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Samenvatting 

Watersysteemrapportage Usselmeer en Markermeer 1992 

Inleiding 
I >cai|uatische ecosyslemen van het Usselmeei en 

hei Markermeei rijn uniek vooi West-Europa. 

Deze unieke waarde is hel gevolg van de uitge-

strektheid van deze ondiepe zoetwaterviaktes in 

combinatie met de voedselrijkdom. Vooral voor 

populaties van veel watervogels rijn de meren 

van Internationale betekenis. Ecosystemen rijn 

per definitie m ontwikkeling echter gebruik en 

beheer van hel watersysteem betnvloeden hel 

ecosysteem in hoge mate. Ecologische ontwikke-

lingen worden, middels een moniloringspro-

gramnia, op de voel gevolgd door de beheerder. 

Rijkswaterstaat 

Naast de jaarlijkse monitoring word) er eens per 

vier jaar, in een peiljaar, een extra intensiel be 

monsteringsprogramma uitgevoerd. He resulta-

ten van het peiljaar 11992) rijn aanleiding voor 

het maken van dit rapport waarin de ecologische 

toestand en de ontwikkelingen in hel ecosysteem 

worden vastgelegd. Hel rapport geeft daarmee 

lev ens een beeld van de kennis \.u\ de ecosyste-

nien in het Usselmeer en Markermeer. 

Watervogels 
Het Usselmeer en Markermeer ziin voor de 

meeste watervogelsoorten met name als door-

trek en overwinteringsgebied van belang. Naast 

de rust is de hoeveelheid voedsel hiervoor ver-

antwoordeliik. De sterke achteruitgang van de 

Driehoeksmossel, het voedsel voor veel duikeen-

den, is een opvallende welke ontwikkeling nauw-

lettend gevolgd moet worden. 

Naast de achteruitgang van tie Driehoeksmossel 

kan de afnemende eutrofiering op lange termijn 

de \ oedselbesehikbaai heid voor vogels vermin-

deren. Een dergelijke ontwikkeling is nu nog niet 

zichtbaar, 

Opvallend blijft de relatief summiere broedgele-

genheid in verhouding tol de tolale ocvcrleiiglc 

en hel beschikbare voedsel. 

Vissen 
In het Usselmeer en Markermeer rijn sinds het 

bestaan circa 27 vissoorten gevangen, Snoek-

baars, Baars, Aal, Spiering, Pos, Blankvoorn, 

Brasem en Bot /iin het meest algemeen. De \ is 

biomassa in het Usselmeer ligt een factor twee 

hogei dan in het Markermeer. Belangrijkste ver 

klaringen voor dit verschil /iin het verschil in cu 

liolicnngsiiiveaii en slibhuishouding 

Naasi de aanwezigheid van voedsel en predatie 

door visctcnde vogels wordt de visstand sterk 

beinvloed door de visserij. Opvallend is de slech-

te reentering van Snoekbaars in het Marker-

meer. De Baars heeft hier van kunnen proliteren 

en is sinds 1975 sterk tocgcnoircn. In het Ussel 

meer was de recrutering van Snoekbaars in 1992 

sterk. 

Macrofauna 
De monitoring \.\n macrofauna is pas in 1992 

gestart zodat ontwikkelingen in deze groep orga 

nismen (nog) niet aangetoond kunnen worden. 

Slechts van de I liiehoeksmosselen is een histori 

SChe gegevensset opgebouwd. De resultaten s.m 

de Drichocksmossclbcmonstcring la.it zien dat 

de populatie van de Driehoeksmossel zeer sterk 

achteruitgaat, Deze achteruitgang word) verooi 

Zaakl door het onderslibben van mosselbanken. 

Deze achteruitgang kan grote gevolgen hebben 

voor de Driehoeksmossel etence duikeenden ZO 

als Tafelecnd en Kuifeend. 

Zooplankton 
Door dc eutrofiering v.\n het Usselmeer en Mar-

kermeer is de graasdruk van het zoplankton op 

het fytoplankton te klein om de dichtheid van fy-

toplankton te bepalen. In hel voorjaar win 1992 

beperkte hel /ooplanklon echter de algenbio 

mass.i m het llsschneci. Wellicht is dit een voor-

lekeu van afnemende cutrolict ingsefleclen. 

Opvallend was de grotere lengte Van de water 

viooien in het Usselmeer ten op/icht van die in 

hel Markermeer. Dit vcrschiinscl is wellicht een 

gevolg s.ui het hoge slibgehalte in het Marker-

nicer. Andeis/ins een teken dat de prodiictivilcil 

van hel Markermeer negatief beinvloed word) 

door hel hoge slibgehalte. 

Water-en oeverplanten 
Slechts in relatief kleine delen van hel Usselmeei 

en Markei nicer is waterplanlontwikkeling mo-

gelijk. 1 >oor eutrofiering en golfslag worden de/e 

vooi waterplanten geschikte gebieden onvolledig 

benut. Sinds 1980 neemt de bedekking mei wa 

lei planten geleidelijk toe, met name in hel Mar 

kermeer. 

I V oevervegetatie heefi rich in bet Usselmeer en 

Markermeer slechts op enkele plaatsen ontuik 

keld vanwege de vele vciharde oevers en hel on 

natuurlijke peilbebeer. De rol die oevers hebben 

in een aqiialisJic ccosvstccm voor biivoorbccld 

broedvogels en zoogdieren komt wordt slechts 

lokaal vervuld. 

Fytoplankton 
In hel Usselmeer is de biomassa lytoplanklon 

(uitgedrukt in concentratie chlorofyl-a) I 

in de iweede helft van de zomer twee maal /o 

gTOOl als m het Maikeiineei. In hel vooriaar rijn 

de gehalles vergeliikbaar, vcrmoedcliik door de 

hogere graasdruk van het /ooplanklon in het lis 

selmeei. De verschillen in de tweede hcltl van de 

ZOmer kunnen worden toegeschreven aan hel 

ongunstiger lichtklimaal en de lagen- stikstoige 

haltes in hel Markermeer. De dalende nutrient 

gehalten hebben (nog) geen effect gehad op de 

algenbiomassa. In beide meren treden euigs/ins 

soorlverschiiivingen op en vinden blauwalg 

bloeien minder plaats. In hoeverre dil veroor-

zaakt wordt door de dalende iiulricnlgchaltcn is 

nog onduidelijk. 

Ecotoxicologische effecten 
Del Usselmeer en het Markermeer staan bekend 

als wateren met relatief lage gehaltes \.ID micro 

verontreiniging in water, /wevende slot en wa-

terbodem. 

De verontreinigingen die door de Ussel worden 

aangevoerd heclilen sterk aan slib, wal sedimen 

teerd in het Ketelmeer. 

I le resultaten s.m bioaccuniulatiebepaling in Aal 

en Driehoeksmossel lonen cclitci .i.m dal kwik , 

DD I en cadmium wel dcgelijk een risico vormen 

vooi hel ecosysteem in het Markermeer en lis 

selmeer. De/e conclusie kan worden gelrokken 

op basis van de melhodiek die hel M I R i ma\i 

maal loelaalbaar riskonivcaui van een Stol vooi 

een aquatiscfa ecosysteem berekend. 
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Integratie 
De gesignaleerde ecologische trends zijn veelal 

icrug le voeren op twee sturende processen. 

I nei/iids is dal de toename van negatieve effec-

ten van slib in vooral hel Markermeer, ander-

zuds is lijkt ten gevolge van de dalende nulrienl 

gehalles de alname van eiilroliet ingscHcelcn te 

/iin ingezet. I en /orgvuldige monitoring van de 

toekomstige effecten van de/e twee coraplexe 

processen is van grool belang. I lidige signalering 

draagl bij aan een liidige biistelling van het be-

leid en beheei van beide meren. 

In het hoofdstuk Integratie worden mogelijke 

ecologische effecten van enkele beheeisniaalre-

gelen loegelicht. 



Watersysteemrapportage Usselmeer en Markermeer 1992 

Summary 

Introduction been caught Pikeperch, perch, ed, smelt, ruffe. Water and waterside plants 
The aquatic ecosystems of the Usselmeer and roach, bream and Bounder are the mosl Water plants can develop only in small portions 
Markermeer lakes are unique loi Western prevalent. The biomass of fish in the Usselmeer ol the Usselmeer and Markerineei. I he areas 

Europe. The expansiveness of these shallow lake is higher than thai of the Markermeer lake where water plants could thrive are not used to 

freshwater areas, combined with the abundance by a factor of two. Differences in eutrophication their fullest because ol eutrophicatiotl and wave 

of food, make these lakes a unique asset and silt levels are the main two reasons for this, action. Since 1980. bottom cover by waler 

Populations of many watei birds found in the In addition to the supply of food and predatkwi plants has been gradually on the rise in the 
lakes are of particular international significance, by fish-eating birds, the fish stock is strongly Markermeer lake, in particular. Bank vegetation 
Ecosystems are by definition in a process of de- determined by commercial fishing. I he has developed only sporadically in the 
velopment, but water system use and manage- recruitment I i.e. increase in natural population I Usselmeer and Markernieei lakes because ol 

ment have a major impact on the ecosystem, of pikeperch in the Markermeer lake is artificial water level management and the fad 

Ecological developments are closely followed by strikingly low. This has been a boon for the that main ol the banks are paved, l i n k in 

the area's "steward", the Department of Public perch population, which has grown con isolated spots do banks play a role in an aquatic 
Works .md Water Management, as pari ol its sulcrahlv since 1975. In 1992, the recruitment ol ecosystem for, say, birds and mammals, 

monitoring programme. In addition to annual pikeperch was substantial in the Usselmeer lake. 

monitoring, an extra intensive sampling 

programme is carried out every four years, 1 nytOpIaiiktOIi 

diiring the so-called measurement year. M a c r o i a u n a The phytoplankton biomass (expressed as the 
The results obtained in the measurement year It was not until 1992 that a start was made with concentration ol chlorophyil-a) in the 
(19921 prompted the writing ol ibis report on macrofauna monitoring, so developments in Usselmeer lake is twice thai ol the Markermeer 

the ecological slate ,\m\ developments of the this group of organisms cannot (veil be lake, especially in the second half of the 

/stem. This report also presents current demonstrated. A historic set of data has been summer. The levels are comparable in the 
knowledge ol the ecosystems in the Usselmeer compiled for dreissena molluscs alone. The spring, presumably because of the higher 

and Markermeer lakes. results of dreissena sampling show a steep drop phytoplankton consumption bv zooplankton in 
in the dreissena population. the Usselmeer lake. The differences in the 

This decrease is caused by the silting up of second halt ol the summei can be ascribed to 
W a t e r b i r d s mussel banks and could have grave conse- the Markermeer's less favourable light climate 
lo most species ol watei birds, the Usselmeer quences for diving-ducks, such as the pochard and lower levels ol nitrogen. The declining 

.im\ Markermeer lakes are mainly important as .ind tufted duck, which depend on dreissena for nutrient levels have not I vet) had an impact on 

a stop-over during migration, or as a place lo lood. the algae biomass. In both lakes, a shift in 

spend the winter. Not only are the areas perfect species is o> cm ring to a greater or lesser extent 

places to rest, they also offer an ample supply ol and blue algae blooms are occurring less 
lood. AOOplanktOll frequently. It remains to be seen lo which extent 

Ihe dramatic decline in the population ol \s a result of eutrophication of the Usselmeer the decline in nutrients is accountable for this, 
dreissena molluscs, the number-one source at and Markermeer lakes, zooplankton feeding on 
food for diving-ducks, is an alarming develop- phytoplankton is not intensive enough Io 

ment that must be watched closclv. Besides the determine the density of phytoplankton. In the cCOtOXlCOlOglCal effects 

drop iii dreissena numbers, increasing eutro spring of 1992, howevei, zooplankton did have The Usselmeer and Markernieei lakes are 

phication could reduce the available food a limiting influence on the algae biomass in the known as waters with relatively low levels ol 
supply for birds in the long term, although this Usselmeer lake. micropollutants in the water, in suspension and 

is not yet a manifest trend. The relatively scant This could foreshadow a reduction in on the lake floor. Ihe pollutants transported 
brooding opportunities in relation to the total eutrophication effects. The greater length ol into the lakes by the River IJssel adhere strong 
length of the bank and available food supply Usselmeer watei fleas compared lo Markermeer to silt, which settles in the Ketelmeer lake. I he-

remains striking, water fleas is noteworthy and could be caused results of bioaccumulation tests in eel and 
by the higher silt content in the Markermeer dreissena mussels reveal, however, that 

lake. On the other hand, it can be taken as an mercury, DDT and cadmium do pose a 

Fish indication that the high silt content is considerable risk to the ecosystems ol the 

Since the existence of the Usselmeer and detrimental to the lake's productivity. Markermeer and Usselmeer lakes. This con-
Markermeer lakes, some 27 species of fish have elusion can be drawn using the method for 
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calculating the Maximum Permissable Concen-
tration lor an aquatic ecosystem of a substance. 

Integration 
The ecological trends identified can generally be 

linked lo two driving processes. The first is the 

intensification of the detrimental effects of silt 
m the Markermeer in particular .'nd the second 
appears to be the dropping levels of nutrients, 
i.e. reduced eutrophication is taking effect. 
( .ireful monitoring ol Ihe future effects of these 

two complex processes is vital. F.arlv identi-

fication of trends enables policy .md manage-

ment concerning both lakes to be corrected in 

lime. 

Ihe Integration chapter examines the potential 
ecological consequences ol some policy meas-

ures. 
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Watersysteemrapportage Usselmeer en Markermeer 1992 

MWTL 

In 1992 isde Biologische Monitoring \.m de zoe-

te rijkswateren gestaxl (Riza nota 91.039). W'/c 

monitoring vormt het meest rccenic onderdeel 

van de monitoring van de Watcrstaalkundige 

toestand des lands i MWTL), welke uit een com-

binatie van fysische, chemische en biologische 

meetnetten besia.u. 

Met de biologische monitoring voldoet de 

MW I I aan de sterk toegenomen behoefte aan 

svsicinalisch verzamelde gegevens win aquati-

sche organismen. Deze behoefte komt VOOrt nil 

het toegenomen m.iatschapppelijk belang dal g< 

hecht wordt aan het goed ecologisch tnnctione-

ren van watersystemen; een belang dal onder-

meer in de derde nota waterhuishouding en de 

toekenning van ecologische functies .\.m water-

systemen tot uitdrukking is gebracht I Ministerie 

s.ui Verkeer en Waterstaat 1989). 

I lei doel van de biologische monitoring is twee-

led ig: 

1) Signalcren van langjarige ontwikkelingen 

(trends) in de biologische toestand van waleisvs 

temen. 

21 Evalueren van hel nationale waieibeleid door 

de periodiek toetsing aan criteria welke VOOfl 

vloeien uit de ecologische functie van de water-
systemen. 

Sinds 1992 worden in luagcnoc^l alle rijkswate-

ren gegevens verzameld van watervogels, vissen, 

vegetalie, macrofauna. Ivlo- en zooplankton en 

ccotoxicdlogische parameters (Adriaanse el al, 

1992). Hierbij wordt zoveel mogelijk aangeslo 

ten bij bestaande monitoringsiickscn. 1 >c biolo-

gische monitoring wordt uitgevoerd engecoord-

ineerd door het RIZA. Hierbij wordt intensief 

samengewerki met hel RIVO, SOVON, RTVM, 

IKC-Natuurbeheer, regionale directies en de 

meetkundige dienst 

De interpretatie van resultaten s\m de biologi-

sche monitoring wordt jaarlijks vastgelegd in een 

iaarrapporl.ige. thwc jaarrapoi len betreffen het 

basisprogramma van metingen. welke alle rijks-

wateren omvat. 
In aanvulling op dil basisprogramma wordl eens 
in de vier iaar een speciilek watersysteem inten-
siever bemonslerd. De resultaten van dit peil 

la.u' worden vastgelegd in een zogenaamde Wa 

tersysteemrapportage. 
In een watersysteemrapporl wordt op basis van 
de gegevens van biologische monitoring de Stand 

\.m zaken beschreven van hel c.osvstcctn. Het 

rapport geeft een overzicht van de actuele kennis 

van het betreffende watersvstccin en laat de be 

langlijkste ecologische ontwikkelingen zien. 

Hierbij wordl de informatie van de verse hi Hemic 

parametergroepen geintegreerd. Indien mogelijk 

worden er tevens relaties gelegd met de fysische 

en chemische kwaliteit van het watcrsvslccm. I >c 

chemische kwaliteit van het Usselmeei en Mai 

kermeer is vastgelegd in afzonderlijke nota's van 
het RIZAfVrindetfll, 1995) Hoogeveen I' 

I le eeiste cveins v.m peili.uen ziel ei als volgt ml: 

- in 1992 hel Usselmeei M.iikermeei en de Maas 
in 1993 de Randmeren en Kanalen 

- in 199-1 de Zoete Delta en hel Volkerak /oom 
H U M 

- in 199? de Rijn en Riinlakken 

Voor u ligt de watersysteemrapportage IKsci 
meer Markermeer 1992. 

Fotol 

Opbouw van hel rapport 

Dil rapport is geschreven voor beheerders. be-
leidsniakeis en gcinlu•ssccrdc deskundigen. die 

direct a\ indirect betrokken rijn bij het Ussel 
nicer en Markermeer. Het rapport begin! met 

ecu algemene beschrijving van de ecosystemen 

van hel Usselmeei en Maikeiineei i I looldstuk 

2). In dit hoofdstuk wordt tevens ecu diagram 

gepresenteerd wat de 'rode draad' vomit van hel 

rapport. De hoofdstukken 3 tOt en met N geven 

win iedcre groep aquatische organismen de re-

sultaten en de belangrijkste ontwikkelingen. In 

hoofdstuk ') wordl beschreven ill welke mate de 

ecosystemen van hel Usselmeei en Markermeei 
beinvloed worden door mi. roveionlieimej 

In het afsluitende hoofdstuk worden de resulta 
Veel medewerkers van het 75-jarige RIZA werken mee aan het routinematig bemonsteren, analyse, gegevensbeheer en ten geintegreerd. O p basis van de gesignaleerde 
interpretabe van chemie en ecologie in de zoete rijkswateren. waartoe ook het Usselmeer en Markermeer behoren. De- ontwJljjyeljjM«n in beide ecosystemen woi.lt een 
ze gegevens dienen als basis voor het beschrijven van de toestand, het vaststellen van trends en het evalueren van het 
beheer en beleid van deze rijkswateren doorkiikie na,u de toekomst gemaakt. 
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2. Ecosysteembeschrijving 
Eddy Lammens (RIZA) en Marcel Klinge (Witteveen + Bos Raadgevende ingenieurs bv) 

Ontstaan 

Het Usselmeer is ontstaan in 1932 toen de brak-

ke Zuiderzee door de aanleg s.in de Afslui tdi jk 

afgesloten werd van de zee. Na de afsluiting ver-

zoette het nicer snel en werd het een van de 

grootste zoctwaieimeren in Europa. 

Na de afsluit ing is de oppervlakte van hcl oor-

spronkeli jke llsschnccr door grootschalige in -

polderingeii cn een compai l in icn lcr i i igsdi jk 

sterk verkleind en versnipperd. Achtereenvol-

gens zijn dc Noordoostpolder 11936-19-12), Oos-

teliik Flevoland I 1950 1954) en Zuidel i jk Flevo 

land l 1959 19671 aangelegd. Met de aanleg van 

dc Noordoostpolder ontslonden na de voltOOl-

ing, van de di iken langs het oude land in 1940 de 

eerste randmeren, het Vol lenhovenmeei, K.uloe 

lermeei en Zwarte Meer. Met hel gereedkomen 

van OosteUjk Flevoland kwamen hel Ketelmeer 

(1953), Vossemeer (1953), I )rontermeer en Ve-

luwemeer (1954) tot stand en na de vol tooi ing 

\.ti) Zuidel i jk f levoland hel WOlderwijd I ! 

Nuldernauw (1967), Nijkerkernauw (1961), 
l emmeer 119641 en Gooimeer 11964 

I >OOr de aanleg van de I l ou l r i hd i j k i n 1975 werd 

het resterende IJsselmeei opgedeeld in tweewa-

terhuishoudkundige componenten: hel Marker-

meer en Usselmeer ( f iguur 1). 

Morfologische karakteristieken 

Een aantal relevante morfologische karakleris 

lieken van hel Usselmeer en Markern i , 

ven in tabel I. 

Pe wateren in het Usselmeei M a r k e r m e e r ziiu 

mei enkele uitzondei ingen (kust s.in Friesland 

en Noord-Wesl Overijssel) met di jken omgeven. 

I >c grens tussen open water en hel land is derhal-

vc langs het overgrole deel \.m bet Usselmeer/ 

Markermeer hard en relatief stett, doordat de 

oorspronkelijke arealen ondiep watei groten 

deels zi jn ingepoldeul. I Iel lestcicn.lc ondiepe 

arcaal is klein (enkele procenten, zie tabel I 1. 

