1990 de doorbraok plaats, in het Wolderwiid
wits de 50 ha in 1991 het begin van cen zich in de
jaren daarna als een olievick mithreidend veld,
Vreemal genoey was ondanks de redelijk fangdu-
rige ijsbedekking in 1991 het dooracht in het
Veluwemeer en Drontermiéer nicl erg hoog, Het
gocde doorzicht in het Wolderwijd is dan ook in
de corste plaats toe te schnjven van de afvissing.
Langs natuurlifke weg werd een vergelihbaar
doarzicht in de meren pas in 1996 weer bereiky.
Het is moeilifk te zeggen of de doorbraak van
kranswier hier zonder afvissing inderdaad vijf
jaar langer op zich had laten wachten, maar het is
aannemelijk dat de vismaatregel het proces aan-
mierkelijk heeft versneld.

Oypvallend is dut in beade meren et arcaal van de
foneinkruiden weer afnam naarmate het krans-
wier zich uithreidde (figuur 77b), vergelijkbaar
met de opleving van fontenkruiden bij afname
van de kranswieren in de jaren vijftig { Zwarte
Meer) en restig (Veluwemeer), De fonteinkruiden

hebben wellicht zelf effect op de helderheid door
vistlegging van shib en opnume van nutnénten en
fungeren daardoor als “weghereiders” voor de
kranswieren. Door de hoge dichtheden waarin
kranswicren voorkomen is hun effect op de hel-
derheid pog groter, en boven de kranswiervelden
bereiki de extinctie gemakkelijk waarden dic mer
een doorzicht van enkele meters corresponderen
{van den Berg ef al in pressh. Naarmate de velden
grovien is meer en mecr sprake van een it
lingseffect op de rest van de meren.

Onomkecrbaar proces?

Opvallend is dat de hoeveelheid kranswier hoog-
wht een heperkre terugval vertoont als de omstan-
digheden na een goed jaar weer minder zun, zo-
als i 1994 (hguur 78 efame vindt hooguit
plaats in de delen van het arcaal met lage bedek-
king in het voorgaande jaar). De biomassa van
de kranswicren blifft dus in het algemeen toene-
men, en de masandelifkse watervogelellingen
wilzen op een gestage verlenging van het seizoen
Van jaar op jaar,

Met een herstel van de vigetatie Keent ook een
aantal verloren gegane habitats terug, waardoor

de diversiteit van de fauna kan toenemen. In de
Veluwerandinerer is het herstel van de vegetatie
dan ook inmiddels gevalgd door de terugheer
van de Prichocksmosselen en vele vegetatie- of
anderseing  substramtgebonden  zotplankton-
(hoofdstuk 3, abel 9) en mscrofaunasoorten
(hoofdstuk 7, figuur 41), een sterke toename van
her aamal vissoorten en een spectaculaire op-
bloei van de vogelbevolking. De recent terugge-
keerde Drichocksmosselen, waarvan het broed
ich nu weer op de planten kan afzetten, dragen
via filtratie op hun beurt bij aan het vergroten
van de helderhoid van het water en vormen tege-
lijkertiid een nicuwe yoedselbron voor weer an-
dere soorten vogels en voor Blankvoorn, dic
hierdoor een sterkere positie krijgt ten opzichte
van de Brasem,