Figuur 1 
Het Usselmeer en Markermeer behoren tot 
de grootste zoetwatermeren van Europa 
Beide meren zijn relabel ondiep en voed-
selrijk. De meren zijn, met name voor een 
groot aantal watervogels. van internatio-
n a l betekenis. 
The Usselmeer and Markermeer lakes are 
two ol the largest freshwater lakes ol Eu-
rope. Both are relatively shallow and rich 
in lood. The lakes are of international sig-
nificance, particularly lor numerous watei 
birds. 

Waddenzee 

Den Oever,. 

-^Eoroi 

Makkutn 

Hindelopen 

Usselmeer 

. . A M l S% W a g 0 ' 
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Hoorn Krabbei\»;atsluizcn Urk 
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Houtnbslu; 
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saafe 'QSW 
Amsterdam 

Almere 
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Parameter Eenheid Usselmeer Markermeer 

oppervlak ha 1 1 3 6 0 0 70.160 

randlengte km 218 160 

maximum diepte 
gemiddelde diepte 

m 
m 

9 
-4.5 

6 
3.9 

areaal 0-1 m diep 
areaal 1-2 m diep 

h a ( % ) 
ha (%) 

3408 (3%) 
4544 (4%) 

0 (0%) 
2 1 0 5 ( 3 % ) 

areaal slikken/platen ha 2500 0 

areaal zandbodem 
areaal zavelbodem 
areaal kleibodem 

% 
% 
% 

62 
I I 

19 
13 
68 

verbli|ltijd dagen 120 550 

inlaat Ussel. via Ketelmeer randmeren via Gooimeer 

uilla.it Sluizen afsluitdijk. 
sluizen Houribdijk voor zoutbestrijding 
Markermeer 

Noordzeekanaal 

Tabel 1 
Morfologische karakteristieken van het 
Usselmeer en het Markermeer 

Samen met de relatief geringe oeverlengte en de 
geringe waterpeilverschillen betekent du dal de 
littorale zone geen belangrijke rol speell in het 

ecologisch lunclioneien van de meren. 

80"" van de waleivooiviening van hel Usselmeer 

is afkomstig uit de Ussel en als zodanig maakt bet 

Usselmeer deel nil \.m hel Kiinsv sieem. De uit-

laal \.\n waierges.hie.il vooi -namelijk via de slui-

zen in de Afsluitdijk bij Den Oever en Kornwer-

derzand, Een deel van hel water wordt gebruikt 

voor de watervooiziening s.\n de aanliggende o C t eCOSVStCCITl 

provincies. 

grotendeels uit klei bestaat. Dit verschil is terug 

te voeren op de oorspronkelijke dynamiek van 

.le getijden in de Zuiderzee, welke aan de noord-

rijde (het huidige Ilsselme.i veel sterker was 

dan in bet zuiden (het huidige Markermeer) 

waar sedimentatie van lijnc deeltjes kon optre-

den. IV aanwezigheid van oude slroomgculen in 

het Ilsselmeer is op dezelfde getijdedyuamiek te-

rug te voeren. 

Slechts ecu klein deel van hel water uit de Ussel 

bereikt via de sluizen in de Houtribdijk hel Mai 

kei nicer. Dit nicer wordt daarnaast voorname-

lijk gevoed vanuit het Gooi-Eemmeer. 

De verblijftijd van hel water in hel Markernieei 

dagen I is veel groter dan het Usselmeer (120 

dagen l. Mede hierdoor is ook de belasting van 

hei Markermeer met nutriSnten veel lager dan 

het Usselmeer (zie verder). De uitlaat van water 

geschiedl voornamelijk via hel Noordzeekanaal. 

De bodem van het Usselmeer bestaat grotendeels 

uii /.\nd terwijl .le bo.lem van het Markermeer 

De belangrijkste ecologische groepen en hun siu-

rende factoren worden gegeven In figuur 2. 

Ecologische groepen 

Zwevende algen (fytoplankton) vormen de 

voomaamste primaire producenten. \\ aterplan-

ten izie hoofdstuk 5) en planlenetendc vogels 

(zie hoofdstuk .'>) spelen in beide meren een on 

dergeschikte rol. 

I lei n/toplankton wor.lt het grootste deel van hel 

:a,n gedomineerd door groenalgen. Diatomeeen 

spelen in het voorjaar, blauwalgen in de tweede 

belli van de zomer en het naiaar ecu belang] ijke 

rol (zie hoofdstuk 7). 

Desecundaire productie wor.lt grotendeels door 

Driehoeksmosselen (zie hooldsluk «> en zoo-

plankton (zie hooldsluk 8) gerealiseerd. Beide 

ziin afhankelijk van zwevend voedsel in .ie vorm 

van al dan niet afgeslorven algen. Drieho.U 

mosselen hebben ecu slcvig substraat nodig om 

zich le kunnen vestigen. Mel name in hel M.n 

kenneei zijn nu grote delen van de bodem be-

dekt met slib i zie verder) en ongeschikl voor 

I Inehoeksmossclen. I Iriehocksmossclcn vormen 

een zeer belangrijke voedselbron voor vele vo-

gels, m.n. diverse soorten eenden (zie hooldsluk 

3 ' en vOOt vissen I zie hooldsluk 4). 

Planktonetende en bodemfauna etendc vissen 

vormen het overgrote deel van de totale visstand 

(zie hoofdstuk 4). Spiering is de belangrijkste 

planktonetende soon. De/e heeft zich na de aan 

leg van de Afsluitdijk zeer succesvol gchan.l-

iiaafd. 1'os en Brasem zijn dc belangrijkste bo-

demfauna etendc vissen. 

De planktonetende en bodemfaunaetende vissen 

vormen op bun beurt voedsel voor roofvissen en 

visetende vogels. Baars en Snoekbaars zijn de 

belangrijkste roofvissen. Vogels die vis eten ziin 

Aalscholvers, lulen, Grote en Mi.l.lelste Zaag-

bekken en \onnct ics (zie hooldsluk 3). 
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Sturende factoren 

De belangri jkste s t u r e n d e factoren in het Ilsscl-

nicer M a r k e r m e e r zijn: 

Watc rkwal i l c i t / i u i t r i cn tcngcha l t e 

(An)o rgan i sch slibgehalte 

Visserii 

Andere , m i n d e r belangri jke s t u r e n d e factoren 

zijn o n d e r m e e r de watei pei l l lucluat ies en vei 

on t r e in ig ingen . 

Gegevens over .I.- w a t e r k w a l i t e i t w o r d e n weer-

gegeven in figuur v. Het doorz ich t bedraagt in 

beide meren m i n d e r dan I meter . In het Ussel-

meer word) dil vooral veroorzaakt d o o r algen 

Vangtulg Doelsoort 

die p ro l i l e ren van d c a a n v o e r van nu t r i en i en via 

.le Ussel. in hei M a r k e r m e e r wordt het doorz ich i 

naast algen vooral beperkt d o o r bet hoge s l ibge-

halte van hel water. De hoge sl ihgehallen en d e 

na d e afs lui t ing gedaaldc nu t r i en lengeha l t e s zor-

gen e rvoor dat d e a lgenbiomassa in hel M a r k e r 

meer lager is d a n die in hel Usselmeer. Dil heeft 

een lagere produkl iv iteil en d raagkrach l van dc c * b * „ k t p v a n g t u j g e n e n d c d o H s 0 orten v a n d e v i sserij In 

gehele voedselketen tOl gevolg. n e t dsselmeer-Markermeer 

f-uiken 
Staande netten 
Kisten 
Hoekwanl 
Zegen 

Aal, Spiering 
Snoekbaars, Baars 
Aal 
Aal 
Brasem. Blankvoorn (pootvls) 

I ii visseri j in het ITsse lmeer-Markermeei is in 

lensief. De belangri jkste vangtu igen en d e doe l -

soor ten zijn weergegeven in tabel 1. 

De belangrijkste visserijen ziin d e fuikenvisserij 

o p Aal en de net lenvisseri i o p Snoekbaar s en 

Baars. Mel deze visserijen w o r d e n lev ens grote 

hoevee lheden o n g e w e n s l e vissen b i igevangen, 

hetgeen van invloed o p d e on twikke l ing van de 

visstand geacht word t (zie ook h o o l d s l u k -I). 

Natuurl i jke waterpel l i luctuat ies ' h o o g m win -

ler en voorjaar , laag in d e z o m e r ) ziin van -

b o t t o m - u p 

TEMPERATUUR ZONIJCHT WIND DIEPTE 

NUTRIENTEN 
Figuur 2 
Schematische weergave van het voedselweb van de ecosystemen van het Usselmeer/Markermeer De grootte van de letters geeft het belang van de desbetreftende factor aan De 
kern van het ecosysteem wordt gevormd door de Iradilionele voedselpiramide Vogels en visserij zijn belangrijke factoren die biomassa aan deze pyramide onttrekkcn Zwevende al-
gen (fytoplankton) vormen de belangrijkste primaire producenten De produktiegestuurde (bottom-up) krachten bepalen samen met de consumptiegestuurde (top-down) krachten 
de biomassa. produktie en structuur van het voedselweb op verschillende trofische niveaus Bottom-up krachten worden geacht vooral de produktie van het voedselweb op ver-
schillende niveaus le bepalen De invloed van deze krachten neemt af naarmate het trofische niveau hoger is Top-down krachten worden geacht vooral dc daadwerkelijkc biomas-
sa en de structuur van het voedselweb op verschillende trofische niveaus te bepalen. De invloed van deze krachten neemt af naarmate het trofische niveau lager is. vogels en vis-
serij vormen belangrijke top-down krachten Eutrofiering en oligolrofiering zijn vooral bottom-up gestuurde processen. 
Diagram showing the food web of the ecosystems of the Usselmeer/Markermeer lakes. The size ol the letters indicates the importance ol the particular factor. The centre of the 
ecosystem is comprised of the traditional food pyramid Birds and fishing are important factors subtracting biomass from this pyramid, floating algae (phytoplankton) are the lea-
ding primary producers The production-driven (bottom-up) and consumption-driven (top-down: forces lointly determine the biomass, production and structure of the food web 
at different trophic levels Bottom-up forces are thought to mainly determine production at different levels of tlie food web The influence ol these forces decreases as the trophic 
level increases Top-down forces are thought to determine the factual biomass and structure of the food web at different trophic levels The influence ol these forces decreases as 
the trophic level decreases. Birds and fishing comprise significant top-down forces. Eutrophication and ollgotrophication are predominantly bottom-up processes. 
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Figuur 3 
De afname van het fosfaatgehalte in de Rijn is terug te vinden in de dalende trend van het fosfaat in hel Usselmeergebied De afname van deze nutrient heeft echter nog met ge-
leid tot de beoogde afname van de hoeveelheid plankton (chlorofyl-a) Ook het doorzicht is sinds 1972 constant gebleven in beide meren Het gemiddelde seizoensbeeld laat zien 
dat een toename van de hoeveelheid fytoplankton gepaard gaat met een afname van het fosfaatgehalte. In het Markermeer is zowel het doorzicht als het chlorofyl-a gehalte lager 
dan in het Usselmeer Deze verschillen worden vooral veroorzaakt door de hoeveelheid slib in het Markermeer 
The decreased phosphate content of the River Rhine can be traced back to the drop in phosphate levels in the Usselmeer area The decrease in this nutrient has not yet led. ho-
wever, to the targeted decline in the quantity ol plankton (chlorophyll a). The clarity of both lakes has also remained constant since 1972. The average seasonal picture reveals 
that an increase tn the quantity of phytoplankton goes hand in hand with a decrease in phosphate. The clarity and chlorophyll a content of the Markermeer lake are lower than 
those of the Usselmeer lake. These differences are mainly caused by the amount of silt in Markermeer lake 

belang vooi de ontwikkeling s.tn moeraszones. wikkeling van de oevervegetatie in de weg (zie ningen (onder andere /ware metalen, PCB's e.d.) 

In hel Usselmeer Mai kei nicer staat zowel de wa- hooldsluk 5). is gebonden aan zwevend stol en bezinkt in hel 

terpeildynamiek als de toestand van de oevers Verontreinigingen wor.len vooral aangevoerd Ketelmeer. Daarnaast treedt er ook ophopingin 
veetal verhard, steile taluds) .le natuurlijke ont- door de Ussel. Een groot deel van de verontrei- de voedselketen op (zie hoofdstuk 9). 
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3. Watervogels 
Ruurd Noordhuis (RIZA), Menno-Bart Van Eerden (RWS Dir. Ijsselmeergebied) 
& Marc Van Roomen (SOVON) 

• • I VISSERIJ • • I vw / ROOFVIS \ ^ 

MICRERENOE 
VIS 

/ BODEMFAUNA PLANKTON N . 
/ ETENDEVIS ETENDE VIS N . 

/ MOSSELEN 
/ MUCiGELARVEN l i x r a i 

/ MOSSELEN 
/ MUCiGELARVEN l i x r a i 

ZOOPLANKTON • / MOSSELEN 
/ MUCiGELARVEN l i x r a i 

ZOOPLANKTON 

/ FYTOPLANKTON SLIB PIANTCN 

TEMPERATUUR ZONUCHT WIND DIEPTE 

NUTRIENTEN 

Inleiding 

Sinds 1967 wordl jaarlijks een Internationale wa 
tervogeltelling gehouden waaraan vrijwilligers in 
ongeveer 60 l anden d e e l n e m e n . Deze mi.lvvin 

tertel l ing vindt plaats in januar i . zoveel mogelijk 

in of r ond een enkel weekend , en wordt gecoor-

d i n e e r d d o o r het International Waterfowl ami 

Wetland- Research Bureau (IWRB) in Engeland. 
M e l d e ic-sullerencle telgegcven.s en d e nod ige 

aanvu l l ende in format i e maakt hel IW'KB schal-

tingen van d e to la le populat iegrOOtte van d e be-

t rokken SOOIten. De betekenis van . i lzonderli jke 

gebieden voor watervogels kan d a a r n a w o r d e n 

bepaald d o o r de aantal len vogels d ie er verblij-

ven uit te d r u k k e n als percen tage van d e totale 

i wes tpa lcarc l i schel popula t i e . Daa rnaas t k u n -

nen a . in ta lsontwikkel ingen in individuele gebie-

den w o r d e n vergeleken mei on twikke l ingen in 

d e totale popul . i t i comvang. 

De Nede r l andse wet lands zijn voor de mees te 

watervogelsoor ten mei n a m e als d o o r t r e k - en 

overwinteringsgebied van belang. Dil geldt zeker 
voor hel Usselmeer cn M a r k e r m e e r . Anders d a n 

in d e overige h o o l d s t u k k e n van dit r appor t 

word t d a a r o m iiilgegaan van de per iode I juli 

1442 - 30 juni 1993. In hei onderstaandeworden 

allereersi de resul taten gegeven van de jaarlijkse 

mulvvinlertel l ing in januari . Mel b e h u l p van 

iiia.uidelijkse vlieglLiigtelhngen w o r d e n vervol-

gens per seizoen de bcl.ingriik-.lc vogelsoor ien 

besp roken en w o r d e n de specifieke ninet ies van 

hel gebied voor deze vogels ui teengezet . D a . u n a 

w o r d e n de resul taten van de tel l ingen vergeleken 

met .lie uit v o o r g a a n d e seizr-enen. Tension.-

w o r d e n ula l i i ' s met ande re p a r a m c t c r g r o c p cn 

ische parameters besproken en 
komt de internationale betekenis van het gebied 
voor watervogels aan bod. 

Resultaten 

Midwintertelling 1993 
In tabel I worden de resultaten van de midwin 
tertelling van januari 1993 samengevat. I >c land-
tellingen werden uitgevoerd op 15-18 januari, de 
vliegluiglelling op \1 januari. Bij een aantal 
soorten vallen de tijdens vliegtuigtellingen ge-
vonden aantallen systematise!] loger uit dan die-
van de lanJtclhngcn; bij de/i- soorten ziin in la 
hel 1 de vliegtuigtellingen weergegeven, bij de 
overige soor ten de landle l l ingen. In bet Ussel 

meer werden bijna 154.011(1 watervogels geleid, 

waarvan buna tweederde werd gevormd dam 

Vogels vormen een zeer belangrijk onderdeel 
van het ecosysteem Usselmeer/Markermeer. 
Enerzijds levert het ecosysteem vanuit ii 
sche niveaus (waterplanten, macrotauna, vissen) 
voedsel aan vogels (bottom-up krachten), an-
derzljds oefenen de vogels via consumi 
voedsel een sterke invloed uit op de struktuur en 
het functioneron van de la.-
(top-down krachten). 

Bezien in termen van draagkracht (bottom-up) 
vorml hel Usselmeer een gebied van n 
en Internationale betekenis Ti|dens de Interna-
tionale vogeltellmg in januari worden er vaak 
aantallen in de orde van 250.000 watervogels 
geconstateerd; meer dan 15% van het totaal 
aanwezige aantal in Nederland. Deze V0 
afkomstig uit een gebied dal zich uitstrekt van 
Croenland tot West-SiberiS Naast de beschik-
bare hoeveelheid voedsel hangt dil tevens sa-
men met de uitgestrektheid van het gebied 

Bezien in termen van consumptie (top-down) 
vormen de vogels een dominantie (actor in hel 
functioneren van het systeem. Vooral de con-
sumptie van Driehoeksmosselen door 
soorten eenden en de consumptie van vis door 
Aalscholvers, Futen. zaagbekken en N 
hebben sterke effecten op de andere onderdelcn 
en gebruikers van het ecosysteem. 

T o p p e r c e n d e n , in hel M a r k e r m e e r b e d r o e g hel 

totale aantal ongeveer 60.000. 

S e i z o e n s v e r l o o p 1992 /93; 

m. iandel i ikse v l i eg tu ig te l l ingen 

V o o r een aanta l soo r t en kan tn b.v maande l i jkse 

vliegtuigtellingen een beeld worden gegeven van 
hei aantalsverloop dooi het jaar (figuur 11,1 lio 
uit bliikt d e bepe rk ing van een b e s t a n d s o p n a m e 

die slechts eens per jaai wordl uitgevoerd Hoc 
wel ecu aantal soorten inderdaad omstreeks ia 
nuari maximale aantallen bereikt, rijn andere 
soor t en VOOral in a n d e r e delen \.ui hel j . u r .x.iu 

wczig. Niettemin ziin de aantallen vogels in md 
en juni relatief laag en zijn de beide meren vooi 
al in de periode augustus maart vooi watervo-
gels van belang. 

Voorjaar en zomer. broedvogels 
In de broedt i jd is het aantal vogels dal van hel 

[JsSelmeei en Markern iee i gebruik maakl hel 

kleinst. Buitendijks rijn alleen langs de 1 riese 
kust belangrijke broedgebieden. Op het watei 
wordl het beel.l in voorjaar en zomer beheersl 
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Usselmeer Usselmeer Markermeer Markermeer Y M / M M 
jan. 1993 gem. 1980-92 jan. 1993 gem. 1980-92 gem. ratio 

Fuul Great crested grebe 

Av. 1980-92 Av. 1980-92 A v . ratio 

Fuul Great crested grebe 5082 1479 563 439 2.1 
Aalscholvcr Cormorant 477 268 • • ' - 24 5.5 
Knobbelzwaan 119 34 12 102 0 2 
Smient' Wigeon 7740 7549 19420 20235 0.2 
Krakeend Gadwall 410 415 104 201 1.1 
Wilde Eend Mallard 6317 8401 1448 1790 2.4 
Taleleend' Pochard 1225 6437 2505 18519 0 2 
Kuifeend' Tufted duck 23380 20127 24321 58828 0.2 
Toppereend' Scaup 94940 93735 7602 4845 9.4 
Brilduiker Goldeneye 1699 1282 1540 1214 0.5 
Nonnctje Smew 183 471 338 1494 0 2 
Middelste Zaagbek' 

Red-breasted merganser 6 1493-' 0 1 1093.6 
Crote Zaagbek1 Goosander 3429 6437 ' 1087 956 3 3 
Meerkoet Coot 7243 7995 961 3346 1.3 

Totaal watervogels 153671 157556 60088 112362 0.75 
Total water birds 

Tabel 1 
Het tolaal aantal vogels van de belangrijkste soorten in ja-
nuari 1993 op en rond het Usselmeer en Mari<ermeer is 
geteld Ter vergelijking Is ook het gemiddelde aantal wa-
tervogels tijdens januaritellingen in de penode 1980-1992 
aangegeven. Bij de in de laatste kolom weergegeven 
dichtheidsverhouding tussen Usselmeer en Markermeer 
zijn de totale aantallen gedeeld door de oppervlakten van 
de beide meren De extreern lage aantallen van 1982, 
1985 en 1987. met ijsbedekking. zijn niet in de bereke-
ning meegenomen. 

'Bi| enkele soorten zijn de totalen van vliegtuigtellingen 
gebruikt, bij de andere soorten de landtellingen 
In January 1993. a count was taken of the total number 
of the most prevalent species of birds on and around the 
Usselmeer and Markermeer lakes For the sake of compa-
rison, the average number of water birds from the Janu-
ary counts taken in the 1980-1992 period are also stated. 
The density ratio between the Usselmeer and Marker-
meer shown in the last column gives the total numbers 
divided by the surface area of each lake. The dispropor-
tionately low numbers tor 1982, 1985 and 1987, when 
Ihe lakes were covered with ice. were not included in the 
calculations. 