Als san enkele basisvoorwnarden (beperkte
nutriéntentast) wordl voldaan, kan blijkbaar in
cen enkel gunstig jaar, hetzij bewerkstellipd door
natuutlijke factoren, hetzij door blomanipulatie,
cett proces worden opgestart dat via een keten
van reacties cen voorigannde verbetering van het
ecosysteem oplevert, Naarmate de complexirein
van het ecosysteem toencemt, wordt het minder
gevoelig voor invloeden van buiten. In het
Vieluwemeer is de diversiteit van flora en fauna,
of op 'n minst de soortenrijkdom, op het ogen-
blik weer vergelitkbaar met dic in de furen sestig,
Bij de huldige fosfaatconcentraties komt domi-
nantie van blauwalgen weinig meer voor, zodat
wok zonder verdere actieve ingrepen verder-
geand herstel van het ccosysteem mag worden
verwachr. Iie P-¢oncentratios zijn Inmiddels veel
lager dan ten tijde van de verdwijning van de
waterplanten: terwijl de verdwiining plaatsvond
bij gehalten van ca, 0.25 mgfl vond herstel pas
plants toen de gehalten tor ca. 0.05-0.10 mgd
waten gedaald. Zonder de impulsen van extreme
weersomstandigheden en biomanipulatie had-
den de gehalien nog verder moeten dulen voor
hetzelfde resultaat. Dt betekent dat verdere
afname noodzakelifk s om er aeker van te zijn
dat bij andere ingrepen, zoals bijv. cen sene
natte jaren of het grootschalig masien van
waterplanten, geen terugslag plastvindr, Binnen
het project BOVAR wordt dan ook gestreefd
naar (L04-006 my P, gehalten waarbij geen
dominantie van blouwalgen meer optreedt
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Crote delen van de rardmeren lenen pich uitstekend voor
allertel vormen van watersport, De opkomet van de kiang
wisrEn o Mo in princpe goed e verenigeén, doogrial
dzoe planten miet tot dan feet w;Trr:mp.l‘-r\.-uh ETOERN Ver
porzaken fe bify, welnig overlast voor plankzellery In ge-
bieden waar 2ch in het najaar grote aantallen watervogek
op de kranvsseren concenireen, 2oaly bn et costelijee
deel van het Veluwemeer, zijn bepanlde rostricties voor re-
creatie sorm wermelijk

Large parts of the borderlakes aie sultable for watergrons
Devedoprnent OF Shanewartfiedds aorees weth the demands
of suirfery and satiors because stoneworts don'l reach the
wateryrface, Areas in which dunng autumn large num-
P of watesfrra are atfracied by the sionewarty, crrfanm
resiricirons fo recredbion may be ileurablp

{ Rewders & Helmerhorst 1996). Als het ecosys-
teem aich cenmaal op deee situatie heefl mpe-
steld s een bufferwerking ontstaan waardoor
anvoarieps calamiteiten ot op zekere hoojte
kunnen worden opgevangen. Om deze huffer in
stund te houden is het belangrijk de vinger uan
de pols e hauden en hijv. te anticiperen ap toe-
name van nutridnttoevoer via bevolkingsaanivas
en op het eventuele “doorslian”™ vian dé nuinént

soorraad die onder de landbouwgronden van
her oude land aanwesig s

De romergemiddelde P-concentratie heeft de ge-
halten van het doorspoelwater uit de polder in-
middels dicht genaderd, en is incidentee] gelfs la-
ger peweest. De nadelen die aan le]ripn{‘“ng
rijn verbanden, zoals de toevoer van stiksiof en
de vorming van lciet (waardoor het doorzicht
wordt beinvioed ), maar ook die van bestrijdings-
middelen (Rijadijk in prep.), gaan daardoor
awanrder wegen, Het polderwater is momen-
teel de helangrijkste bron van P-belasting voor
de Veuwerandmeren, Recent djn door het
Heemraadschap Flevelerwaard enkele maatrege

len genomen waardoor nuiriémighehalien van
het polderwater aanmerkelijk zullen dalen, roda
handhaving van de doorspocling vootlopiyg zin-
vol blijit (Reeders & Helmerhorst 1996],

Dt geldt reker voor het Drontermeer en hel

Watersysteemrapportage Randmeren

Nuldermauw. In het Drontermeer gljn de P
gehalten nog ongeveer twee keer 20 hoog als die
in het Veluwemeer. In het Walderwijd is het
fosforgehalte de laatste paar jaar gelitk nan dai
van het Veluwemeer, maar in het Nuldernauw is
het nog 1ets hoger. Het doorspoelwater kan hier
bovendien worden gebruikt om te voorkomen
dat water uit het hypertrofe Femmeer binnen-
komt.