'Totals from aerial counts were used for some species; for 
other species, on-ground counts were used 

Foto 2 
In Nederland is de verantwoordelijkheid voor de coordinatie van de midwintertellmgen recentelijk door het Rijksinstituul ivor Natuurbeheer (RIN, tegenwoordig IBN-DLO. Buesink et 
al 1992) overgedragen aan de Samtmmkatde < kgaaisatia \ ogebndmoek Nederiand (SOVON; van Roomen 1993). SOVON verricht hierbij in opdracht van het RIZA en het IKC-Na-
tuurbeheer werkzaamheden in het kader van het biologische monitoringsprogramma In het geval van het Usselmeer en Markermeer worden tellingen die door vrijwilligers vanaf de 
oevers worden verricht. aangevuld met vliegtuigtellingen, uitgevoerd door de Dim I law atemaat Deze aanvulling is noodzakelijk omdat van een aantal soor-

ak grote concentraties voorkomen op open water, onzichtbaar vanaf de kant. Dat geldt met name voor duikeenden, in het bijzonder voor zaagbekken Voor veel andere soor-
ten. bijv Krakeend, maar ook Fuut en Meerkoel. geven de landtellingen een veel beter beeld. Terwijl de landtellingen inmiddels een indruk geven van de verschuivingen die over 
een lange reeks van jaren hebben plaatsgevonden. geven de vliegtuigtellingen, die maandelijks worden uitgevoerd. een beeld van de seizoensverschillijn 
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Figuur 1 
Seizoensverioop in de aantallen van tien 
watervogelsoorten in hel Usselmeer en 
liel Markermeer op basis van maandelijk-
se vliegtuigtellingen van Rijkswaterstaal 
Directie Usselmeergebied. Bij Kokmeeu-
wen en Zwarte stern geven de gepresen-
teerde aantallen, in verband met hun ge-
spreide voorkomen, slechts een deel van 
het werkelijke aanwezige aantal aan 
(Winter 1994). 

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

Knobbelzwaan Mu te swan Kuifeend Tufted duck 

lull aug sepi okt nov dec (an leo mil apr met iunr 

Kokmeeuw Black headed gull 

lull aug sept okl nov dec |itn leb mrt apr met |uni 

Zwarte stern Black tern 

|Uli aug sept okt nov dec jan feb mrt apr mei (um 

Fuut Great crested grebe 

lull dug sept ok! nov dec |an leb mrt apr mei juni 

Meerkoet Coot 

10.000 -

KUMC 

.: wpl okt nov dec Jan leb mrt apr mei (unl 

Tafeleend Pochard 

15.000 -

10 000 -

Juli aug sept okt nov dec Jan Itb mrt apr mei |uru 

Toppereend Scaup 

ijj sept okt nov dec jan feb mrt apr mei juni 

Grote Zaagbek Goosander 

juli aug sept okt nov dec |an leb mrt apr mei Juni 

Nonnetje Smew 

M IAAM-
juli aug sept okt nov dec Jan feb mrt apr mei juni iuli aug sept okt nov dec Jan feb mrt apr mei |unl 

• Markermeer • Usselmeer 
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Figuur 2 
De verspreiding van foeragerende Kuifeenden in de ruiperiode (A) en gedurende de rest van het jaar (B) in de periode 1979-1984 (naar van Eerden & Bij de Vaate 1984). 
Kuifeenden ruien aan de Markermeerzijde van de Houtribdijk waar de versloring door recreanten relatief genng is. De hier gepresenteerde aantallen Kuifeenden zijn bijvangsten van 
vtssers. 
The distribution of foraging tufted ducks In the moulting season (A) and dunng the rest of the year (B) in the period 1979-1984 (from Van Eerden & Bij de Vaate. 1984). 
Tufted ducks moult on Ihe Markermeer side of the Houtribdijk dyke, where disturbance from recreationalists is relatively slight The presented number of Tufted ducks are entang-
led ducks in fishermens nets. 

dooi soorten als Aalscholver, Kokmeeuw en 
Visdief. l»e mcciivvcn en sterns zijn afkomstig 
uit verspreid liggen.le kolonies, de Aalscholvers 
vooral uit de kolonies van Oostvaardersplassen, 
Lepetaarplassen en Naardermeer. In het voorjaar 
van 1993 vvas hei aantal Aalscholvers dat van .le 
meren gebruik maakte relatie) laag, wat samen 
ging met hei g ro tendee l s mis lukken van bet 

broedseizoen. 

Nazomer, miconcentraties 
Wel watervogelsoorten 11 men, zwanen, ganzen 
en een. len. M e e r k o e t e n l s to len li i . lens d e rui in 

de n a z o m e r al h u n s l agpennen legeliik al , vvaai 

dooi hei v l iegvermogen vooi d e d u u r van enkele 

weken verloren gaat . l e n aantal soor len concen-

11ceil zich in die periode in grote groepen ill ge-
bieden met voldoende voedsel en vciligheid. In 
hel Usselmeer en Markermeer komen in augUS-
tus en September belangrijke ruiconcentraties 
\.\n a..\. I um, Knobbelzwaan, Kuileend en Ta-
feleend voor, en mogelijk ruien ook grote aantal-
len Aalscholvers (behoiiden wel hun vliegvermo-
gen) en Meeikoelen in hel gebied Ivan F.erden & 
bij de Vaate 1984). 
Vanuit de verre omtrek, waarschijnlijk ook van-

uit het buitenland, trekken luten na de broe.l 
tijd naar hel Usselmeer om le ruien (SOVON 
1987). Grote concentraties kunnen dan aanwe 
zig ziin langs de alsluitdijk bij W'ieringen. op hel 
Eemmeer, bij L«slvstad-Haven en voor de kust 
van (iaasterland(SOVON ilJ87i. Op de laatstge-
noemde localie kunnen dc aantallen oplopcn lot 
meer dan 20.000, waarmee dil de grootste eon-
centratie van ruiende I men in Europa is. In to-
taal ruien in hel Usselmeer en Markermeer HIS 
sen d e 20.000 en 28.0(111 1 -uten i van I erdeii & bij 

dc Vaate 1984). De mate waarin verschillende lo 
cities in hel Usselmeei door linen in de ruilii.l 



Watersysteemrapportage Usselmeer en Markermeer 1992 19 

gebruikt worden hangt samen met hel doorzicht 

en de i lokale i beschikbaarheid en dc lengtever-

deling van Spiering i Piersma & Muller I987). 

Ongeveer tweeclerde van de niet broedende 

Knobbelzwanen in Nederland, ca. 3000 SOOO 

vogels, mil jaarlijks in het Usselmeer en Marker-

meer (andere concentraties zijn te vinden in hei 

Deltagebied, broedvogels ruien in hun territo-

riumi. De zwanen concenlreren zich met name 

langs dc dijken, waar ze leven van wicren I (.7nr/-

ophora sp., Bangia sp.) die op .le stenen groeien. 

Vooi Kuifeenden vormen het Usselmeer en hel 

Markermeer het druksl bezelle ruigebied in 

West-I-uropa (van der Wal & Zomerdijk, I 

i iemiddeld 25.000-35.000 vogels ruien hier, met 

een maximum van ruim 60.000 (van Eerden & 

bij de Vaate I984, SOVON 1987, Zomerdijk 

1992), Ze concenlreren zich sierk aan de Mai 

keimeerziide van .le Houtribdijk, waar de ver-

stonng door walcrrecreanlen relatief gering is 

(figUUI 2). Bovcndien kosl bet duiken hierdoor 

hei ondiepe water relatief weinig energie. In de 

loop van mil worden de ruiplaalsen bezet. In 

I'M J maakten hier ruim 40.000 Kuifeenden dc 

rui door, terwijl maximaal 7000 vogels werden 

geleid op een meer recent onlst.me ruiplaats len 

zuiden van de Afsluitdijk (Zomerdijk 1992). 

Vooi Tafdeenden waren .le twee meren in het 

recente verleden eveneens bet grootsle West-Eu-

ropese ruigebied; hel aantal rulers bedroeg jaar-

lijks enkele lienduizenden en kon oplopen tot 

50.000 I van der Wal & Zomerdijk 1979, SOVON 

14871. De aantallen op de ruiplaals in hel Mar-

kermeer zijn echter in de loop van de iaren tach-

tig gedaald, en in 1 W werden er niet meer d.\n 

5000 rulers geteld (Zomerdijk in prep.). I le oor-

zaak van deze trend is onbekend; een beperkte 

afname lijkt ook nil de landelijke ianuarilellin 

gen naar voren te komen (Buesink el al. 1992). 

Tafeleenden gebruiken dezelfde ruiplaatsen als 

de Kuifeenden, zii hel dat een deel van de I .it 

eleenden zich vaak aan de llsselmeerziide van de 

Houtribdijk en kings .1.- Oostvaardersdijk op-

houd l . 

Meerkoelen ziin vooral aanwezig van april lot en 

met oktober. / . foerageren dan met name op 

waterplanten. In de Gouwzee kunnen de aantal-

len oplopen tol meer dan I 5.1 I Ruilers I 

Hei verloop van de aantallen vertoonde in 

1992/93 twee pieken; ecu in augustus en ecu in 

oktober i zie figuur 11. De eerste pick heeft mo-

gelijk betrekking op ruiende vogels van meer lo 

kale oorsprong, de tweede op nil Noord- en 

()ost-Europa all.omstige vogels. 

Najaarstrek 

llel Usselmeer en Markermeer liggen op een 

knooppunt van Irekroules van vogels afkomstig 

uit broedgebieden van Greenland tot Siberie. 

Onder meer grote aantallen Noord- en Oost - tu-

ropese Meerkoelen en Aalscholvers doen tijdens 

de lick het llsselmeergebied aan, maar het nicest 

in het oog springend is hierde najaarstrek vande 

sterns. Zwarte Sterns uit Oost-Europa en Rus 

land trekken in de nazomer via oils land naar 

West Afrika, In augustus concentreren zich tot 

meer dan 100.0011 van de/e slcriis in b.-l [Jssd 

nicer cn Markermeer. wat indiukwekkeiide 

spektakels oplevert op slaapplaatsen zoals in de 

Oostvaardersplassen (slaaptrektellingen, Winter 

1994). Dil gebeurl mei in hel voorjaar; de i 

trek verloopl grotendeels via Zuidoost-Europa 

(SOVON 1987). In de nazomei is,,ok hel aantal 

Visdievcn het hoogst, in dit geval als gevolg van 

een combinalie van influx Van trekvogels en .lis 

persie van uilgevlogen jongen en broed 

de Nederlandse kolonies. 

Een bijzondere rol spelen hei IJssehneei en Mai 

kermeei voor Dwergmccuwcn uit dc broed 

gebieden rond de Ooslzee cn in Noordwesl 

Figuur 3 
Het aantalsverloop van Fuut en Grote zaagbek tijdens vliegtuigtellingen van Usselmeer en Markermeer in 1992/1993. 
vergeleken met de gemiddelde aantallen per maand in de periode 1981 -1990 laal zien dat de aantallen in het seizoen 
1992/1993 relatief laag waren (winter 1994) Wellicht werd dit veroorzaakt door het slechte aanbod van het belang-
rijkste voedsel: de Spiering The numbers of great crested grebes and goosanders seen during aerial counts over Ussel-
meer and Markermeer lakes in 1992/93. compared with the average numbers per month in the period 1981-1990 
show that the numbers in the 1992/93 season were relatively low (winter 1994) This is probably caused by the poor 
supply of their mafor source of food, sparling. 
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Figuur 4 
Totalen van de landtellingen van hel Us-
selmeer (groen) en het Markermeer 
(blauw). januaritellmgen uit de periode 
1967-1993 (SOVON, niet-gecorrigeerde 
gegevens) Het Usselmeer en Markermeer 
zijn zeer belangrijke gebieden voor over-
winterende watervogels Voor een groot 
aantal soorten watervogels wordt de In-
ternationale 1%-norm in de winter over-
schreden. De lange gegevensreeks van 
een aantal overwinterende watervogels 
maakt enkele trends duidelijk zichtbaar. 
Ook zijn de koude winters (bv. 1979, 
1982. 1985 en 1986) duidelijk in de getel-
de aantallen terug te vinden. 
Totals of the on-ground counts of the 
Usselmeer (green) and Markermeer 
(blue) lakes, January counts from the pe-
riod 1967-1993 (SOVON, figures not cor-
rected). The Usselmeer and Markermeer 
lakes are crucial areas for wintering water 
birds. The international 1% standard is 
exceeded lor a great number of species of 
wintering water birds The long 
series of figures pertaining to several win-
tering water birds reveals a few trends 
The cold winters (e.g. 1979. 1982. 1985 
and 1986) are easy to identify from the 
counted numbers. 
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Rusland. Onderweg van en naar de overwinte-
r ingsgebieden rond dc Middel l . indse Zee d o e n 

d n i / e n d e n vogels hel Usselmeer en M. i ike in iee i 

a,in. Vooral in September en ok tobe r / i in / e sterk 

geconcen t ree rd in dil gebied, waarbij ze zich g ro -

len.leels m i d d e n o p d e meren bev inden . Vele 

honde i 'den Hivc rg iuccuuen overvvmleien jaar-

lijks m i d d e n o p het Usselmeer, g ro tendee l s o n -

Zichtbaar vanat de oever . : si >V< » \ I9S7. W i n t e r 

Winter; eenden 
Tijdens de wintermaanden /iin hei de eenden die 
in hel l lsselnieer en M a r k e r m e e r hel beeld bepa-

len. In hei seizoen 1992/93 a r r ivee rden in augus-

tus ils eersten de K u i f e e n d e n , d ie aanvankel i jk 

in ruigroepen waren geconcentreerd. Ook na de 
rui blevcn lange tijd grote aantallen aanv, 
p.is m april daalde hel aantal ondei de 10.000. In 
oktober verschenen .1.- Tafeleenden en de 
Smienten en in n o v e m b e r de Toppercenden . 1 )e 

Grote cn Middcls te / . a a g b e k k e n , d e N o n n e l j e s 

en de Bri lduikers a r r iveerden p.is III d e c e m b e r 

ol'n.i de koude-inval in ianuari. I let moment van 
vertrek in hei voorjaar hangt onder meer af van 
de ligging van d e b roedgeb ieden ; noorde l : 

Icgen gebieden komen relatief laat beschikbaar, 
cn soorten .lis kuileend, Hrildiiiker en vooral 
Toppereend vertrekken daarom relatiel laat, 
grotendeels n.i.l.n baits en paarvorming in hel 
l l sse lmeergebied h e b b en p laa t sgevonden . Tafel-

eenden b.illsen in de rekitiel Zuidelijk gelegen 

b roedgeb ieden en ver t rekken eerder nil de ovei 

winteringsgebieden (van Eerden & bij .le Vaate 
1984). In het seizoen 1992/93 is het vertrek nil 
het Usselmeer en Marke rmeer nog eens ver-

vroegd dooi d. vorstperiode van begin i.muari 
(figuur I i. Opvallender is het afwijkende aan-
t.i lsverloop van d e viseters. I )e / . i . ighckkcn vv.iren 

v roeger vveg d.m anders; (Irote Zaagbek cn Non-
n.-iie benikien alleen in ianuari aantallen van 
betekenis (normaal aanwezig van december tot 
in.i .uli en het totaal aantal vogcldagcn ( jaarsom 

van alle dagtotalen) be.lro.-g bij b.-id.- soorten 
wein ig meer dan 2l)"-ii van de g e m i d d e l d e waarde 

.Mei de period.- 1981-90 ( W i n t e r 1994), Middel 

si.- Z.iagbckken vv.iren nagenoeg afwezig Het 

aantal vogcldagcn van d e l i u i l w.is niet veriaagd, 

maar bijna de belli hiervan (48% wasgeconcen-

Fuui Great crested grebe Brilduiker Coldeneye 

80 81 82 83 BS 86 86 87 88 89 90 91 92 93 

Kuileend Tulted duck 

BO 81 82 81 84 HS «6 87 88 B9 90 « 

Grote zaagbek Go,v. 

n n i i I I w n » v n B » t i » i i 

Taleleend Pochard 

80 81 8? 61 84 85 86 87 88 89 90 91 92 91 

Middelstc zaagbek Red-breasted merganser 

90 81 82 83 86 85 86 87 88 89 90 91 92 93. 

Toppereend Scaup 

80 81 82 8) 84 85 86 87 88 89 90 9i 

Nonnetje Smew 

Bl 83 83 84 85 86 67 88 89 90 91 92 93 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 

Markermeer • Usselmei i 

Figuur 5 
Vanat 1980 zijn de watervogels in het Usselmeergebied ook vanuit het vliegtuig geteld Deze wijze van tellen geeft voor 
enkele soorten (Toppereend, Grote zaagbek) een beter beeld dan de landtellingen, omdat deze soorten lastig vanaf hel 
land le tellen zijn Starting m 1980, counts of water birds in the Usselmeer region were taken from the air as well This 
counting method yields more accurate numbers tor certain species (scaup, goosander) than land counts, bean 
species are difficult to count on the ground. 

treerd in augustus gem. 1981-90 23%), terwijl O n t w i k k e l i n g e n 
de gebruikelijke voorjaarspiek (feb/mrt, Wintei 
19911 nagenoeg uitbleef i figuur 3). Historische gegevens 

Trends 1967-93 
\ anal I4d7 /iin in de maand januari in heel Ne-
derland watervogeltellingen gehouden. Onder 
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Figuur 6 
Aantallen Grote zaagbekken (ruitjes). Middelste zaagbekken (Vierkantjes) en Nonnetjes (rondjes) op basis van landtel-
lingen in ianuari van de jaren 1967-93. gerelateerd aan de gemiddelde dagtemperatuur in de eerste helft van januari 
(SOVON). Bij lemperaturen onder de 0°C nemen de aantallen sterk af. 
Numbers of goosanders (diamonds), red-breasted mergansers (squares) and smews (circels) counted on the ground in 
January ol the years 1967-93, correlated with the average day-time temperature in the lirst half of January (SOVON). 
Numbers drop radically when temperatures dip below freezing. 

"watervogels' wordt in dit geval verstaan: futen, 
r\alscholver, zwanen, eenden, Waterhoen en 
Meerkoet. Figuur i geeft voor ecu aantal soorten 
de resultaten weer van de landtellingen rond hel 
Usselmeer cn Markermeer. Eventuele trends in 
.le aantallen /ijn bijzonder moeilijk te interpre-
teren als gevolg van dc invloed van weersom-
standigheden en omdat niet elk i.iar dezelfde 
deelgebieden worden geteld. Enkele reele trends 
/iin de toenemende aantallen overwinterende 
Valscholvers en Krakeenden, beide in overeen-
Stemming n m ontwikkelingen \m landelijk en 
internationaal niveau i Buesink el aL I992) en de 
recente toename van hei aantal l oppereenden in 
hel Usselmeer. De schijnbare afname van bet 
aantal zaagbekken is op landelijk niveau met te-
rug te vinden. I )e periode n.\ 1978 kenl een rela-
ii.-i groot aantal jaren mei ijs en beperkte teldek-
king, terwijl ook veranderingen in de spreiding 
van de vogels een rol kunnen hebben gespeeld. 

Algemeen beeld 1980-92 

sinds 1980 worden naast dc landtellingen rond 

hel Usselmeer en Market nicer ook vliegtuig-

tellingen uitgevoerd (Winter 1994). De lucht-

tellingen v.ui Smicnt, Taleleend. Kuileend, Top 

pereend en Grote en Middelste Zaagbekken ko-

men gemiddeld beduidend hoger nil dan dc 

landtellingen. Door bij de/e soorten gebruik te 

maken van de luchltellingen ontsl.ial ecu totaal 

beeld dat in veel mindere male door de leldek 

king is bepaald. Nietteiiiin ontstaat ook m.b.v. 

vliegtuigtellingen ecu beeld waarin (schijnbare) 

trends voorkomen die moeilijk zijn te interprete-

ren. < note s< hommelingen in de aantallen geven 

dc invloed .um die door factoren buiten hel ge-

bied wordl nitgeoelend (figuui 5). 

In de periode 1980 ''2 werden, afgezien van win-

ters met ijsbedekking 11982, '85 en '87), tijdens 

de midwintertelling in hel Usselmeer en Market 

meer gemiddeld per jaar ca. 270.000 watervogels 

geteld (max. ca. 300.000 in 1983), waarvan 

160.000 in hel Usselmeer en I 10.000 in hel Mai 

kermeer I label I I. Samen is dit ongeveer een 

kwarl van hel totale aantal ill de /oele riiksvvate-

ren en 14-20% van het landelijk totaal in ianuari. 

Voor een aantal watcrvogclsoortcn /iin l|ssel 

nicer en Markermeer echter van relatief nog gro 

lei belang. 

I andelijk gezien bereiken in ianuari respectieve-

liik de Smient, de Wilde I end en de Meerkoet 

vaak de hoogste aantallen (ordegrootte resp. 