Aanvullends maatregeden die in studie ¢, in
voorberciding ziin, betreffen de afleiding van de

meending Schuttenbeek en de toevoeping van cen

103

vierde trap aan de suiveringsinstallaties van

Harderwijk en Elburg. De laarsigenoemde instal-
latie is verantwoordelijk voor 50 % van de aan-
voer van fosfaal naar het Drontermeer, en cen
vigrde trap kan de concentraties met 28 % beper-
ken (Reeders & Helderhorst 1996)

door dergelijke mastregelen de fosfaatconcen-

Maarmate

traties verder dalen zal mueten worden bekeken
of de voordelen vin doorspocling blijven opwe-
gen tegen de nadelen

Aanvullende afvissing en het uitzetten van Prie-

hoeksmossclen lijkr voorapig minder zinvol,
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‘endt it systeem momentee] 2o snel ten govde
verandert, dat de bijdrage die dergelijke maatre-
gelen kunnen opleveren in dit stadium waar-
schijnlijle verwaarlooshaar is, Nu het ecosysteem
blijk geeft van zoveel regeneratievermogen, lijkt
het gepast om het hiervoor de ruimte te bieden
en wat niel-brongerichite maatregelen betreft
enig geduld te oefenen, In het geval dat anver-
hoopt cen substantiéle terugval plaatsvindt, kun-
nen vismaatregelen opnicuw worden overwo-
gen.

Wel kan aanzienlijke winst geboekt worden als
het mogelijk zou blijken cen meer natuurlijk
waterpeilbeheer e voeren. Ben geleidelijke verla-
ging van het peil in het (late} voorjaar geeft bete-
re mogelijkheden voor de kieming van helofyten,
waardoor de opperviakie van de oevervegetatic
wich aaneienlijk zou kunnen vithreiden. Een ho-
gere waterstand in het vroege voorjaar biedt,
zeker in combinatie met een uithresding van de
vevervegetatie, mogelijkheden voor  pasiende
vis, met name Snoek (Ligtvoet & Grimm 1993 ).

Met het herstel van het ecosysteem in de Veluwe-
randmeren neemt vanzelfsprekend de natuur-
waarde van de meren sterk toe. Met de water-
planten xijn enkele beschermde vissoorten in de
meren verschenen, waarvin de Kleine Modder-
kruiper en de Rivierdonderpad in grote aantal-
fen. e aantallen vogels in hiet najaar rijn recent
rozeer gegrocid (tot meer dan $0.000 watervo-
gels in oktober 1996) dat het gebied tegenwoor-
dig volgens de normen van de Conventie van
Ramsar voar een tiental soorten van internatio-
naal belang i (Noordhuis in prep. ). Tot nu toe is
het smalle deel van het Veluwemeer voor cowel
de genvemde vissoorten als de watervogels het
belangrijkste concentratiegebicd. Voor de water-
vogels s dit gebled vooral van belang in de pe-
riode september-april. In 19946 4s het gebied ech-
ter ook in gebruik genomen als ruiplaats door
ven concentratie van 500-600 Knobbelewanen.
Dreze vogels kunnen tiidens de rui niet vliegen en
#Afn dus relatief kwetshaar. Het open karakrer
van het gebied biedt de vogels bet noodzakelike
overzichl, maar heell ook het gevolg dat de
vogels gemakkelijie worden gestoord door water-
sporters. Het verdient daarom  aanbeveling
dit gebied een hogere mate van bescherming w
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Figuur B0

Al Verband tuten fosfaat en chilarofyl (romerhalfjasrgemeddelden) in de Veluwerandmenen en bt Fertimmesr, 1974-
1996, In de Veluwetandmeren Ligen de focfaatgehallen steeds in de buet vin de " Cowsin-lifn”™_ de masimum ver-
houding lussen chigratyl en fosfaat, dat dus grotendeels door de algen werd gebrudd Verlaging van de forfaat-
gehalten heaft daarom vrij snel afname van de chiorolylgehalten tot gevolg gehad, In het Bemmesr was er tot
woo kor esn enonme ovenmaat, en pas 2eer recent lijkt fosfastafname eniganng ettect te kriggen op het chioralyl

halte

l‘i":nsp-fmrpul and chiorophy(l (mean summenaivey, central borderlakes and Lake Epmmeer, TO74-1996. in the
cntral bordedtakes. mast of the nuttients were used by the algae during the entire pertod and theddfore lowefing
Potevely toon resulted 1 decreating chioropinyl concentraliont. In Lake Demmest bhe vast nutnent surplus had £
be dermniched before chilarotyll fimally seems fo start deotmasing

B Het vorband tussen chiorofyl en doocichl i exponenties], waardoos afname van chloredyd steedy mier effect op het
doorzicht krijgt. Dit eflect wordt versterkt doosdat in de Viehnwerandmeren tegelikertyd het achiergronddoarzicht
wordt vergroot door vastlegging van dib door waterplanten en verminderde opwenveling doo v Vil boven
veddert waterplanten Kan het doarscht sorms waanden van sokele maters bérsien
e relatronsbigt Betweer chioropbyll and trampasency i exponenhial. Cllaroghiel! decrease in the lower ranges
has maore effect o bransparency, expecially when. ke in the central borderlakes, changes in fish dock and wegets-
Han also redult in reduction of the amalnt of clspended silt.

geven. Daarby lijken verdere, actieve natour-  dige natuurwaarden athankelijk zijn van de
ontwikkelingswerkzaamheden  vooropig miet  grootschaligheid van het ecosysteem.
noodzakelijk of zelfs ongewenst, omdat de hui-
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Hoewe! de nutriéntgehalten in de laatste tien jaar
sterk ziin algenomen, is er in de suidelifke rand-
meren nog cen lange weg te gaan, met name in
het Ecmmeer. Het fosfaatgehalte in het Eemmicer
heeft rond 1980 een dubbel 70 hoog niveau be-
redkt als dat van het Veluwemeer en Drontermicer,
Net als het N-gehalte was het fosforgehalte hier
20 hoog dat niet de hoeveelheid voedingsstofien
maar licht de beperkende factor was voor
frioplanktongroel. Cndanks halvering van de
gehalien was dut in 1994 nog steeds het geval en
was et dan ook nog steeds geen sprake van afne-
mende chlorofvlgehalton (figuur 80), Aanvullen-
e maatregelen als visstandsbeheer #in daarom
in het Eemmeer voorlopig weinig zinvol en ook
effect van strenge winters is nauwelijks zichtbaar
i figuur 79). Yoortzetung van de aanpak van nu-
tridaten verdient hier dus de hoogste prioriteie.
In het Gooimeer is de situatie beter dankeij men-
ging met water wit het Imeer, en zijn de fuo-
tritnt- en chlorofylgehalten belangrijk lager.
Qok het doorzicht s aanmerkelijk beter en er
ifn meer waterplanten dan in het Eemmeer. De
situatie is vergeligkbaar met die in het Ketelmeer,
wanr de chlorofylgehalien ten opzichte van de
hoeveelheid nutriénten laag 2ijn i verband met
de korte verblijftijd. Ondanks de veel langere
verbliftiid in het Govimeer & in de jaren
zevenlig en tachtig het doorzicht zowel mn het
Gooimeer als die in het Ketelmeer veel beter ge-
weest dan dar in de andere randmeren. Beide
meren zijn tevens sanmerkelijk dieper dan de
rest. wellicht een verklaring voor hel relaticf gro-
te doorzicht in het Gooimeer; Planktothrix doet
het in dieper water relatief slecht (hoofdstuk 4),
e diepie is gezien het doorzicht waarschipnlijk
cen beperkende factor voor de vogetaticontwik-
keling: het Gooimeer en het Ketelmeer zijn de
enige meren waar het areaal waterplanten even
groot is als het areaal van de ondiepe bodems
<1 m; hoofdsiuk 6, figuur 26). Dat dit wane-
schimlitk ook in de jaren zevenig en tachtig
het geval was blijkt uit het constante areaal van
Schedefonteinkruid (hoofdstuk o, figuur 31), De
nutrigntaanpak zal dairom in het Gooimeer (en
in het grootste deel van het Ketelmeer) minder
veratderingen re weeg brengen dan in de andere
meTen,

Watersystermrapportage Randmeren
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Recanstructie van de verslechtering van het Veluwemeer in de jaren zestig