500.000, 330.000 en 200.000). In bet Usselmeer 

en Markermeer /iin de/e SOOIten minder belang-

rijk; dc Toppereend is hier met oidegroolte 

100.0(10 exemplaren de liistaanvoeider. gevolgd 

door Kuileend (65.000), Smient (30.000) en 

Taleleend 123.0(H)). Van alle in Nederland over-

winterende Toppercenden is de laatste jaren on-

geveer 90% in het Usselmeer le vinden. Bij dc 

Kuileend is dal ruim 10%, I'll lalelecncl, Noiine 

tje, Grote Zaagbek en Brilduiker ca. 30-3591 

middeld over 1980-1993, exdusief jaren met iis 

bedekking). < ierekend over de zoete rijkswateren 

is de posilie van hel Usselmeer en Markermeer 

nog uit/oiideiInker; zo bedroeg het percentage 

Grote Zaagbekken voor de meren Op de/e nu-

nier berekend 77% en dal van de I mil 55' 

guur7; van Roomen & van Winden 1993). 

Weersinvtoed 

Slecht weer in de telperiode is natuurlijk van in-

vloed op dc tcliesiillaien, bijvoorbeeld d.m.v. 

verminderd zicht of een verlaging van hel aantal 

getelde gebieden. Bii het interprctcren \.\n 

trends moet hiermee rekening worden gehou-

den. Veel drastischer, juisl in hel Usselmeer en 

Markermeer. is de invloed van strenge vorsi en 

.le daarmee gepaard gaande ijsbedekking. Onder 

dergelijke omstandigheden wijken de m.-esi.- vo-

gels uit naar de grote i ivieren en hit dellagebied, 

ol /e vliegen nog verder /uidwaarls. In dc kou.lc 

januari-maan.len van 1982, '85 en '87 werden 

niet meer clan 311.11011 watervogels in het Ussel-

meer en Markermeer geteld (in 1985 /el! 

geen 2000), ofwel minder dan 3",, van hel lolaal 

aantal dat in heel Nederland werd geteld. 

I erwijl het landelijk totaal van de meeste eende-

sooiien, en ook dal van bunt en Aalscholver, lii-

dens strenge winters gemiddeld lager is dan in 

zachte winters liggen dc aantallen Zaagbekken 

en Meerkoeten in strenge winicrs duidelijk ho-

ger. I 'il is ecu gevolg van instroming s.in dieini 

nit noordelijkei en oostelijkergelegen gebieden, 

bijvoorbeeld bii dichtvriezen van de Oostzee 

(Beintema er at. 1993). Dit effect is met name 

bii Zaagbekken, /olang ei nog open water is. in 
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het Usselmeei en Markermeer ook zichtbaar 

(f iguur <>). 
In 1993 vonden de ianuaritell ingen plaats kort 

n.\ een periode met lage lemperaturen: na 23 dc 

.ember 1992 daaldede lempcral i iur beneden het 

vriespunl en vervolgens werd een groot deel van 

het zoete oppervlaktewater bedekt mei een laag 

ijs, De/e vorstperiode, mei temperaturen tussen 

5 en I I I ! . duurde lot 3 ianuari 1993. Hoewel 

ten ti jde van de tellingen bet weer aanmerkeli ik 

/achter was. waren aantallen en verspreiding van 

de watervogels in het Usselmeei en Markermeer 

nog duidel i jk door de vorstperiode beinvloed. 

Het aantal watervogels op hel Usselmeer in janu-

ari 1993 week nauwelijks al van het gemiddelde 

aantal in de voorgaande jaren. In hei Marker-

nicer werden echter niet veel nicer dan >-

watervogels geteld, beduidend minder dan in de 

voorgaande jaren. Di t verschil komt vri jwel ge 

heel voor rekening van I alcleend en Kui leend, 

hoewel ook de Meeikoel en het Nouuetie i c l . i l u l 

scha.irs waren. 

Hel nicest opvallend is hel grotendeels ombre 

ken van I aleleenden; slechts 15% van hel gemid-

delde \.xn .le voorgaande jaren was aanwezig, 

Hel landelijk totaal lag echter in de /el ide orde 

\,m grool lc als in andere jaren. lerwi j l noiniaal 

gesproken de hoogste aantallen in bet Usselmeer 

en Markermeer worden bereikt, zaten nu de 

meeste I 'aleleenden in de randmeren. langs de 

Figuur 7 
De verspreiding van enkele overwinterende watervogels 
in januari 1993 op basis van landtellingen laat het belang 
van het Usselmeer en Markermeer zien ten op zichte van 
tie overige rijkswateren (aantallen in het Deltagebied zijn 
niet weergegeven). De Toppereend komt zelfs vri|wel al-
leen maar voor in het Usselmeer 

Toppereend scaup 

Meerkoet coot 

K u i f e e t l d Tufted duck 

: 0 ' 
7 7" 

h * 

- ' ? 

F u u t Great crested grebe 

The distribution In January 1993 ol a lew wintering 
water birds in the Usselmeer region, based on on ground 
counts, underscore the importance ol the Usselmeei .ind 
Markermeer lakes in relation to other national waters 
(numbers in the delta region are not shown) 
Scaups occur almost exclusively in the Usselmeer lake. 
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Folo3 
De enorme aantallen duikeenden in het 
winterhalfjaar consumeren grote hoeveel-
heden driehoeksmosselen Deze predatie 
van duikeenden werkt als een top-down' 
kracht In het ecosysteem, de populalieop-
bouw en verspreiding van driehoeksmosse-
len wordt sterk beinvloed door de duikeen-
den. Andersom beinvloed de omvang en 
verspreiding van de populatie driehoeks-
mosselen dc draagkracht van het Usselmeer 
en Markermeer voor duikeenden 

Ussel en in hel Maasplassengcbicd. Ook bij de 

Meerkoel is ei t.o.v. andere jaren een verschui-

Ving van hcl Usselmeer en Markermeer naar de 

Grote Rivieren. Andere soorten, zoals Kuileend 

en loppeieeiul, looii.len /i.h minder gevoelig 

vooi dekoiulepeno.le figUUl 

IJssclmcer versus Markermeer; 

relaties incl andere parameters 

Binnen hel gebied zijn er bii somnugc soorten 

duidelijke dkhtheidsverschillen tussen hel II-

selmeer en hel Markermeer. Typische Ussel 

meersoorten /iin Fuut, Middelste Zaagbek, 

Toppereend en Zwarte stem. Ook de dichtheden 

van Aalscholvers en Grote /aagbekken /.ijn in 

hel Usselmeei vaak enkele malen hoger dan die-

in hcl Markernieei. Daarentegen bereiken I alel-

eend, Kuifeend, Nonnetje en in mindere mate 

ook de Brilduiker in het Markermeer vaak veel 

hogere dichtheden (tabel I). Ook de totale wa 

tervogeldichtheid (aantal per eenheid vm meer-

oppervlak) lijkt in hel Markernieei- over hel alge-

meen hoger te /ijn dan in hel Usselmeei-. Aan 

de/e verschillen liggen uiteenlopende factoren 

ten grondslag. Hei aantal vogels dat van hei g. 

Wed gebruik kan maken en bun verspreiding 

OVei hel gebied hangi samen mei tactoren als 

voedselaanbod, weersomstandigheden, door-

/i.lu en waterdiepte, die vaakonderlingverband 

houden. Ook vveersomslandigheden en voedsel 

aanbod in noordelijker gelegen gebieden kunnen 

dc aantallen watervogels in de meren sterk bem 

vioeden. De invloed \.m weersomstandigheden 

is bii de interpretatie van de januaritellingen al 

.\.\n de orde geweest. Ms achtergrond voor de 

verschillen lussen \laikei ineer en Usselmeer/iin 

vooral de andere drie randvoorwaarden van be-

lang; in het Markernieei /im de waterdiepte, hei 

doorzicht en de biomassa \M\ vis geringer dan in 

bet Usselmeer. Hieronder worden de/e factoren 

afzonderlijk belicht. 

Voedsel 

De belangrijkste voedselbronnen in bet Ussel-
meer en Markermeer /iin vis en Driehoeksmos-
selen, en nicer lokaal ook waterplanten. \'.u\ de 
eerstgenoemde voedselbron profileren vooral 
filten, Aalscholvers. /aagbekken, sterns en meeu 
wen, van de mosselen Talclecndcn. Kuifeenden. 
Toppereenden en Meerkoelen. Waterplanten 
/iin in het naiaar van belang voor Meerkoelen en 
Knobbel/vvanen, en In mindere mate ook vooi 
Talclecndcn en Kuifeenden. 

Voor alle genoemde viseters behalve de Aal-

scholver, die in hel l)sselmeergebic'cl vooral 

baarsachtigen eel (Dirksen et al. in press), is 

Spiering verreweg de belangrijkste voedsel.soorl 

(Platteeuw 1983, Piersma 8t Muller 1987, Piers-

ma 1988, Doornbos 1980, van Eerden el al 

1941 J. Zowel de totale visbiomassa als de bio 

massa \.\n Spiering is in hel llsselineer gemid-

deld Iwee keei ZO hoog als in hel Markermeer 

(zie hooldsluk 4). Dal 1 Alien, Aalscholvers cn 

I irate en Middelste /aagbekken in hel Usselmeer 

veel hogere dichtheden bereiken dan in hel Mai 

kermecr zal hiermee in verband staan. In 1992 

bedroeg, lerwiil de situatie in hel Markermeer 

mill of meer normaal was, de biomassa van Spie-

ring in het Usselmeer slechts 20% van hel langia-

rig gemiddelde door dc /wakke iaarklasse van 

1992 i dooi .-en goede stand van alle baarsachti-

gen was de totale biomassa echter relatief hoog, 

zie hfdst. 4). Dil percentage ligt verassead dichl 

bij die van hcl eveneens sterk veilaagde aantal 

vogcldagcn van de /aagbekken in de winter van 

1992/93 i hoewel bii de Nonnetjes, gezien hun 

voorkeur voor hel Markernieei, meer factoren in 

hel spel moeten /iin I. Ook het vcrlaagdc aantal 

r-ulen n.\ augustus en het uilbhiven van de voor-

jaarspiek heeft wellicht tc maken met de slechte 

stand van de Spiering, 
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Bij dc nici-broedvogels kan uit de dagelijkse /estigi gevolgd door sterke toename van de aan Diepte 

voeilselbeboelte (afhankeli jk van de soon e.i. lalleii duikeenden en Meerkoelen (Geroudel De veispreidingvan duikemle walei vogels is me 

MI gram; o.a. Doombos 19H0, I'lattccuw 1966,1 cu/ inger & Schuster 19 de afhankel i jk van de diepte en het doorz icht van 

1983. Voslambei 1988) en het berekende aanlal bet water. Bii benthivore soorten is vooral dc 

vogcldagcn de tolale hoeveelheid vis die in een De dagelijkse consumptie \.\n de mossclelers diepte van belang. I aleleen.len di i iken in bet al 

seizoen wordl geconsumeerd, worden geschat. hang to .a .a f vandewa te r tempera tuu renhe tge- gemeen relatief ondiep ( l - 3 ( 5 ) m ; de Leeuw ."S 

Door Futen en Zaagbekken word l in bet Ussel wicht van de vogel, en bedraagt in de vvinlerpc- Noordhuis 1991 I, zodat de Driehoeksmosselen 

meer en Markermeer samen naar schatt ing per riode ongeveer 1500-2250 gram per ind iv idu in het Markermeer (diepte 3-4 m ) beter bereik 

ia,n gemiddeld 2.3 kg/ha geconsumeerd cn door ' nalgewK lit niel Schclp; de Leeuw & Noordhuis baar / i i n dan die in bet Usselmeei (3-6 m i . Dit 

meeuwen en sterns een onbekende hoeveelheid 1991). De totale consumpt ie in het Usselmeer en verklaan bun voorkeur vooi hel Markermeer 

die waarschijnl i jk in dezelfde grOOtte orde ligl Markermeer in hel sei/oen van 1992/93 m o d in t.O.V. het Usselmeer. De relatief / w a n I opp.-i 

(ca, 0.5 1.0 kg/ha voor de / w a n e Stein; Winter de orde van 300 ion hebben gelegen, olwel orde eeiui du ik l dicpei en is, ondanks dal in de l ite-

1994). I'M Vi scholvers is hel maken van / o n grooite 300 kg/ha I in droog vleesgewuht resp. 20 ratuur geen eeiuhndige aanwii / ingen / i i n le v in 

schatting moei l i jker, omdat tijdens de tellingen ton en r u i m 10 kg/ha). De ruiper iode is hierbi j den voor een verschil in duikdiepte (beide 

ccn groot deel van de vogels in de kolonies ver- niet meegeiekend. De Ku i l - en I aleleenden ken 2 (> m l , mogeli jk ook l.o.v. de Kuileend belei 

bl i j f t . Door Winter 11994) wordt de totale eon nen in die periode een minder eenzijdig menu; toegerust om de dicpei gelegen niossclbanken 

sumplic door Aalscholvers vooi de laatste jaren Kuifeenden lever] dan van kleine DriehoeksmOS van hcl Usselmeei le csploi tcren. 

ges.hai op ca. 13 kg/ha. In 1992/93 werd echter selen, slakken en ostracoden, Tafeleenden waar 

door de lagere aantallen /.aagbekken en Aal- schijnli jk vooral \an muggelarven, wormen en Doorzicht 

scholvers resp. ongeveer I en 2.3 kg/ha minder slakken Ivan Eerden c< bij de Vaate 1984), In Hoewel dc voorkeur van hel Nonnetje vooi bet 

geconsumeerd. September en oktober word t ook wel plantaardig Markermeer ook met de waterdiepte te maken 

voedsel genomen, maar daarna vvor.lt geheel / on kunnen hebben. is vooi viseters vooral het 

Banken van Driehoeksmosselen komen ver- overgeschakeld o p Driehoeksmosselen. doorzichl van belang. In tegenstelling lot dc 

Spreid voor in zowel hel Usselmeei als hel Mar- meesle benthoseters iagen viseters hoold/akel i ik 

kermeer (zie hfdst. 6 ) . I n het winterseizoen be- Bij de waterp lanten z i jn vooral de fonte inkru i - overdag en mei gebruik van hei gezichtsvei 

staal hel menu van de Kui leei i i len, I aleleenden den en de kranswieren van belang. Na de ru i t i jd mogen. I.en zeer genne, doorzicht kan .le v ind-

en Toppereenden in hei gebied vr i jwel u i ts lu i - is er sprake van grote concentraties watervogels baarheid van vis voor viseters beperken. Zo gc 

tend ni l Driehoeksmosselen. Bri lduiker en boven fonteinkruid en kranswiervelden zoals ven van Eerden et a l . (1991) een ondergrens van 

Meerkoet / i i n minder cenkennig. maai ook bii die in de Gouw/.ee. Knobbel/vvanen, \ leerkoe 10 cm door / ieh l vooi bc /c l t ing van de rnipl.i.n 

de/e soorten vormen de mosselen in bet Ussel- len en duikeenden toeragercn hier in de periode sen van I ulen. Voslambei I I9N,K| von.l 40 50Cm 

meergebied 's winters een zeer groot aandeel van augustus-oktober grotendeels op Doorgroeid als ondergrens vooi Aalscholvers. I let doorzichl 

hel opgenomen voedsel. De toegenomen aantal- fonte inkru id Potamogeton perfoliatus en Ster- in de meren wordt beinvloed door de w ind ; bii 

len van de Toppereend in hel Usselmeer zi jn kranswier Nitellopsis ObtUSO. Terwi j l in ondiep windsnelheden van nicer d.m S i n s I w indkra . hi 

geen afspiegeling \.\n een algehele toename van gelegen watcrplantvelden ook nict-duikende 3 en hogei I daalt in hcl slibbigc Markermeer het 

de populatie, maar / i | i i waars.hi jnluk bet gevolg eendesoorten op de planten loeragereii gaal bet d o o i / i d i l onder de 40 cm en wnken de V i U l i o l 

van een veis .huiv ing win hei Waddengebied in de Gouwzee i .v.m. de waterdiepte ter plaatse vers u i t naar het IJssdrneer. D o o r de zandige bo-

naar het Usselmeei als gevolg van het verslech- lea. 1.3m I, vooral om duiken.le soorten; naast dem is hier het door / ich t over het algemeen be 

terde aanbod van zoutwatermosselen in de Wad- Meerkoeten vooral Kuifeenden en Tafeleenden ter. Naast de hogere visbiomassa is hei grotere 

denzee. De opvalllende afname v.m bet aantal (Ruiters 1994).Daarnaastfoerageerdenindege- doorzichl well ichl een belangrijke oorzaak van 

Tafeleenden en Kuifeenden in het Markermeer noemde periode opvallend veel Krooneendcn de hogere vogeldichlhcid in het Usselmeer. 

in 1992/93 is waarschijnli jk een direki gevolg van (max. I I 7 i in bet kranswierveld van .1.- Gouwzee I lei in de loop \.\n hei eutrofieringsproces v.-i 

de lage stand aau Driehoeksmosselen m dal ia.ii (Zomerdi jk 1993). De meesl talr i jkc "echle" sleehlerde doo i / i ch t w.-i.l met name dooi Aal 

(zie hoofds tuk6) . planteneter van hei Usselmeei en Markermeer, scholvers o] i doo r groepsgewijs t i 

De verspreiding van duikeenden over Europa, en deSmient , vo rmt o.a. concentraties in het IJmeei vissen, waarbij met honderden tot duizenden 

mogeli ik tensloite ook de grootte van dc popula- voor dc kust van Waterland en hei Hoornse vogels scholen vis worden achtervolgd, u i tgepul 

ties, is in bet verledcn sterk beinvloed door de Hop, maar hierbi j gaal hel mora l om rusleu.le en tegen bet licht gcjaagd IVoslambcr I'ISS ! l , i 

opniars van de Driehoeksmossel vanuit / u i . l groepen die s nachls loerageren op geimindecr suc.es van dc/c method." is, naast d i wctlcl i ikc 

oust Europa. Zo werd de komst van de mosselen de graslandcn. bescherming van de soon \.m.it 1965, verbonden 

in het Meer van Geneve en het Bodenmeer (jaren aan >lc toename van .le populatiegrootte \.m 
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1%-norm Gem. Januari 1980-93' Seizoen 1992/93' 
Av. January 1980-93 Season 1992/93 ' 

Fuut Great crested grebe 

Usselmeer Markermeer Uss+Mark maand 

Fuut Great crested grebe 1000 : 3 0.5 1 4 7 aug 
Aalscholver Cormorant 1000 0.3 0.0 14.7 aug 
Knobbelzwaan 1800 0.0 0 I 2.2 juni 
Smient Wigeon 7500 I 0 2 7 10.9 dec 
Krakeend Gadwall 250 I 7 0 3 nb 
Wilde Eend Mallard 50000 0 J 0 0 no 
Tafeleend Pochard 3500 l 7 4.9 7.3 dec 
Kuifeend Tutted duck 7500 2 7 7-1 10.0 dec 
Toppereend Scaup 3100 3 0 3 1 i i 59.6 dec 
Brilduiker Goldeneye 3000 O.A .1 1.7 dec 
Nonnetje Smew 150 i l ) 9 -i 7.0 jan 
Middelste Zaagbek Red-breasted merganser 1000 1.4 0 0 0.0 feb 
Grote Zaagbek Goosander 1250 4.9 0 8 3.5 jan 
Meerkoet Coot 15000 0.5 OJ 2.7 okl 

nb = niet bepaald/not available 

Tabel2 
Aantal individuen van enkele belangri|ke soorten in het Usselmeer en Markermeer, uitgedrukt als percentage van de ge-
schatte grootte van de West-palearctische populatie (ofwel de overschrijdingsfactor van de 1 %-norm van de conventie 
van Kamsar) Gemiddelde |anuan-aantallen over de periode 1980-1993 (exlusiel de strenge winters: 1982. 1985 en 
1987) en maximaal maandtotaal van de beide meren tesamen 'vliegtuigtellingen en landtellingen als in label 1. 'vlieg-
tuigtellingen. 
Number of individual specimens ol a few significant species found in the Usselmeer and Markermeer lakes, expressed as 
the percentage of the estimated size ol the Western Palaearctic population (ie the factor by which the 1 % standard of 
the Ramsar Convention is exceeded) Average January counts from the period 1980-1993 (excluding the severe winters 
ol 1982, 1985 and 1987) and the combined maximum monthly total of both lakes, 'aerial counts and on-ground counts 
as in Table 1. 'aerial counts. 

de/e soon. I >e methode vverkl echter Waarschijn-

lijk niet goed in helder water, omdat de vis dan 

dieper voorkoml en bovendien vroegtijdig ge-

waarschuwd wordt, Met fell dat bet water in het 

Markermeer en llsselineer in hel voorjaar \\\n 

1993 uitzonderiijk helder was kan daarom een 

vandeoorzaken zijn geweesl van hei grotendeels 

niislukkcn s.in het broedsei/oen in de kolonies 

in het Usselmeergebied. De vogels gmgen op 

zoek naar andere loerageergebieden, wal o.a. 

bleek uit de aanwezigheid van honderden Aal 

s.holvers op hel Wolderwijd geilurende de zo-

mer. Dil nicei werd in voorgaande jaren alleen in 

hei winterhalfjaar door Aalscholvers gebruikt 

i I liiks.-u et al. in press i. 

"Sociaal vissen" woidl ook dooi /aagbekken ge-

bruikt. als de/e op iacht /ijn naar schoolvis 

I Spieimg!. Vooi de Mi.l.lelsle zaagbek is ook Aal 

als prooisoon van belang (I'lattecuw I9K3), op 

de/e v is wor.lt vooral solitair gevist Veranderin-

gen ill de beschikbare visbestan.len en verschil-

len in weersomstandigheden en doorzicht kun-

nen dus sierk van invloed /iin op de spreiding 

van .le aanwezige viseters. I )al dil gevolgen he.-it 

vooi .le telbaarheid van de/e vogels (bij ver-

spreid voorkomen is ei ecu grotere kans om vo-

gels over hei hoofd te tien) maaki trends als die 

111 de aantallen /aagbekken (figuur 11 nog moei-

liiker te interpretcrcn. 

Internationale betekenis 
I let Usselmeei en Markermeer /ijn van zeer 
grOOt belang voor watervogels. I let gebied hgl op 
een knooppunt van liekrouies en is van groot 
belang als oviTwinlcriilgsgcbicd voor mei name 

benthivore en piscivore watervogels. Van de rusl 
die het gebied door /iin iiitgestreklheid biedt 

profiteren grote aantallen vogels, waaronder 

concentraties rulers, die door een linleliik vcrlies 

van hel vliegvermogen bii/omler kvvetsbaar /iin. 

De vogels die van hel gebied gebruik maken ziin 

afkomstig uit een gebied dal zich uilsirekt van 

Greenland tol Oost-Europa cn West-Siberie. 

Op een inlernatioiiale wetlandconlerenlic die in 

1071 in Ramsar, Iran, lieelt plaatsgevonden /iin 

een aantal criteria opgesteld voor toetsing van 

bet belang van wetlands voor watervogels. Win 

de/e criteria, die vastgelegd /ijn in de Conventie 

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

kendste; meer d.\n 1% van de weslpaleaictis. he 

populatie van een soort nioel regelmatig van het 

gebied gebruik maken. In hel IJsselmeer en Mar-

kermeer voldoen dertien soorten aan die norm 

(tabel 2). 

l en zeer bijzondere plaats neemt hel gebied ill 

voor de Toppereend; tol 60% van de Noord 

i uropese populatie hou.lt zich hier in de 

winleniiaanden op. Daarnaast overwinter! On-

geveer 5 tot 10% van de populates van Kuileend. 

Tafeleend, Smieni en Nonnetje in hel gebied, en 

hebben de meren voor /aagbekken ecu belangrij-

ke opvangfunctie bij koiiclc-mval in nooidcliiker 

en oosteliiker gelegen gebieden. 

In de nazomer kunnen de ruiconcentraties van 

de Fuui 13 lot 23"„ \-.\n dc I uropese populatie 

omvatten, terwijl hei aantal aanwezige Zwarte 

Sterns in die maand kan oplopen tot meei dan 

10'-.,. een aantal dal vele malen hoger is dan het 

Nederlandse broedvogelbestand. Ook bij dc -\al 

scholververbleef in augustus 1993 naar schatting 

ongeveer 15% van de populatie op de twee me-

ren. maar in dit geval gaat het wel om lokale 

broedvogels. 

Belangrijkste conclusies 

Het Usselmeei Marke rmeer is van inleinalio-

nale betekenis voor vele vogelsoorten. Van 13 

soorten maakl regelmatig meer dan 1% van de 

totale westpalearctische populatie gebruik swn 

hcl gebied. 

- Iii 1992/93 werden in hel Usselmeer opvallend 

weinig /aagbekken. Noiineties en I uten aange-

irollen. I hi valt samen mei een /cer lage stand 

.i.\n Spiering als gevolg van een gering VOOIt-

pl.mtmgs-ucces. 

- In 1992/93 werden in hel Markermeer opval-

lend weinig Tafeleenden cn Kuifeenden aange-

troffen. Dil vail samen mei een /cer lage stand 

\au Driehoeksmosselen. 
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4. Vissen 
Eddy Lammens (RIZA), Tom Buijse (directie Ijsselmeergebied) & Willem Dekker (RIVO-DLO) 

VISETENDE 
VOGELS 

___________ y 
VISSERIJ VISETENDE 

VOGELS 
___________ y \^ y 

/ / \ \ MIGRERINTX 

MOSSELETENDE 
VOGELS 

1 ^ s / 

/ I ^ ^ T ^ ^ ^ 
/ MOSSELEN 

/ M,„-.i-.r-!AHnrg GTAKKBI 

ZOOPLANKTON \ • • • • ' • . 

/ FYTOPLANKTOh \ SLIB riMflW 

"> 
TEMPERATUUR ZONLICHT WIND DIEPTE 

NUTRIENTEN 

Vissen vormen een belangrijke component van 
waterecosystemen Enerzijds oefenen re een 
sterke (top-down) invloed uit op de struktuur en 
de biomassa van de lagere trofische niveaus 
Voorbeelden zijn de predatie van planktivore 
vissen op zooplankton, de predatie van benthi-
vore vissen op macrofauna en de prerl I 
roofvissen. Anderzi|ds wordt de visstand zelf ook 
van bovenaf beinvloed doc- ogels en 

visserij In het Ussclmeer/Markermei-i 
beide processen een belangn|ke rol 

Hel beheer van de visstand in hel Usselmeer/ 
Markermeer vindt vooral plaats in hel kader van 
de vissenj (oogstoptimalisalie) Hel reguleren 
van de visveri|inspannmg i sing te-
gen te gaan is hierbij een hoofdonderdeel. 

Visstandbeheer vorml ook een belangrijk onder-
deel van ecologische herstelprogramma's. Dil 
beheer is er veelal op gericht om dc controle van 
de planktivore visstand door roofvissen te her-
stellen. Hiervoor Is vaak een pakket van 
geten nodig, waaronder nutrientenredir 
verontwikkeling en visstandbeheer 

Inleiding rechtkomen zijn Sneep, Serpeling, Barbeel en nog een aantal plantenminnende soorten gevon 
Riviergrondel, terwijl Rivierprik, Grote marene den, zoals Snoek, Kroeskarper, Rietvoom, /cell 

Na de aanleg van de Afsluitdijk verzoette hel lis- en Steur als doortrekkers vanuit zee gevangen en de \.\n de Zwanemossel aihankdijke Bitter 
selmeei- snel en moeslen de meeste maricne vis worden. Daarnaasi worden in de oevei gebieden voorn. 

SOOlten hel veld ru imen. Spiering en Aal waren 

soorten die in het zoete water talrijk bleven, 
maar ook soorten als Bot, Harder en Rivierprik 
konden stand houden. Daarbij voegden /ich ecu 
aantal typische zoetwatersoorten, die oorspron-
keliik al aanwezig waren in het de /octet' delen 

van de Zuiderzee, zoals in de buurt \\\n de mon-
ding van de Ussel. 

In hel Usselmeer-Yl.ukermcei / i i n sinds hel ont -

staan ca. 11 v issooiten gesignalccrd. Acht soor-

ten komen /cer regelmatig vooi in de van-

van beroepsvissers en sportvissers, Aal, Snoek 

baars, Baars en Spiering / i i n van de/e soot len 

commeicieel het meest interessanl, terwij l Pos, 

Brasem, Blankvoorn en Bot slechts nevenin-

komsten / i i n ol als met inleiessanle vangst weer 

overboord gaan. Winde, Kolblei, Driedoornige 

stekelbaars, Rivierdonderpad en karper wor-

den ook regelmatig gevangen, maar vormen 

slechts een /cer klein deel v,\n de vangst Meer 

bijzondere vangsten, maar ook niet ongewoon 

/iin Alvei, /eeloiel en I iendoornige slekel-

baars. Vertegenwoordigers van de typische ri 
viervissen die via de IJssel in hel Usselmeei le 

Foto 4 
De visstand in het Usselmeer-Markermeer wordt bemonsterd door het Rijksinstituut voor Visserij Onderzoek (RIVO-
DLO). Hierbij wordt gebruik gemaakt van een zogenaamde boomkuil Dit is een net dat door een boot over de bodem 
van het het water gesleept wordt Door verspreid over het water een aantal Irekken met de kuil uit te voeren wordt een 
indruk van de omvang, samenstelling en verspreiding van de visstand verkregen. 
De resultaten van de bemonsteringen welke gepresenteerd worden zijn uitgedrukt op basis van afgevnst oppervlak 
(aantal of kilogram per hectare) of op basis van een relatief getal, nl. de hoeveelheid per 30 minuten kuilen Bij een der-
gelijke inspanning wordt 2.4 ha bevist. maar slechts 1/4 van de waterkolom Door een ongelijke verticale en horizon-
tale verspreiding van de verschillende visssoorten en een ongelijke ontsnappingskans is een onirekening naar het wer-
kelijke visbestand niet zonder meer mogelijk De hier gepresenteerde vangslgegevens worden beschouwd als een 
minimum schatting van het bestand. Hierbij wordt en/an uitgegaan dal de verdeling van de monsterpunten de variatie 
in de horizontale verspreiding voldoende dekt (Kni|n & Dekker 1993) Voor Spiering is aangenomen dat de verticale 
verspreiding vrij homogeen is (Buijse et al. 1993). 
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Resultaten 

De samenstelling in Usselmeer en Markermeer 

wordl gedomineerd door Spiering, Pos, Baai-, 

Blankvoorn, Brasem. Bol. Snoekbaars en \.il 

1 Fig. la). Gemiddeld ovei de periode van 1966-

1992 is de biomassa per hectare in liel Usselmeer 

ruim . maal zo groot als in liei Markermeer. De 

minimum schatting s.m hei bestand bedraagt op 

basis van de vangsten I 145 kg.ba in bet l|ssel 

meer en I 65 kg.ba in het Markermeer. 

Spiering 

Spiering rnaakl in beide meren 40-45% van de 

vangst nil en heeft daarmee in bet Usselmeei dus 

de grootste biomassa 160-70 kg.ba versus 20-30 

kg.ha in Markermeer), 

Spiering heeft zich n.t de afsluiting van de Zui-

derzee weten te ontwikkelen lot een Standpopu-

lalie in zowel llsscluiccr als Market meer. De 

populatie bestaal grotendeels uil de eerste twee 

jaarklassen die in hei eerste jaar een lengte \an 6-

s cm bereiken en in hei tweede jaai doorgroeien 

na.ii 'l 12 cm (Buijse 1992). Buna geen enkele 

Spiering overleefi hel tweede jaar. Reeds in hun 

eerste levensjaai worden ze geslachtsrijp en ze 

paaien meestal in de tweede belli van maart 

Spiering is in zijn ccrsle levcnsjaar praktisch ge-

heel afhankelijk van /ooplanklon en wordl daar-

na v ill. viseier. Hei is de belangrijkste prooivis 

vo,,, Snoekbaars en Baars (Willemsen 1977) en 

viselende vogels zoals I'uten, /aagbekken en 

stems, 

In 1989, 1990 en 1991 was cle dichtheid ml/on 

derlijk hoog, maar in 1988 en 1992 erg laag 

2 i. Vooral in hcl Usselmeer was dc Spicringsland 
in 1992 erg laag, zelfs lager dan in hel Marker-
nicer I lig. 2). 

P o . 

Pos maakl ca 15% van de vangsl uil in hel IJssel 
uieei en c.i 15% in het Markermeer en heeft 

daarmee hel grootste aandeel in Markermeer en 

ongeveer gelijke biomassa's in beide wateren 

20 25 kg.ha I | Fig, I |. Pos is de kleinste \.m de 

due baarsachtigen en wordl al in zijn eerste le-

vensjaar geslachtsrijp. I lei is een karakteristieke 

bodemv is die loi een lengte s.m 3 I cm afhanke-

lijk is van bodemorganismen, zoals benthische 

Numerieke soortensamenstelling 
Species composition (numbers) 

Usselmeer 
12- • 
10-

c c Markermeer 

11 
jLtE 6 -

1 

I.L 1.1-
Biomassa soor tensamens te l l i ng 

Species composition (biomass) 
l . ( U ^ 

• • 1966-1992 

100- M B 1988-1992 

! • 1992 

80-

•n Usselmeer 
S 60-

40-

Markermeer 

20-

Figuur 1 
De samenstelling van de visstand in het Usselmeer en Markermeer wordl aantalsmatig en qua biomassa door enkele van 
de ca 27 aanwezige soorten gedomineerd Gemiddeld over de penode 1966-1992 is de biomassa vis per hectare in het 
Usselmeer circa twee maal zo groot als in het Markermeer Dc minimumschalting bedraagt op basis van de vangsten ± 
145 kg/ha. in het Usselmeer en ± 65 kg/ha. in het Markermeer 
In terms ol numbers and biomass. the composition of the fish stock in the Usselmeer and Markermeer lakes is domi-
nated by a few of the approximately 27 species occurring On average, the biomass of tish per hectare in the Ussel-
meer lake was about twice that ol the Markermeer lake in the period 1966-1992 The minimum estimate, calculated 
on the basis of catches, is about 145 kg/hectare in the Usselmeer lake and about 65 kg/hectare in the Markermeer. 

copepoden en cladoceren (watervlooien) en 

daarna muggelarven. vlokreellen cn aasgarnalen 

eel (Kaspers 1992). In hei eerste jaar bereikl deze 

soon een lengte v.m 5-7 em. In hel tweede en 

derde jaar neeml de lengte mei 2-4 cm toe. Ou-

dei dan 3 jaar wordt deze vis meestal niet. I Iel is 

ecu prooisoorl voor Baars, Snoekbaars en Aal-

scholvers (Willemsen 1977, Yoslanibcr 

Buijse 1992). Daarnaast is fuikenvisserij even-

eens een belangrijk oorzaak voor sterfte -1 lekkei 

etal 1993). 

Sinds 1973 is de dichtheid van Pos in het Ussel 

meer sterk afgenomen, terwijl de dichtheid in 

hel Markermeer gelijk bleel i l i g2 ) . 
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Figuur 2 
Het aantalsverloop van enkele algemene soorten in de periode 1966-1992 O m de trend beter tot uitdrukking te laten komen, zijn de vangsten van Brasem, Blankvoorn en bot weer-
gegeven als een 3-jarig voortschrijdend gemiddelde en voor Pos als een 2-|arig gemiddelde Voor Snoekbaars, Baars en Spiering zijn de jaarlijkse vangsten weergegeven. 
Developments in the numbers of a few general species in the period 7966-7992. In order to illustrate trends with greater clarity, catches of bream. European roach and flounder 
are indicated as a 3 year progressive average and. tor ruff, as a 2-year average. Average catches are given for pikeperch, perch and smelt 
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Brasem cn blankvoorn 
Brasem-en Blankvoorn vormen samen ca. 25% 

van de tolale vangst in Usselmeer en slechts 5 

111"., in .Markernieei-. De biomassa bedraagt ca. 

ha-1 in Ifsselmeer en ca. 5 in Markermeer. 

I i i legenstelling tol de eerder geiiocmile soorten 

zijn Brasem en Blankvoorn afhankelijk van 

oevergebieden om te paaien en op te groeien, 

Meestal ireki deze ionge vis pas vanaf hel tweede 

jaar geleidelijk naar het open water l ammens el 

al. 19911. 

Blankvoorn bereikt in zijn eerste jaar een lengte 

\.w 5 7 cm en word) in zi jn derde jaar volwassen 

bij een lengte van 12-15 cm. Daarna groei! de vis 

in pei i.iai en word l maximaal I' 

zemier 1975). Gewoonl i jk eet deze soon in de 

eerste iwee iaar voornamel i ik /oop lank lon en 

schakeli dan over op slakjes en mosselen i l am-

mens er al. 1987). Het is ecu prooi voor Aal-

scholvers i Voslambei I9S8) en Snoekbaars, 

maai word l ook als bijvangst in de tuiken en 

staaiiile nelten aangetroffen en word l als pootvis 

met zegens gevangen 11 lekker er al. 19931. 

De biomassa van Blankvoorn is over een periode 

\.\n 25 jaar nauwelijks veranderd en bevond zich 

in 1992 nagenoeg op hel gemiddelde van de ge-

hele periode (Fig. 2). 

Brasem wordt in zijn eerste levensjaar 5 8 cm en 

wo id i pas op een leeftijd van 5 ol 6 jaai 

slachtsnip bij ecu lengte van 30-35 cm. Daarna 

groeien ze 3-4 cm per iaar en bereiken ecu maxi-

male leeftijd van 15 iaar (Cazemier 1975). Ge 

WOOnlijk is tol ecu lengte van 2(1 cm /oop lank lon 

het belangrijkste voedsel, daarna word l d i l ge-

vormd door muggelarven en wormen (Lam-

mens et al. 1985). Als prooi voor roofvissen ol 

is Brasem nauwelijks interessant. Vangst 

in slaande netten is een belangrijke oorzaak van 

sterfte; daarnaasl wordt Brasem als pootvis met 

zegens gevangen. 

Brasem is sinds 1975 in het Usselmeei mei onge-

veer een factor 3 loegenomen en vanal begin 

tachtiger jaren constant gebleven. In het Marker-

meer liggen de vangsten vele malen lager dan in 

hel Usselmeei d i g . 2). In hoeverre het daadwei 

kcl i jke bestand dooi de vangsten Weerspiegeld 

wordl is echter onduidel i jk. Met name grotere 

Brasem heefl een goede kans om aan het Vang 

lu ig te ontkomen (zie o.a. Backx 81 G r i m m , 

1991). 

Baars 

Het aandeel Baars is ca. 10% in IJssclmeer (15 

kg.ha I en 10-15% in Markermeer (15 kg.ha' ) -

Baars wordt pas bi j ecu lengte van ca. 15 cm ecu 

viseter (Buijse 19921. In hel eerste en tweede jaai 

bestaat het dieet voornamel i jk u i l zooplankton. 

aasgarnalen, viokieel len en poppen van muggC 

larven. In het eerste iaar wordt Baars 6 8 Cm, in 

hel tweede iaar 12-15 cm (Wil lemsen 197 

mannetjes worden al geslachtsrijp in het tweede 

iaar en de VTOUWtjes in het derde i.iai. Na hel 

iweede iaar neemt de groei van dc vis geleidelijk 

af. Baars kan maximaal ca. Id iaar worden, maar 

d o o r d e intensieve vissem in hei Ilsselmeer-Mar-

keinicer worden ei vri jwel geen exemplaren on-

der dan 5 a 6 iaar gevangen. Baars is een kanni-

balislischc vis, maar eel vnl. Spiering en ook I'os 

I Buijse 1992). Zelf is hel een gelielde prooi voor 

Aalscholvers en vomi t hel een belangrijke vis 

soon voor de beroepsvisserij (Dekkei 81 Schaap 

1993). Baars is sinds 1975 in hel Markermeer 

met bijna een factor 5 loegenomen. In het Ussel-

meer is de dichtheid tol het eind van dc jaren 

ta i l ing v i i i constant gebleven, maar in 1989 en 

1992 heell een sterke recrutering (succesvolle 

voortplant ing) plaatsgevonden. Ook in het Mar-

kermeer was de recrutering in 1992 /cer sterk 

(Dekker & Kn i jn 1993). 

Snoekbaars 

Snoekbaars vomi t een zeer klein aandeel van de 

m i n i m u m schatting van het bestand in hel lis 

selmeer (1-2%) en het Markermeer (3-4%). De 

totale vangsl bedraagt ea. 2 kg.ha ' in beide me 

n u Snoekbaars schakeli al in / i i n eersic levens-

jaar ovei van /oop lank lon op Spiering en kan 

dan een lengte \\\n 15-20 cm bereiken. Na het 

derde iaar worden zowel de mannetjes als de 

v roiiwlies volwassen bii een lengte van 40-50 cm. 

Hel volgende iaar is dc groei ca. 7 cm, daarna 

neemt dc groei geleidelijk a f De vissen kunnen 

ecu maximale leeftijd van ±20 jaar bereiken 

1 Wil lemsen 19771, maar door de intensiev. 

serij met staandc netten worden er maar weinig 

exemplaren onder dan 3 iaar gevangen. Tol een 

lengte van 140 cm bestaat het hoofdvoedsel van 

snoekbaars ui l Spiering. Grotere Snoekbaarzen 

elen daarnaast ook vr i j veel I'os i Wil lemsen 

De recrutering van snoekbaars in zi jn eerste le-

vensjaar is na de aanleg \.\n de dam Enkhuizen* 

Lelystad in het Markermeer met meer dan ecu 

factor drie afgenomen, terwij l cr in het Ussel-

meer geen afname was. De hoeveelheid Snoek-

baars in zi in tweede levensjaar vertoonde in het 

Markermeer een sterkere afname dan in zi jn eer-

ste levensjaar. Ook voor het Usselmeer was er 

een sterke afname in recrutering van tweede 

jaars Snoekbaars | Kni jn & Dekker 1993). 