D anvilag van een helder naar sen trookel scosysteem yht in hel Velusemeo , in de beesdi heltt van de ja-
oo gt binnen enkiele jaren e lebiben platgevinden. Mebngen van losfaat en dooreeht jn pad be-
wchikbaar vanat 1965, maar oudere gegevens over ruurstotverbruik en nitraat geven aan dat in de jaren doar
voor al sprake wat van esn tooname van de productie en de activited van aljen Hel saitalveroop van de
herhivoin watenmpel sugpeeert dar de verdechteting niet geleidelije, maar in beeee sappen fieef| laatege-
wvuniden. Rond 1967 vond con fone verkaiting van de verblithduue van de Knobbelrwanen en Meerkosten
plaats, wellicht aly gevolg van afname of sen verkorting van het grossssizoen van de kranswigren, Het aantal
Kuifeenden, dw na 1965 grotendesls verdwanen waren uit de Usseldelta (nclusef Voswemesn, nam sterk af in
1968, wanrschuriigh m verdund met de verdwiining van de Dnehoeksmossel

Een nog drasticher verandering vond plaats van 1969 op 1970, toen na dre magere jaren de vogels hefomaal
nlet meer kwamen. In dat jaar verdwenen kranswier en Doosgrossd Fanteinkruid gehoel Deze definitieve in-
eerstorting i waarschiniih gestimuleerd door esn verandering in de nutriéntaanvoer in het meer, dis hiema
wardt beschiemn, protendesds nasr Vistdugt 1981

Im de jaren restig was de waterkwaltbort ter plaatse van het latere Wolderwid in het algemesn shechiber dan in
hﬂm , ander mesr als gevolg van lozing van het alvalwates van Harderwijk op dat watey. inpm
1965 lo@njspunt schier verplaatst naar het Veluwermaer Het losfaatgehaltn in bet Waskdenangd
daarna pehandhashd op ci 038 mgA Het assrstofvedrll (Blological Oirygen Demand, BOD) berelkte in
1971 in alle ruidefjke randmeren een maximum (cen sanwiping voor hoge sctiviteil van algen en bacteritn),
maar daside daumna sterk, mede ali gevalg van sanering i hel sroamgebied van de Esm in de perods
1WTHM#WMMMMMHMWMMMMW
de et relabiel goed doorsichi, refabed welnig blaswalgem en een oploving van Schedeforteinkruid (figuor 78,
hooidstuk &, figuur 311

et Veluwemeer antvaing vanaf januan 1868 eén vergroolie hoeverlheid oganisch afval, te meer amdat ot
mel 1670 het biologische deel van de nanwe rwai niet werkte door sen te grote aanvoer van mest en veren
it de Een toemame van het raadd M#MM
haiten van 1968 op 1 ctie van fyioplankton op de verhoogde toevo

MmHWMHﬂWMﬂuﬁmﬁmMMMM-

- =
o W
- =1
l- =
b v -
- -
i - |
et
- N
wil -2
- =
- -
' *
@ m M m W om M N RoEm w
Dersi Baoa=m B=m Bws

In de jaren tachtig ontbraken, anders dan in de
Veluwerandmeren, evenmin ald de waterplanten
ook de Drichocksmosselen niet in het Gooimeer,
¢en andere overcenkomst met het Ketelmeer, De
populatic in et Gooimeer sluit aan op die van
het Markermeer en [lmeer. Groeiende aantallen
benthivore watervogels worden daardoor in het

winterhalfjiar aangetrokken. Omdat er eneropds
asnwijzingen zijn voor afname van de mosselpo-
pulatie in het Markermeer, anderzipds voor toena-
me in de randmeren is het, te meer gerien de re-
cente beshuiten over her meer, niet onwaar-
schimbiik dat de betckens van de randmeren voor
benthivore watervogels verder al 1oenemen.
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Verantwoording

VOGELS

e monitoring van watervogels wordr gecosrdi-
neerd door Sovon Vogelondersock Nederdand e
Beek-Ubbergen. De operationele uitwerking van
de monitoring van watervogels is beschreven in
het REZA rapport BM93.06. Voor informatie
omirent de monitoring van watervogels kunt o
contact opnemen met Dhe. B Noordhuis,