Figuur 3 
De intrek van glasaal ligt al geruime ti|d op een laag niveau (Dekker et al. 1992). De oorzaken hiervan zijn onduidelijk 
Voor de toekomst is er een afname van de commerciele oogsl te verwachten 
For some time now, the numbers of Glasseel coming into the area lias been inexplicably low (Dekker et al. 1992). 
Commercial harvest of eel is expected to decrease in the future 

GLASAALINTREK DEN OEVER / MIGRATION OF GLASSEEL AT DEN OEVER 

Gemiddeld aantal per kruisnettrek / Mean number per Irap 
16 

14-
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Foto 5 
De opbouw en omvang van de visstand in het Usselmeer en Markermeer beinvloed op de structuur van de populatie 
Daphnia. Een visstand met veel jonge en planktivore vis onderdrukt de omvang van de populatie Daphnia Tevens is de 
gemiddelde lengte van de Daphnia. bij een hoge (selectieve) graas van vis, klein. De visstand heeft een top-down' ef-
fect op de Daphnia 

In I992 was de recrutering van Snoekbaars in het 

IJsselmeer zeer sterk (Figuur 2). 

Aal 

Van Aal zijn geen goede vangslgegevens beschik-

baar; daarvoor is de gebruikte bemonsterings-

methode niei geschikt. De beste informatie over 

hel bestand wordl verkregen nil de oogst van de 

beroepsvisserij. Voor de beroepsvisserij vorml 

aal dc voomaamsie bron van inkomsten. 

Aal komt als dooi/ichlige. zogenaamde 'glasaal' 

vanuit zee Nederland binnen en heeft dan een 

lengte van 6-8 cm. De voornaamste intrekpun-
ten voor het Usselmeer ziin dc sluizen in de \l 

sluildijk bii Den Oever en koinivcrder/and; 

voor hei Markernieei vormen daarnaast de slui-

zen bii Umuiden een intrekpunl. 

De intrek van glasaal ligl al gcruime bid op een 

laag niveau I /ie ligiiur 3 ; Dekker el al. 1992). De 

ooi/aken hiervan /iin onduidelijk Verwacht 

wordl dat dil de berocpsmatige oogst in de ko-

mende jaren sterk negatief zal bdnvloeden. 

I eninaal in hel zoete water groeien dc .Men in de 

meeste binnenwateren ongeveer 3-4 cm per jaai 

(DeNie I988). De mannetjes worden volwassen 

Ischiei'i tussen 30 en Id cm, de vrouwtjes bij 

een lengte > 40 cm. transformcrcn tot een 

Schieraal en trekken naar zee. Voor alen ziin ge 

WOOnlijk muggelarven, -poppen, aasgarnalen en 

vlokreeften het belangrijkste voedsel loi een 

lengte van 25-30 cm. Daarna schakelen ze over 

op mollusken en vis ( lammens et al I985, de 

Nic 1988, Paulisse 1993). 

Bot 

Bot komt alleen in het IJsselmeer in redelijke 

hoeveelheden voor (ca. 2% van dc vangst). Net 

als glasaal komt Bot via de sluizen vanuit zee bin-

nen het Usselmeer binnen en heeft dan een leng-

te varierend van 3 loi 20 cm. In hcl eerste jaar 

wordl Bol 7 I 2 cm. Na 3 lot -I iaar worden 

slachtsrijp bii ecu lengte van 20-25 cm. I let is on 

bekend of ze daarna lerug trekken naai zee 001 le 

paaien. Botten worden vooral ill staande netten 

en luiken gevangen. Door een aangepast spuibe-

hcer kan de laatste jaren nicer Bot binncntrekken 

(Dekker 1994). 

•sinds hel eind van de jaren zeventig is de diihl 

heid van Bot in hel Usselmeei met ecu factor 3-4 

loegenomen (Fig. 2) 

Numerieke samenstelling 
Uitgedrukt in aantallen wordl de samenstelling 
zowel in Usselmeer als Markermeer gedomi-
neerd door Spiering. I'os en Baars i l-'ig. II. Iota 
le aantallen in Usselmeer ziin minimaal ca. 
I0.000.ha en in Markermeer ca. 5.000.ha • 
Hoewel de aantallen van Brasem en Blankvoorn 
gering ziin, dragen zii in biomassa substantial 

bij dooi het hoge individuele gewicht. 

Usselmeer versus Markermeer 

Het grootste verschil tussen Usselmeer cn Mai 

kcmieer wordl voornameliik veroorzaakl dooi 

Spiering, Blankvoorn en Bi.isem die samen ecu 

viermaal zo hoge biomassa uitmaken in [Jssel 

meer dan in Markermeer. De meesl voor de 

hand liggende verklaring die hiervoor gegeven 

kan worden is verschil in voedsel-produktie als 

gevolg van verschil in cutrolicringsnivcau en 

slibdvnamiek. In hel Market-meet is de nuliien 

tenbelasting veel lager d.\n hei llsselmeer als ge-
volg van de geringe belasting met IJsselmeerwa-
ler. Mede als gevolg daarvan was de nuliien 

tenconcentratie meet dan twee maal zo l.i 

hel Markernieei. Sinds 1992 is dil eclilei nage-

noeg geliik. Daarnaast bevat het Markermeer ecu 

veel hogere slibconcenlratie d.\n llsselmeer 

waardoor het lichlklimaal sterk beinvloed wordl. 

Beide factoren bdnvloeden direct de produktie 
van fytoplankton en waarschijnlijk "ok van 
plankton. I r ziin aanwiizingcn dat zooplankton 

slei liter groeit in Markermeer dan in [Jsselmeei 

en daarmee sleihlere voedselonisiandigheden 

biedl voor planktivore vis zoals Spiering en jon 

ge Blankvoorn, Brasem en Baars i/ie ook hoofd 

stukS; Buiise I992i. 

Ontwikkelingen 

Eutroficringsontwikkcliiig 

\ anal 1966 vvas er een enoinie toename in nu-

irientenbelastini; tot halverwege de tachtiger ia 
ten en vervolgens een afname in de pei iodeerna 

(Hosper el ai 1994, zie ook hist. 2). Alleen Bn 

scin in hel llsselmeer neenil in de/e periode ,lui 

dehik toe (fig. 2) en vertoont ecu posit ul w-i 

band met de toenemde nutricntcnioriccutialic. 

In het Markermeei ontbreekt dit verband. in dit 
meer nam hel fosfaatgehalte na de aanleg van de 

Houtribdijk ai, hoewel hel chloiohl n gehalte 

gelijk bleef, mogelijk als gevolg van het negaiuve 

cllccl van de huge slibconcentratie op hel licht-

klimaal. Voor Brasem, Blankvoorn en I'os 

veranderdc er daarom in het Markermeer weinig 

I civs ni de Brasempopulatie in hei IJsselmeer 
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toenam. nam de Pospopulatic af cn bleel relatief 

laag in de lachiiger jaren (Fig. 2). I let is niet uit-

gesloten dal Brasem ecu negatief effect uitoefenl 

op I'os gezien dit ncgaticve verband tussen hel 

voorkomen van beide soorten, maar het is ook 

mogeli jk dat er een verband is met de intensive 

r ing s.m de fu ikemisser i i . 

De v e rander ing in de snockbaarspopulatic 

f en andere zeer duidel i jke verandering is de af-

name in de commerciele vangsten s.in Snoek 

baars vanat het begin van de lachtiger jaren I I ig. 

i I (ezeafnamehangt in hei Markermeer samen 
met de afname van de recrutering in het eerste 

iaar. 

Als belangrijkste oorzaken voor de afname wor-
den gezien: 
l l D c sierke toename in de schietfuikenvisserij 

van 15.000 naar 50.000 sinks I zie l ink- en 

kicuwneiv issa ij 

2 )De sterke toename van de Aalscholverpopula-

tie van I000 naar 20.000 broedparen, waar-

door de predatie zeer sterk is loegenomen. 

I >e afhame van de recrutering liikt geen verband 

te houden met de afnemende eutrof ier ing (zie 

o.a. Miku lsk i I964; Oglesby et al. 1987) aange-

zien hcl chlorofyl niveau in beide meten gedu-

rende de gehele periode gelijk is gebleven. In de 

toekomst kan dit echter ook een rol gaan spelen. 

De (schiet ll'uikenvisscrij cn Aalscholvcrpiedatie 

/ i i n in combinat ie mei de intensieve visserij met 

staande netten op de volwassen vissen en zeer 

onregelmatige sterke recrutering s.tn snoekbaars 

waarschijnl i jk te veel geweest o m de snoekbaars 

populatie op het oude niveau in stand te houden. 

Spui reg iem afsluitdijk 

Bot komt als jonge vis via de spuisluizen bii I Vn 

Oever en Kornwerderzand het Usselmeer bin-

Figuur4 
Commerciele vangsten van Aal, Snoekbaars en Baars 
(kg/ha) voor hel IJsselmeer en Markermeer lesamen in de 
periode 1968-1992. 
Combined commercial catch of eel, pikeperch and perch 
(kg/hectare) from the IJsselmeer and Markermeer lakes 
in the period 1968-1992 
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nen. Tot hel begin van de jaren negcnlig neemt 

de dii lit heid toe loi het v ici voudige van dc jaren 

zeventig. De dichtheid wordt vooral bepaald 
dooi eeiuarige vis en ouder. De laatste drie iaar 

trekt als gevolg van een gewijzigd sluisbeheer ook 

zeer veel nuljarige (vis m ziin eerste levensjaar) 
binnen. De verwachting is dal de biomassa de 

komende i.iren verder /al toenemen. Mogelijk 

heeft dit consequenties voor andere soorten. 

Fuik- en kieuwnetvisserij 

Aal is van oorsprong connneicieel de meesl aan-

Irckkeliike v issoorl en werd tot aan het eind van 

de zestiger jaren met ecu kuil, een gesleept vis-

tuig, bevist. Omdai hiermee grote hoeveelheden 
jonge Snoekbaars en Baars werden gevangen 

werd ile kuil in 1970 verboden. Vanaf begin jaren 
zeventig werd vnl. mei fuiken gevist naast kisties 
en hoekwant. Vooral hei gebruik van schietfui-
ken man elkaar gesehakclde in riien van nicer 
dan vijl'tig) nam sterk toe en veroorzaakte uitein-
delijk hetzelfde effect als de kuil indertijd. Mo-
menteel wordl vooi elke kilo Aal een longe-
wenslel bijvangst van 10 kilo gemaakt 11 >ekker el 
ul. 1993). De intensiteit s.in de bevissing blijkt 
ml cle snelheid waarmee Aal vanaf de wetteliike 

lengte uit de populatie verdwijnt I Dekkei 1993, 
1994). Door deze zeer intensieve be\ nsing krijgt 
de Val geen kails ml le groeien tot een loi maal 

waardoor de totale opbrengsi groter zou wor-

den. Deze overexploitatie verklaart slechts deels 

dc reden waarom de aalvangslen de laatste jaren 

/iin afgenomen. Belangrijker is de afname van de 
intrek \,\n glasaal de laatste tien iaren waardoor 

het effect van recrutering een sterke rol meegaat 
spelen. De/e lendeiis wordl in heel 1 -'uropa waar-

genomen. 

Naast de luikenv isserij is er een i llensieve staan 

de netten visseiii waaruiee voornamelijk Baars 

vanaf 23 cm gevangen wordl. Na het einde van 

Je iaren /esiig men het kuilverbod ingesteld was 

verbeterde de Snoekbaarsstand dusdanig dat de 

Ha.n svangslen overlrolteu werden, maar in de 

lachtiger iaren zakte dil vveer in tol een absoluul 

dieptepunt ilig. I). Ook voor de staande netten 

geldl dal ze een jaarklassc in iwee iaren bijna ge-

heel wegvangen, maar dit heeft de recrutering in 

het Usselmeer in ieder geval nauwelijks bein-

vloed. Omdat de inaaswiidle is algesiemd op 

"-noekbaais wordl Baars veel mindei oveibevisl 

en krijgt ruimschoots de k.ms om geslachtsrijp te 

worden. Een bepcrking van de fuikvisserij zou 

veel nicer effect soilercu d.\n een bepcrking \.\n 

de staande netten visseiii (Anonymus 1988). 

Belangrijkste conclusies 

- De v isbiomassa in hel llsselmeer ligt naar ver-

wachting circa Iwee keer zo hoog als in hel 

Markernieei. De hogere produkliv nen van hei 

water ligt hieraan ten grondslag. 
Op hel llsselmeer heelt Spieling m 1992 /cer 

slecht gereiiuleerd. De stand hcdioeg sledils 

'2(1"" van het langjarig gemiddelde en was 

daarmee/ells lager dan m hel Maikermeen 

In 1992 /iin in beide meren sterke jaai klassen 

Baars en Snoekbaars gcicd ulei id. 

- De stand aau Bol veitooul ecu geleidelukc toe 

name. VOOI de toekomst mag. mede gezien hel 

aangepaste spuiregime bii de Afsluitdijk, een 
verdere toename van de soon verwacht wor-
den. Welke effecten die op de andere vise,,,,, 
len /al hebben is nog onbekend. 

- I >e mlrek van glasaal ligi al geruime li|d op een 

laag niveau De ooizaken hiervan /iin onbe-

kend. Voor de toekomst is ecu afname \.\n de 

comnierciele oogsl van Aal le verwachten. 

- De oogsl van Snoekbaars is sinds hel begin v.\n 

de iaren ',HI> sterk gedaald. De sterk toegeno 

men SChietfuikenvisserij en predatie door Aal-

scholvers worden als de belangi uksie oor/aken 

gezien. 

Foto 6 
Er wordl regelmatig Bot gevangen in het IJssel-
meer Een gewijzigd sluisbeheer bij Kornwer-
derzand heeft de natuurlijke trek van deze vis-
soort gestimuleerd 
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5. Water- en oeverplanten 
Paulien Hartog (Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v.), Jolande de Jonge (RIZA) 
en Roel Doef (RIZA) 

MOSSli 
VOGELS 

VISSERIJ 

MIGRERENDE 

MOSSELEN 

MUCGEIAKVEN 

ZOOPLANKTON 

FYTOPLANKTON SLIB 

TEMPERATUUR WIND h i r i ' l l 

NUTRIENTEN 

Resultaten 1992/1993 

Waterplanten 

De resultaten van de monitoring zijn weergege-

ven in figuur I. 

De meest vooikomcnde soorten zijn Schedefon 

tcinkruid [Potamogeton pectinatus) en Poor 

groeid fonleinkruid [Potamogeton perfoliatus). 

Ook komen veel draadwieren voor. De meeste 

waterplanten komen voor in water met ecu diep-

te van I tot 2 meter. 

Hieronder worden enkele deelgebieden bespin 

ken. 

IJsselmeer, Friese kust 

Lit de resultaten van de orienterende vegetatie-

vluchten in 1991 l Doef 1992) blijkt dat langs de 

I riese kust de verspreiding van waterplanten be-

perkt is tot hel gebied tussen de Afsluitdijk en 

llindelopen en een lokatie bii I emmer (Steilc 

bank). In de beschutting van de Makkumer 

waarden komen relatief veel waterplanten voor. 

Elders gaal hel om verspreide kleine veldjes. 

Bij de lokatie-bemonsteringen (Makkum, llin 

delopen en Lemmer) is de hoogste soortenrijk-

dom bij Makkum aangetroffen. flier komen in 

de /one tussen (I en I 3(1 cm diepte naast meei al-

gemene groepen en soorten /oafs draadwieren, 

Doorgroeid fonteinkruid en Schedefonteinkruid 

ook kranswier (Chara spec.), Tenger fontein-

kruid [Potamogeton pUSiUus) en Zannichellia 

[Zannichellia palustris ssp. palming) voor. Ook 

bij Lemmer is Tenger fonteinkruid aangetroffen. 

IJsselmeer, Noord-Hollandse kust 

liidens de orienterende vegetatievluchten in 
1991 zijn alleen waterplanten waargenomen bii 
Enkhuizen en in de haven van Den Oever. Bij 
Andijk, waar in 1993 ecu nieuw never- en moe-

bied is aangelegd zijn alleen draadwieren en 

darmwier i Enteromorpha sp.) aangetroffen. 

Markermeer, Gouwzee en llineei 

Vanuit de lucht zijn rondom Marken. midden in 

de Gouwzee en langs de kust van Volendam, 

Edam en Schardam verscheidene velden met 

fonteinkruiden waargenomen Bii de Hoornse 

Hop komen fonteinkruiden voor lot 3 5 km uit 

de kust. In hel Umeer komen grote velden water 

planten voor die alnemen in dc richting van Am-

sterdam. Op ile bemonsterde lokaties Gouwzee 

Noonl. Gouwzee Zuid en Umeer koml krans-

wier (Chara spec) voor naast de eerdergenoem-

de algemeneie soorten. Alleen in het zuidelijke 

deel \.\n de Gouwzee koml een gTOOl veld Stei 

Water- en oeverplanten vervullen vele lunches 
in het aquatisch ecosysteen lis voed-
sel, als leefgetxed, als schuilplaats en/ol als 
voortplantingsgebied voor vele ongewervelde 
dieren, watervogels en vissen. 
Met waterplanten worden in dil hooldsluk zo-
wel hogere planten (bi|v fonteinkruiden) als la-
gere planten (bijv kranswieren) bcdoeld Oever-
planten kunnen helofyten zoals Riet en biezen 
zi|n, maar ook planten die boven de waterli|n 
wortelen zoals Harig wilgenroosje 

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

- ze onttiekken vocdingsstoHen uit de water-
kolom en zijn zo een voedsel concurrent voor 
algen; 

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

- ze maken de bodem minder toegankeli|k voor 
bodemopwoelende vis i 

- sommige soorten scheiden chemisch, 
uit welke de groei van algen remmen (allelopa 

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

kranswiei [Nitellopsis obtusa) met ecu hoge be-

dekking voor. 

Oeverplanten 

In figuur J is hei mei oeverplanten begroeide 

areaal weergegeven. I >n ligt vooral lane.-. ,K I i ie 

se kust en langs het l|mccr. 

De dominante oeverbegioeiingen /iin nat, hoog-

opgaand riedand met soorten als Watermuni 

i Mentha aquatica), Wolfspool [Lycopus 

peus) en Kleine lisdodde {'lypha angUStifolid), 

natte ruiglcn cn wilgcnstruwclen mei soorlcn als 

Riet [Phragmites australis), Haagwinde (( alyste 

gia septum), Moeraswederik [Stachys palustris), 

Rieigras [Phalaris arundinacea), Rietzwenl 

[Festuca arundinacea) en Harig wilgenroosje 

i Epilobium hirsutum) en droge ruigten en wil-

gensiruwelen mei planten die niet aan ile inv loeil 

van grond en oppcrv laklevvaler gebonden zijn, 

zoals Kueek I Elymus repens) en Brandnetel I (ri 
m a dioica). 
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I lieronder worden weer verschillende deeltrajet 

ten s:\n de llsselmccrkiisl besproken. 

Friese kust 

I lei oeverplanten-areaal langs de Friese kust 

loopt van de Afsluitdijk lot nd voorbij Hindelo-

pen en langs de zuidelijk kust tol .).)n lemmer. 

De belangrijkste vegetatietypen zijn natte riet-

landen en natte ruigten. 

Dp de bemonsterde locaties bij Makkum komen 

naast de algemene oeverplanten op enkele lage 

delen Mattenbies (Sarpus lacustris s.l) en Heen 

pus maritimus) voor. Bii Lemmer groeit 

Moerasmelkdislel [SonchUSpalustris). 

Noordhollandse kust 

LangSde Noordhollandse kust /iin alleen bij I '•- 11 

Oever, ten westen win Andijk en len noorden 

van Enkhuizen oeverplanten aanwezig. Het be-

treft overwegend ruigten. 

Markermeer, Gouwzee en Umeer 

Oeverplantenvegetaties komen hier voor aan dc 

noordkanl van Ivlarken, langs de (lOliwzee, het 

Umeer en langs de kusi van Flevoland. Op de be-

monsterde locaties Hoornsche Hop, Gouwzee 

(noord), Gouwzee (zuid) en [Jmeer komen riet 

cn ruigtevegetaties voor. Bii de Gouwzee 

(noord) slaat hierin veel Riet/wcnkgras, terwijl 

ook Moerasmelkdistel hier is aangetroffen. 

langs hei Umeer komt (no te engelwortel 

[Angelica archangelica) voor als verruigende 

soon in een Riel/vvenkgrasvegelatie. Elders langs 

hel Umeer slaat Grauwe wilg in de ruiglevegela 

lie op. Mattenbies en I leen komen hier op twee 

oevcrlokaiies voor, in een verruigende vegetatie 

met veel Rietgras. 

Ontwikkelingen 

Historische gegevens 

In de jaren na de aanleg van de Afsluitdijk /iin 

door verzocting de typische water- en oevei plan 

ten van zoute en brakke milieus langs het 

Figuur 1 
In de taartdiagrammen is het aandeel van 
de belangrijkste soorten waterplanten in 
1992 weergegeven. Daaronder is het be-
dekkingspercentage weergegeven. 
The pie charts show the proportion of the 
major types of water plants in 1992. The 
cover percentage is given below the 
charts 

Waterplanten Macrophytes 

| kranswieren Charophyta 

| Tender fonteinkruid Potamogeton pusillus 
| Doorgroeid fonteinkruid Potamogeton pertohatus 
| S< liedefonteinkruid Potamogeton pectinatus 
| draadwieren tnteromorpha sp. _ ^ f 
—I overig others 

A H Makkum 

Hindeloopen 

bi'dekkinr;0-3% 

bedekkir,). 10-90% 

Umeer 

><:%rj*kkrng0-bcrJlkr.rngO-3% 
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Oeverplanten 
Shore vegeta t ion 

= 

nattr biezenvegetatie / Scirpus vegetation (inundated) 
verruigde biezenvegetatie / Scirpus vegetation (with r 

Hand / Phragmites vegetation (mund,: 
ligte.struweel / ran 

| droge ruigte.struweel / rough h.rbagi 
Hindeloopen 

L - i i m i f i 

Andijk 

Hoornse hop 

Ik 

GOUWIM 

U nicer 

) 

N 
[)sselmeerverdwenen (figuur I). Daarvoor, tus-

sen 1900 en 1932, was het zoutgehalte swn hel 

Zuider/ccwaicr niet homogcen verdeeld. Daai 

dooi konilen plaalseliik /oulwaleisooilen als 

/eegras /ostera manna) en Klein zeegras 

[Zostera nollii) voorkomen, terwijl elders tvpi 

sche brakwaleisoorten als Ruppia spec, en Zilte 

waterranonkel [Ranunculus baudotii) groeiden. 
Langs de oever konden in die tijd ook weinig kn 

lisclu- zoetwatersoorten als Schedefonteinkruid, 
Zannichellia [Zannichellia palustris ssp.pal.) en 
Doorgroeid fonteinkruid optreden. Na 1932 

kwamen langs de oevers relatief grote bie/envel 

den voor, terwijl ui hei water fonteinkruiden en 
kranswieren groeiden '.(.oops 1992) (Doefeffli 

Figuur 2 
De met planten begroeide oevers bevin-
den zich voornamelijk langs de Friese kust 
en langs hel Umeer De huidige oever-
plantbegroeiing heeft geringe mogelijkhe-
den om uit te groeien tot goed ontwikkel-
de. natte biezen-en rietvelden. Door het 
huidige waterpeilbeheer en doordat grote 
delen van de oevers met stenen zijn be-
stort, ontbreekt een geschikt oevermilieu 
The vegetation-covered shores are mainly 
found along the Frisian coast and the sho-
re ol the Umeer lake. The current shore 
vegetation has little opportunity to beco-
me well-developed wet rush and reed-
shores. Current water level management 
and Uie fact that large portions ol the 
shores are paved with stone render the 
shore environment unsuitable foi Hits 

Figuur 3 
Ontwikkeling van watcrvegetaties uil het 
Ijsselmeergebied (uit Doef et al. 1991). 
Zout. brak en zoet staan respectievelijk 
voor zout-, brak- en zoetwatcrvegetaties 
Development of water vegetation from 
the IJsselmeer region (Irorn Doet et al. 
1991) Salt, brackish and fresh stand for 
saltwater, b/adtlSh waler and freshwater 
vegetation. 

T 

k 
Zoet/Fresh 

Zout/Salt 

/ \ 

/ 
/ 

/ 
1 1 
nj Q . 
CL P "OJ 

g C 5 7? 

~ " \ 

/ \ 

/ 
/ 

/ 

R
el

at
ie

ve
 to

en
am

e 
(a

re
aa

l e
n 

ab
un

da
r 

Re
la

tiv
e 

in
cr

ea
se

 o
 

-s
 

(c
ov

er
ag

e 
an

d 
ab

u 

Brak/Brackish ^ "~N. 

R
el

at
ie

ve
 to

en
am

e 
(a

re
aa

l e
n 

ab
un

da
r 

Re
la

tiv
e 

in
cr

ea
se

 o
 

-s
 

(c
ov

er
ag

e 
an

d 
ab

u 

"~N. 

R
el

at
ie

ve
 to

en
am

e 
(a

re
aa

l e
n 

ab
un

da
r 

Re
la

tiv
e 

in
cr

ea
se

 o
 

-s
 

(c
ov

er
ag

e 
an

d 
ab

u 

X I 

i i i J 1 [ 1 1 

1950 2000 
Jaar/Year 



IS Biologische monitonng zoete rijkswateren 

140 -i 

120 -

100 -

Aantal km-hokken met fonteinkruiden 
Number of atlas blocks (1 km x 1 km) wi th pond weeds 

| Umeer 

"2 Gouwzee 

| Markermeer 

I IJsselmeer 

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 
Jaar/Year 

Figuur •) 
Aanlal kilometerhokken waarin vanuit het vliegtuig fonteinkruiden zijn aangetroffen in het IJsselmeer, Markermeer, 
Gouwzee en Umeer in de penode 1981 tot en met 1993 In het Usselmeergebied bevinden de meeste fonteinkruiden 
zich langs de Friese kust De kranswieren in de Gouwzee zijn niet meegerekend De afname van fonteinkruiden in de 
Gouwzee in 1991 en 1993 ten opzichte van voorgaande jaren is wellicht veroorzaakt door de opkomst van kranswieren 
(Doef et al. 1994). Number of square-kilometre sample areas in which pondweed was seen from the an in the 
waters of the IJsselmeer, Markermeer, Couwzee and Umeer in the period from 1981 to the end of 1993 In Ihe Ussel 
meer area, most of the pondweed grows along the Frisian coast. Charophyta in the Couwzee were not counted. The 
decrease of pondweed in the Couwzee in 1991 and 7993 as compared to previous years could be the result ol the 
increased prevalence of charophyta (Doef et al. 1994). 

Foto 7 
Waterplanten hebben lokaal een sterke invloed op het doorzicht van de waterkolom Dit verbeterde doorzicht wordt 
enrrzijds veroorzaakt doordat fytoplankton de voedselconcurrentie veelal verliest van de aanwezige waterplanten 
Daarnaast vindt er in waterplantvelden minder opwerveling van bodemmatenaal plaats. Beide mechanismen resulteren 
in een beter doorzicht ten opzichte van buiten de waterplantvegetaties. Omdat de bedekking van waterplanten laag is 
(en zal blijven) zullen waterplantvegetaties geen rol kunnen spelen in het streven naar een helder Usselmeei en Marker-
meer. 

1991 i. 

I >e sterke golfslag en het diepteverloop in het lls-

selmeer, Markermeer en Umeer vormen beper-

kingen voorde waterplanten, waardoor de totale 

bedekking nooit erg hoog is geweest Door de 

eutrofiering \m het oppervlaktewatei sinds de 

vijftigcr iaren is de soortendiversiteit Sterk Icing 

gelopen. 

De periodiek optredende massale bloei van 

blauwalgen had ecu verslechtcring van het door-

zicht tot gevolg. Plaatselijk werd hel lichtklimaai 

voor de waterplanten nog verder verslechterd 

door epifytische algen en ingevangen slib. 1 ulio-

tiering leidde Waarschijnlijk ook loi een ver 

hoogde Brasemstand, met als gevolg opwoelen 

van de bodem en verhoogde lioebelhcid van het 

water waardoor de vestigingskans voor planten 

nog verder vcrmindcrde. 

Recente ontwikkelingen 

Waterplanten 

De algemene trend voor hel llsselmeer, Marker-

meer, de Gouwzee en hel 11 meet isdat hel water 

plantenareaal zich de laatste in jaai enigszins 

herstelt. Het tolaal aantal kilometerhokken van 

llsselmeer. Markernieei en Umeer waai fontein-

kruiden voorkomen is de laatste I- jaar uitge-

breid van zo'n 10 in 1981 tot +120 in 1993 (li-

guur ll . Vooral m hel Markermeer is deze 

uitbreiding duidelijk. In de Gouwzee is naast het 

oppervlak met fonteinkruiden, ook hei opper 

vlak met kranswieren loegenomen. len mogelij-

ke verklaring voor dit herstel is de daling van d« 

nutrientenbelasting, hoewel dil met in een ver-

betering van hel door/ichl op de regulierc mon-

slei punten geresulteerd heeft I en andere moge 

lijkheid is de loegenomen visseiii op 

(pool)Brascm, een vis welke door bodemwoc 

ling een ncgatieve invloed op watervegetatie kan 

hebben (o.a. ten VVinkel c\ Meiilemans 1984 

kan de toename van kranswieren op hel Wolder-

wijd sinds 1991 (Hosper etal 1994) mogelijl 

koppeld /iin aan de intensicvc visserij op Brasem 

(Backx 1994). De exacte oorzaken zijn echter 

vooralsiiog onbekend. 

l:.en belangrijk deel van de watervegetatie komt 

VOOr op plaatsen die relatief beschut liggen 

(Makkum, Hoornsche Hop. Gouwzee), Golfslag 
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heefi hel meeste invloed op waterplanten in on-

diepe /ones. Bij het huidige slechte door/ichl 

(zie hooldsluk 2) ligl hel potentieel begroeibare 

waterpl.inlen arcaal alleen in de ondiepe zone, 

waar golfslag een belangrijke rol kan spelen. 

In hoeverre hel herstel s.in de laatste iaren in de 

loekomsl /al door/elten is niet duidelijk Dc ge-

gevens uit de derliger en veerliger iaren wii/en er 

op dal in principe een groter deel van hel Ussel-

meer met waterplanten begroeid kan taken, hoe-

wel dit op dc schaal van het llsselmeer nog altijd 

gering /al /iin. Voor ecu echtc dominantie van 

waterplanten, met bedekkingen van 20-10% van 

het totale bodemoppervlak van hel Ussel 

meer/Markermeer, dienen de diepere delen ge-

koloniseerd te kunnen worden. Hiervoor is in 
elk geval een substanticlc verb.lei ing van het 

doorzicht nodig tot waarden van 3 ii 4 meter, 

hetgeen in de geschiedenis van het llsselmeer/ 

Markermeer nog nooi i is voorgekomen. 

Hoewel de bedekking met waterplanten op de 

schaal van het gehele llsselmeer/Markemicer ge-

ring is, vertegeriwooidigcn de begroeule lokaties 

nielteinin een hoge ecologisHie waarde. In de 

huidige fonteinkruid- en kranswiervelden foera 
genu na de ruilijd Ktiobbel/wanen, Kleine /wa 

nen, Meerkoelen eu duikeenden. In de I ,ouvv/ee 

is het voorkomen \,\n krooncenden gerelalend 

aan hel voorkomen van Mcrkianswicr tNitellop-

sis obtusa). 

Van andere organismen in de begroeule arealen 

is veel minder bekend. In de I iouw/cc is hel aan 

i.tl taxa macrofauna gemiddcld het hoogst swn 
alle monsterpunten (zie hoofdstuk 6). Van de 

Foto 8 

Watervegetatie 
De ontwikkeling van de watervegetatie wordt middels twee technieken gevolgd: 

De soortensamenstelling wordt onderzocht via gedetailleerde karteringen op diver-
se lokaties Per lokatie worden op verschillende diepten vakken van 10x10 meter 
geTnventanseerd, waarbij soortensamenstelling en bedekkingspercentages bepaald 
worden. 
De verspreiding van watervegetatie over het gehele Usselmeergebied wordl be-
paald m.b.v luchtfotokartering 

In 1992 is de soortensamenstelling op een 6-tal lokaties vastgesteld De verspreiding van 
watervegetatie middels verkenning met een vliegtuig en luchtfoto's is uitgevoerd in 
1993 Daar deze laatste gegevens nog niet zijn uitgewerkl wordt bij de bespreking van 
de verspreiding gebruik gemaakt van gegevens uit 1989 (Doef etal. 1991) en de orien-
terende vegetatievluchten in 1991 en 1992 (Coops et al. 1992. Doef 1992) 

Oevervegetatie 
De ontwikkeling van de oevervegetatie wordt eveneens gevolgd middels een combinatie 
van gedetailleerde opnamen op verschillende lokaties en verkenningen vanuil het vlieg-
tuig. 

De gedetailleerde opnamen zi|n uitgevoerd in 1993 (De Groene Ruimte, 1993), waarbl| 
7 lokaties geinventanseerd zijn Per lokatie zijn langs raaien soorten en bedekkingsper-
centages van de vegetatie bepaald. Deze zijn vervolgens geordend in een aantal ken-
merkende vegetatietypen 

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

(leverplanlen 

De huidige oeverplanlen begrociing in het lls-

selmeergebied heefi geringe mogelijkheden om 

uit te groeien loi goed outw ikkelde, natte bie/en-

en lielvelden (Coops, II. m Doef el al. 1991). 

Biezen hebben een droogvallcnd, maar vochlig 

substraal nodig om te kunnen kiemen. Door hel 

waterpcilbelieer en doordat grole delen van de 

oevers mei stenen /iin bestOlt, onlbreekl hel gc-

schikte milieu, zodat geueralieve voorlplanling 

niet succesvol is. De bestaande bie/enpollen 

kunnen /i ih alleen nog vegetaliel vermeeidcren 

en /iin onderhevig aan vraat dooi vogels en be-

schadigingdoor recreanten (Doef el al. 1991). 

In de huidige oeverplanlen-begioeiing /iin naasi 

resten van de oorspronkelijke natte biezen- en 

rietvelden, enkele ivaardevolle ruigtesoorten 

aanwezig. Moerasmelkdistel is een soort s.m ,u 

iiamische ruigtemilieus in en langs /wak brakke 

wateren. I >eze soort, die in ile Nederland omrin-

gende landen slerk achlcruilgaal of bedreigd is. 

heeft zich in Nederland de laatste iaren uitgc-

breid door verzoeting van hel llsselmeer en ver-

zilting van de rivieren en kanalen. Grote engel 

wortel is een soort van voedselriike, zoete ol 

dikwiils /wak brakke standplaatsen, die meestal 

boven de waterspiegel liggen maar met een ze-

kere regelmaat worden overspoeld. De/e soort 

koml in Nederland alleen voor in builendiikse 

rietlanden, grienden en langs de grote rivieren. 

Vergroting van de natte oeverplanten /ones in 

het llsselmeergebied is alleen mogelijk door ecu 

actieve aanpak In hei Natuurbeleidsplan wordt 

een groot deel van de oevers in hel llsselmeerge-

bied aangeduid als natuurontwikkelingsgebied. 

Dil omval dc gehele friese en Noord- hollandse 

kust, de oever van Zuidelijk flevoland en dedijk 

Lelystad Enkhuizen (Ministerie I.NV 1990). Op 

verschillende plaatsen worden momenteel al nu-

luiiroiiiwikkehngsplaniien in die richting opge-

steld danwel uitgevoerd. Hierin wordt o.m. de 

aanleg van zachte" oevers, vooroevers en nine 

rasontwikkeling voorgesteld. Op de/e manier 

zal het oeverplanlen areaal zich slellig belang-

rijk kunnen vergroten. Mogelijk kunnen brede 

"moeraszones" tol ontwikkeling worden ge-

hracht, die /ell /orgen voor hel rustige milieu 

waarbinnen veel moerasplanten goed functio-

neren. fen natuurlijker verloop \,\n hei water-

peil (hoog in winter en voorjaar, lager in de zo-

mer) is hierbij van positieve invloed. 

Belangrijkste conclusies 

Hel areaal ondergedokeii waterplanten is hel 

afgelopen decennium loegenomen. De exacte 

oorzaken s.in de toename ziin nog onbekend. 

- De huidige oeverinrichling biedt weinig mo-

gelijkheden voor waardevolle n.uieoevcrvege-

I cu actieve aanpak middels de aanleg 

van zachte oevers, vooroevers cn moeras-

ontwikkeling kan leiden tot een belangrijke 

vergroting van hcl areaal natte biezen- en riet 

velden. Daarnaast kan een natuurlijker peil-

beheer de kwahteil van de oeverveget.ilie ver-

beteren. 

Foto 9 
In de Gouwzee komt veel kranswier 
voor De uitgeslrekte kranswiervelden 
bieden voor veel kleinere waterdieren, 
zoals slakken en kreeftachtigen een ge-
schikt bioloop Op de foto zijn kolonies 
met mosdiertjes zichtbaar. 
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6. Macrofauna 
Bram bij de Vaate en Marianne Greijdanus-Klaas (RIZA) 

VISETENDE 
VOGELS 

MOSSELETENDE 
VOGEIS 

VISSERIJ 

MIGRtRlNIK 
VIS 

ZOOPLANKTON 

FYTOPLANKTON 
rEMI'EHATUUK ZONI.ICHT WIND DtEFTf 

NUTRIENTEN 

Ongewervelde dieren (macrofauna) vormen een 
hoofdonderdeel van de (bodem)voi-<l-
De meeste dieren behoren tot dc secundaire 
producenten, die leven van algen. detritus an 

l Deze dieren vormen een belangrijke 
voedselbron voor vissen en vogels. Daarnaast 
komen ook tertiaire producenten voor. Dit zijn 
carmvoren die leven van andere macrofauna en 
soortgenoten. 

De ongewervelde dieren zijn in het algemeen 
plaalsgebonden en daardoor sterk afhankelijk 
van de ter plaatse hecrsende milleuomstandlg-
heden Gevoelige soorten worden daarom be-
schouwd als geschikte indlcatoren voor de loca-
le kwaliteit van hel milieu Niet alleen de 
waterkwaliteit, maar ook lysische componenten 
als stroomsnelheid, bodemsamenstelling, water-
diepte, e.d. spelen hierbi| een rol. 

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

Resultaten 1992 

De diversiteit van de levensgemeenschap 

Op de lokaties mei slibrijk zand ziin de meeste 

taxa van ongewervelde dieren aangetroffen Ma 

bel I). Hoewel de verschillen niet significant 

zijn, lijkt ereen afname van hel aantal taxa op te 

treden mei bel grover worden van het bodem-

substiaat. Op slechts ecu lokatie in het llsselmeer 

is slibrijk /and aangetroffen. Omdal in de mon-

sters van de/e lokatie uil/oinleiink lage aantallen 

van ongewervelde dieren zijn aangetroffen is de-

ze lokatie buiten beschouwinggelalen. 

Verschillen in hei voorkomen van taxa in dc on-

derscheiden biotopen zijn vooral veroorzaakt 

door dansmuggen en weekdieren en in mindere 

male dooi kreeftachtigen en bloedzuigers, In 

fijn/medium zand zijn van al deze groepen de 

niinste taxa aangetroffen (zie label 2). Van de in 

totaal I 7 laxa van de dansmuggen /mi er slechls 

3 tol 5 iii fijn/medium /and in het llsselmeer en 

hei Markermeer/11 meer aanget olien. In slibrijk 

zand in de Gouwzee daarentegen zijn 12 taxa van 

de/e groep gevonden. 

De soortenrijkdom bij de weekdieren is het 

grootst m de biotoop fijn /and van het llssel-

meer. Van de in totaal 11 aangetroffen taxa zijn 

er in de/e biotoop in hei IJsselmeer in gevonden; 

in fijn/medium /and van /owel hel llsselmeer als 

het Markernieei 'Ilmeei /iin slechts I taxa aange-

troffen, 

Een ander belangrijk verschil tussen hel Marker 

meer/IJmeer en het Usselmeer is hel voorkomen 

Tabel 1 
Het minimum, gemiddelde en maximum aantal aangetroffen taxa per lokabe. onderverdeeld naar biotopen in de on-
derscheiden gebieden. The minimum, average and maximum number of taxa encountered per site, divided into the be 
otopes ol the respective areas 

Biotoop / Blotope Aantal taxa / Number of taxa 

slibrijk zand / silty sand 
fijn zand / fine-grained sand 
fijn/medium zand 
fine-grained / medium sand 

mm. 

4 

6 

Usselmeer 

gem 

10 

8 

Ma 

min 

12 
9 

rker-/IJ 

gem 

neer 

max. 

21 
17 

Couwzee 

slibrijk zand / silty sand 
fijn zand / fine-grained sand 
fijn/medium zand 
fine-grained / medium sand 

mm. 

4 

6 

Usselmeer 

gem 

10 

8 

max 

Ma 

min 

12 
9 

rker-/IJ 

gem 

neer 

max. 

21 
17 

min gem 

19 20 

max. 

21 slibrijk zand / silty sand 
fijn zand / fine-grained sand 
fijn/medium zand 
fine-grained / medium sand 

mm. 

4 

6 

Usselmeer 

gem 

10 

8 

15 

IO 

Ma 

min 

12 
9 

18 
I? 

neer 

max. 

21 
17 

min gem 

19 20 

max. 

21 

van mijien. Deze groep is nauwelijks in hel Mar 
kermeer/IJmeer aangetroffen. In hel llsselmeer 

echter is hun dichtheid in de biotopen fijn en 

fijn/medium /and aanzienlijk. Omdal ze niet tol 

op soortsniveau /iin gedetermineerd, worden ze 

bij de bespreking van de resultaten verder buiten 

beschouwing gelalen. In hel totaal aantal lava 

(tabel 3) is ook de groep van de wormen buiten 
b e s c h o u w i n g ge la ten , 

Totale dichtheden 

De totale dichtheden macrofauna rijn weerge 

geven in label 3. 