WATER- en OEVERPLANTEN

e veldopnamen in de randmeren vinden plaars
in samenwerking met de meetdicnst van Directie
lsselmeergebied. De viiegtuigopnamen worden
gemaakt in samenwerking met de Meetkundige
[Fenst. In het RIZA werkdocument 96.004x s de
operationele uitwerking van de vegetaticmonito-
ring beschreven. Voor informatie omirent de
manitoring van vegetatic kunt u contact opre-
men met Dhr, H. Coops

U WILT MEER WETEN ?#22!

Nict alle gegevens die zijn verzameld in het kader
van de Biologische Monitoring rijn in dit rap-
port gepresenteerd. Een overzicht van het be-
monsteringsprogrumma wordt gegeven in de
nota “Milieurneetnet Zocte Rijkswateren™ (nota
nr. 96.005). Met behulp van een evaluatie van de
eerstie periode (werkdecument 95.067x) §s het
programma voor de tweede vierisarlijkse periode
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VISSEN

D monitoring van de visstand van de randme-
ren vindt plaats in samenwerking met het RIVO-
DLO ( Rijksinstituut voor Visser)) Onderzoek] e
Imuwden. De operationele uitwerking van de
monitoring van de visstand is beschreven in het
RIZA werkdocument 91.152dx. Een bijgewerkie
versie van dit rapport verschijnt in het voorjaar
van 1998 Voor informatie omtrent de monito-
ring van de visstand kunt u contact opnemen
met Dhr. E Lammens.

FYTO- en ZOOPLANKTON

Dre bemonstering van het plankron in de rand-
mieren wordt vitgevoerd door de Meetdienst van
Directe |sselmeergebied. Deze monsters wor-
den gedetermineerd onder verantwoordelijkheid
van de afdeling IML van het RIZA, De operatio-
nele uitwerking van de monitoring van fyto-
plankion is beschreven in het RIZA werkdocu-
met 96.002x, Voor informatie omtrent de
manitoring van fytoplankton kunt u terecht bij
Diher. K.H. Prins.

(1996-1999, met als tweede peiliaar voor de
rundmeren 1997) inmiddels vasigesteld. Te zij-
ner tijd zullen alle gegevens worden apgeslagen
in “"DONAR", het centrale gegevensopslag sys-
teem van Verkeer en Waterstaat. Vioor vragen
over de gegevens kunt u terecht bij de afdeling
mectnetten van het RIZA; contactpersoon is
Dhr. P, Jesse. De projectleider van het totale
monitoringsprogramma (chemisch, biologisch,
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MACROFAUNA

De bemonstering van macrofauna in de randme-
ren wordr vitgevoerd door de Mewtdienst van
Directie 1]sselmeergebicd. Deze monaters wor-
den gedetermineerd onder verantwoordelijkheid
van de afideling TML van het RIZA. De pperatio-
nele uitwerking van de monitoring van macro-
fauna is beschreven in het RIZA werkdocument
96,003x, Voor informatie omirent de monito-
ring van macrofauna kunt u contact opnemen
met Dhr. A, bij de Viate

ECOTOXICOLOGIE

D monitoring van accumulitie van microver-
ontreinigingen 10 Aal en Drichoeksmosselen
vindt plaats in samenwerking met het RIVO.
e monitoring van de toxiciteit van het opper-
viaktewater vindt plaats in samenwerking met
het RIVM. De operationele vitwerking van de
monitoring van ecoloxicologische paramefers
Is omschreven in het RIZA werkdocument
BM91.152fx. Voor informatie omtrent de moni-
toring van de ecoloxicologische parameters kuni
u contact opnemen met Mw, H. Maas,

fysisch) van het RIZA is Dhr. L) Gilde
Programmaleider van de biologische monitoring
is Dhr, K.H. Prins. Alle hier vermelde personen
zijn werkzaam bij het REZAL

Alle hier vermelde personen @ijn werkzaam bij
het RIZA, Postbus 17,
8200 AA Lelystad, tel. 0320-298411
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