I \en,ils bij hci aantal taxa iiiki ook de dichtheid 

van de ongewervelde dieren af le nemen mei ecu 

toename van de konclgrootlc van de bodeni. 

Ook hier zijn de verschillen cchlcr niet signili 

leant. De hoogste gemiddelde dichtheden pet 
biotoop rijn aangetroffen in hel Markermeer/ 

Umeer. In de biotopen slibrijk /and en fun /and 
zijn het vooral dc Driehoeksmossel [Dreissena 

polymorpha) en de liigervlokreell [Gammarus 

ligrimis) die vcraiilwoordeliik ziin voor de/e ho 

ge dichtheden, in de biotoop fijn/medium zand 

zijn dal de vedermuggen t Chirotwmusspee.), het 

dansmuggentaxon [Gfyptotendipesgt. pollens) en 

i n m i n d e r e m a l e eveneens d e ' I ' i ige i v l o k i ce l l ( l a -

be l 11. Da l de g e m i d d e l d e d i i l i t h c d c n van 
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Hoofdgroep / Division Aantal taxa / Number of taxa 

slibrijk zand / f i jn zand / f i jn /medl i m zand / Totaal / 
silty sand fine-grained sand f ine-grained/medium sand Total 

M M GZ Y M M M Y M M M 

Hlmdinea (bloedzuigers) 3 4 5 3 2 2 5 
Crustacea (kreeftachtigen) 3 4 4 4 1 2 6 
Tnchoptera (kokerjuffers) 2 2 1 1 0 .' 2 
Ephemeroptera (eendagsvliegen) 0 1 0 0 0 0 1 
Lepidoptera (vlinders) 1 1 0 I'- 0 0 1 
Chironomidae (dansmuggen) 7 12 10 l l i S 17 
Mollusca (weekdieren) 8 6 IO 5 • ! • l 11 

Tabel 2 
Aantal taxa per hoofdgroep per biotoop in onderscheiden gebieden (YM = IJsselmeer, MM • Markermeer en Umeer. 
GZ = Gouwzee) Number of taxa per division per biotope in the respective areas (YM = Usselmeer, MM = Markermeer 
en Umeer. GZ - Couwzee). 

Gebied / Area Biotoop / biotope Gemiddeld aantal / 
Average number 

9 5 % betr. s.e. 

0,1 
0,1 

0.1 
0,2 
0.1 

0,1 

IJsselmeer 

Ma/ker-/IJmcer 

fijn zand / fine-grained sand 
fijn medium zand / fine-grained/medium sand 

4,9 
3.6 

2,5 - 5,8 
2,1 - 6.2 

s.e. 

0,1 
0,1 

0.1 
0,2 
0.1 

0,1 

IJsselmeer 

Ma/ker-/IJmcer slibrijk zand / silly sand 
fijn zand / fine-grained sand 
fi|n medium zand / f ine-grained/medium sand 

10,8 
9,7 
5 5 

5 , 5 - 2 1 . 1 
4,5 - 20.8 
2 . 6 - 1 1 . 6 

s.e. 

0,1 
0,1 

0.1 
0,2 
0.1 

0,1 Gouwzee slibrijk zand / silty sand 3,8 2,1 - 6 , 9 

s.e. 

0,1 
0,1 

0.1 
0,2 
0.1 

0,1 

Tabel 3 
Het gemiddeld aantal ongewervelde dieren per 35 cm-, het 95% betrouwbaarheidsinterval en de standaardfout per bi-
otoop in de onderscheiden gebieden Average number ol invertebrates per 35 cm', the 95% reliability interval and the 
standard deviation per biotope In Uie respective areas. 

ongewervelde dieren in vergelijkbare biotopen in 

het Usselmeei beduidend lager liggen dan in het 

Markermeer/IJmeer kan te maken hebben mei 

het feit dat de stand van benthivore vissen (soor-

ten die bodemdieren eten, /oafs Brasem en 

blankvoorn I in hel Usselmeei aanzienlijk hoger 

is (zie hooldsluk 4). 

Dominante cn subdominante taxa 

I ie dominante en subdominante taxa in de ver-

schillende biotopen worden weergegeven in ta-

bel 4. Onderstaand worden de/e besproken. I e-

vens wordl enige aulo-ccologische informatie 

gegeven. 

Driehoeksmossel 

De Driehoeksmossel is een filter-feeder. I lei 

voedsel, voornamelijk bestaande uit fytopl.mk 

Ion, wordt nil hel water gelillreerd. Ze bewoncn 

harde substraten in zowel stromende als stag 

nante wateren. Met byssusdraden hechten ze 

rich daarop vast. Hei is een soon die oorspron-

kelijk niet in Wesl I uropa thuishoorde. In 1827 

werden Driehoeksmosselen voor hel eerst in Ne-

derland waargenomen (Van Benthem hitting 

Binnen enkele jaren na de afsluiting van 

de Zuiderzee in 1932 was hel toen ontstane IJs-

selmeer door de Driehoeksmossel gekoloniseerd 

(Havinga 19411. v*66rde afsluiting was reeds een 

populatie \an beseheiden omvang in hel OOSte-

lijk deel van hel gebied aanwezig, namelijk in 

de brak tot zoete [Jsseldelta (Wibaut-Isebree 

Moens 1954). Aangenomen wordl dan ook dat 

van daar nil hel tolale gebied gekoloniseerd is 

(Van Benthem liming. 1954). 

f i t de resultaten van de monitoring itabel li 

blijkt dat Driehoeksmosselen in alle biotopen 

dominant rijn behalve op hcl slibriike /and in 

hci Usselmeer en op hel fijn/medium /and in het 

Markcrmcer/llmeei. In de/e beide biotopen zijn 

ze overigens wel aangetroffen, 

In het llsselmeer ziin de Driehoeksmosselen 

voornamelijk aangetroffen in: 

a. een gebied gevormd door hel Brcezand, dc 

Middelgronden, Knokkelsen Munnikplaat; 

b. een gebied gevormd door de Wicringcr 

Vlaak. Oude Zcug, Gammels en Kreupel; 
c. het gebied ten zuiden van de lijn 1 nkhuizen-

Koltcrdamsche Hock (Noordoostpoldi 

In het Markermeer ziin vrijwel uitsluitend Drie 

hoeksmosselen aangetroffen in het centrale deel 

cn in hcl overgangsgebied met het Umeer. In 

beide gebieden ziin, in vergelijking met dc mos-

selrijke gebieden in het llsselmeer, de aangetrof-

fen hoeveelheden echter gering. 

Tijgervlokreeft 

Ook de I ijgervlokrccfl is een immigrant en komt 

Tabel 4 
Dominante (XX) en subdominante (X) taxa per biotoop in onderscheiden gebieden (YM = IJsselmeer, MM = Marker-
meer en Ummeer. GZ = Gouwzee) Een taxon is dominant genoemd als de levensgemeenschap in een biotoop er voor 
20% of meer uit bestaat Taxa die voor 20% of meer deel uitmaken van de levensgemeenschap minus de dominante 
soorten worden subdominant genoemd (Franzen 1991) 
Dominant (XX) and subdominant (X) taxa per biotope in the respective areas (YM = Usselmeer. MM = Markermeer en 
Ummeer. GZ = Gouwzee) A taxon is classified as dominant it it accounts for 20% or more of the bioUc community of 
a biotope Taxa that make up 20% or more of the biotic community minus the dominant species are termed subdomi-
nant (franzen 1991). 

Taxon Biotoop en gebied / Biotope area 

slibrijk zand 
silty sand 

Y M M M GZ 

f i jn zand 
fine-grained sand 

f i jn /medium zand 
f ine-grained/medium sand 

slibrijk zand 
silty sand 

Y M M M GZ Y M M M YM M M 

Dreissena polymorpha (Driehoeksmossel) XX XX XX XX XX 

Gammarus tignnus CTi|gervlokreeft) XX X X X X 

Pisidium sp. (erwtenmosselen) XX X XX 

Chironomus sp. (vedermug) X XX 

Glyptotendipes gr. pallens (dansmug) X XX 

Cladotanytarsus sp. (dansmug) :•' 
Potamopyrgus antipodarum 
(Jenkins brakwaterslakje) XX X 

Valvata piscinalis (Vijvcrpluimdrager) X 
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1987). De eerste waarnemingen in Nederland 

dateren van 1913 (Adam 1942). \.m hel sub-

straal worden geen biizondere eisen gesteld. Zo-

wel zachte bodems als harde voorwerpen wor-

den gekoloniseerd. Predatie dooi zowel vissen 

il Tetter & (Ir.iham I97S) als door ditikeenden-

soorten als Tafeleend en Kuileend (Crozel et al. 

1980) is vastgesteld. 

Uit de monitoring blijkt dal hel lenkins brakwa-

lerslakie alleen dominant is in de biotoop fun 

zand in hel Mai kermeei/llmeer. 

I le Vijverpluimdraget I Valvata piscinalis) is een 

algemeen voorkomende slakken soort in vrijwel 

alle watertypen in Nederland /onder duidelijke 

voorkeur vooi specifieke biotopen (Cleland 

1954). Verwacht mag worden dal ook de/e slak 

door vissen en duikeenden gegeten kan worden. 

Bekend is dat de Vuvci pluimdiagei de lusscn 

ga-lheei is vooi licmaloden van hel gesladil ( 0 

tylurus. Massale sterfte onder de I'os en de Spie-

ring in hel Usselmeei gebied kan wellichl .\.in hel 

voorkomen van de/e Ireinalodcn worden gewe 

ten. Ook onder visetende watervogels kan, n.\ hei 

clcn van besmelle v is, sterile optreden iSweniieii 

1981). 

oorspronkelijk uil Noord-Amcrika. Evenals dc 

Driehoeksmossel is hel een dominante soort in 

het Nederlandse deel van de Rijn I Bij de Vaate & 

Greijdanus Klaas 1991, 1993). De introductie in 

Nederland moel in het begin van de zestiger ja-

n n hebben plaatsgevonden (Pinkster & PlatVOel 

1986). Door a..i. hel relatief grote aantal genera-

lies per iaar is de soort een duidelijke concurrent 

voor de inheeinse soorlen. In 1965 werd de Tij-

gervlokieell voor hcl eerst massaal in hel Ussel 

meei waargenomen (Heermans 1972). Evenals 

de overige soorten vlokreeften leefi de Tijgervlo-

kieelt vlak boven dc bodem. Obstakels en on-

ellenlieden in de bodem worden gebruikt als 

schuilgelegenheden. Vlokreeften /.iin alleseters 

en /mi op hun beurl weei een belangriike voed-

selbron vooi v issen. 

Uil de resultaten van de monitoring bliikl dal de 

I ijgervlokreell vrijwel overal in dominante of 

subdominante dichtheden voorkomt. Alleen op 

het stibrijke /and in de Gouwzee en op hei 

fijn/medium /.md in hd llsselmeer /ijn de dicht-

heden t.o.v. andere taxa dermate laag dal ze niet 

lot de groep van de i sub 'donnuanle taxa kun-

nen worden gerekend. 

Erwtenmosselen 

Anders d.m Driehoeksmosselen leven ervvtcn 

mosselen in diverse bodemtypen. Het /iin depo-

sit-feeders, wal betekent dat ze gesedimenteerd 

organisch materiaal (detritus) als voedselbron 

benullen. In het llsselmeergebied zal dat voor 

namelijk afgestorven fytoplankton /mi. 

resultaten van de monitoring blijkt dat de 

erwtenmosselen [Pisiilium spp. I als geslacht 

vooral belangrijk ziin in het llsselmeer. De aan 

gclroflen individueii /iin niet tot op de soorl ge-

determineerd. Bekend is echter dat recent len-

minsle vijf soorten van dil geslachl in hcl 

Usselmeei voorkomen. Win Bethem lulling 

(19541 vond in de periode 1933-1943 /even 

soorlen. 

I lei lenkins hriikwiiterslukje I Potamopyrgus anti- Van alle gevangen organismen op oe Driehoeksmossel na is de soortensamenstelling en het aantal bepaald Van de 
podarum) is ecu soorl die oorspronkelijk niet in Driehoeksmossel is het biovolume bepaald. 
. , , , , , . . i . ,1 i . i Hettotak Usselmeergebied Icon niet In ten periode worden bemonsterd Het Usselmeer Is in het nalur van 1992 be-
Nederland voorkwam. Men verondcrsteld dat de . . . , . . . . '. . , „ , . . . . „ " 

monsterd, het Markermeer en het Umeer in het naiaar van 1993. In de Gouwzee heeft geen inventarisatie van One-
soon afkomstig is uil Nieuw Zeeland (o.a. Roth hoeksmosselen plaatsgevonden. 

Foto 10 
De macrofauna is bemonsterd met een Akkermanboor (25 cm'), een Van Veenhapper (440 cm-') en een box-corer (780 
cm'). De bemonstering heeft zich beperkt lot de meest voorkomende bodemtypen, welke op basis van bekende gege-
vens (Van Eerden 8. Bij de Vaate 1984, De Jong & Bij de Vaate 1989) vooraf waren vastgesteld Voor een verdere be-
schrijving wordt verwezen naar de standaardvoorschnftcn die zijn opgesteld ten behoeve van de MWTL 

Na de uitvoering van het bemonsteringsprogramma bleek dat de bodemsamenstelling niet overeenkwam met deze ge-
gevens (zie tabel). Hierdoor is de biotoop zandrijk slib in het geheel niet bemonsterd en bleken de gekozen lokaties niet 
evenredig verdeeld te zijn over de onderscheiden biotopen 

Overaichl van hel aantal bemonsteringen In eer 

Gebied 

bepaald biotoop 

Bodemtype 

Slibrijk zand Fijn zand 

9 
6 

Fi| i i /medlum zand 

2 
1 

I Isselmeer 
Marker-ZUmeer 
Gouwzee 

1 
4 
3 

Fijn zand 

9 
6 

Fi| i i /medlum zand 

2 
1 
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De Vi jverpluimdrager is alleen in hel b iotoop sche verontreinigingen (Wi lson & McGi l l 1982). gebied i n de periode 1932-1992 rijn slechts frag-

n j n / m e d i i i m / a n d in hei llsselmeer als subdomi I let is alleen subdominant aangetroffen in hei mentarische gegevens bekend. Daarbi j k o m t dat 

nante soort aangetroffen. biotoop f i j n zand in het Markermeer. de bemonsterde biotopen in het algemeen niet 

voldoende / i i n gedefinieerd. Vergeli jkingen met 

Vcdermuggcn i hirouoiiius sp.) komen voor in Bijzondcrc soorten eerder uitgevoerd onderzoek z i jn dus nauweli jks 

vri jwel alle watertypen. In hel algemeen hebben Naast de genoemde vrij algemene taxa is cr nog te maken. Ook waren in dc l i terattuir geen rclc-

ze een voorkeur voor de wat zachteremodderbo- een aantal bi jzondere soorten aangetroffen. vante gegevens te vinden ovci Icvensgemecn-

dcms. De mccstc soorlen ziin ongevoelig vooi schappen van ongewervelde dieren in /netwater -

organische verontreinigingen en zeer lage zuur- In de Gouwzee is de kreeftachtige Cyanthura ca- meren ter grootte van het llsselmeer en 

stofgehalten (Mol le i Pillot & Buskens 1990). rinata gevonden. Het is een soort d ie voorkomt Markermeer, die gelegen z i jn in alluviale gebie-

Daarom rijn relabel hoge dichtheden van i h i m - in brakke wateren i Hol lhu is 1956). Waarschijn- den en m een vergelijkbare kl imaatzone, Alleen 

nonius larven indicatiel voor organische veront l i ik is deze soon met hel uitgeslagen brakke wa- het voorkomen van Driehoeksmosselen is regel-

reiniging I ll.ovl.es IV. 9 i en wellic hi ook voor re- ter u i l de omliggcndc polders (Van der I lamnien matig in kaart gebracht. Hierop word l onder-

latiel hoge concentraties van detr i tus o p bodems, 1992) in de Gouwzee terechl gekomen. staand ingegaan. 

waardoor lage zuurstofspanningen i n de toplaag Zowel in de Gouwzee als in het Markermeer/ 

kunnen optreden. M o o r e (1979) beschouwt de Umeer is ecu tweede brakwater kreeftachtige De ontwikkeling van de Driehoeksmossel 

/umslo fspannmg in de loplaag van de bodem als waargenomen. n.l. de soort CoTOphium laaistn: De beschikbare in lo rmal ie van de ontwikke l ing 

de belangrijkste faktor in het voorkomen van Ook deze soort kan met hel uitgeslagen polder- van de Driehoeksmossel is gegeven in f iguur I 

muggelarven. Hel voedsel van vcdci nuiggen ten- water of vanuit het Binnen II het Ussel mccrgc (IJsselmeer) en l iguur 2 I Markermeer). 

slotie bestaat ook grotendeels uit detritus. Mug- hied zi jn binnengedrongen. 

gel.iiven vormen op bun beun weer een belang- IJsselmeer 

rijke voedselbron voor benthivore vis (o.a. In beide deelgebieclen werd ook de rheofiele V o o r h e t llssclmcet zijn een vicrlal invent,uis.i-

Brasem). (st romingminnende) waterslak Theodoxus flu- ties bekend: 

1 'e vedermug ( 'hironomus sp. is alleen dominant viatilis I Zoetwaterneriet I aangetroffen. I leze 

aangetroffen in hel b iotoop f i j n /med ium /and in soort komt overigens ook voor op de stenen in - In 1968 en 1969 (Van Soest, 1970) 

hel Markermeer de oeverzone i n beide gebieden (Bi j de Vaate o n - - In 197b (van der Wal , 1979) 

gepubl. geg.). Bekend is dat vanwege golfslag. - In 1981 (Bij de Vaate, 1991) 

Van de dansmuggen z i jn twee taxa aangetroffen. waardoor op beperkte schaal stromingen wor- In 1992 (d i t rapport) 

De dansmug ii ' lyptotendipcsgi. pollens is volgens den opgewekt. in het l itoraal geschikte habitats 

Mol ler Pillot cN Buskens (1990) een algemene kunnen ontstaan voor rheofiele soorten. Ich ter Ondersiaand worden de/e opnamen besproken 

soort in ei i trole watcicn. I Iel is ecu hewoner van de/e soorl is nog nooi l eerdei in bodemmoiislers en globaal vergeleken met de opname in 1992. 

hardesubstraten en k o m t voora l voor op planten aangetroffen omdal hei tevens een soon is met Een goede vergeli jking tussen de dichtheden in 

waarop ze rich als mineerder gedragen (Reiss een voorkeur voor hardesubstraten. 1992 en i n de voorafgaande jaren is echter moei -

I let feit dal dil taxon veelvuldig is aange l i jk le maken. In 1992 is het b iovolume bepaald 

troffen in de biotopen slibri ik /and en l l in /n ied i - Tenslol le is in de b io loop bin /and in het Ussel- als maal voor dc biomassa, daarvoor zijn uitslui-

uni /and in hel Markermeer geell aan dal de eco- meer eveneens een rheofiele /oetwalcrslak aan- lend aantallen bepaald. 

logische ampl i tude groter is dan tol nu toe getroffen. I let betreft de Eeltslak [Lithoglyphus 

verondersield. naticoides), een soorl die al eens eerder in de/e De eerste kwantitatieve informat ie is van \ an 

I arven san hei dansmuggengeslachl ' 'ladotany- b iotoop is aangetroffen i Bii de Vaate iN Van te r - Soesl 11970) die in 1968 cn 1969 hel huidige l)s 

tarsus / m i bewoners van kale zandbodems. In den 1990). Kenneli jk weel rich een populatie in selmeeren hei noordel i jk deel van hei Marker-

helderc wateren worden sessicle kiezelalgen be- hei Usselmeer in stand le houden. Omdal hel meer (dc d i jk 1 i i k luu /en 1 clvsiad moesl nog 

nut als voedsel. Dit /al in het Markermeer/ een soon is \.\n bcnedenlopcn van rivieren aangclcgcl vvorden) m in o f nicer svsteinatisch in 

l lmee i , waar di l geslacht dominant was, waai Krause 1949) zul len de eisen die de soort stelt ventariseerde. Belangrijke concentraties van 

schiinli ik met hel geval geweest / i j n omdat het aan s t roming niet b i j /ondc i hoog zi jn. Driehoeksmosselen in het Usselmeer werden in 

doorz icht daar te ger ing is o m groei van kiezel- dezelfde gebieden aangetroffen als in 1992. 

algen op de bodem te veronderstellen. Wellicht OntWlkkCllllgen I 'aamaasi werden ze ook aangetroffen in het ge-

dat gesedimenteerd fytoplankton en/of detritus hied wat (bans het noordel i jk deel van hei M.n 

hier de voornaamsie voedselbron vomi t , Het ge Historische gegevens kermeer is. 

slachl Ctadotanytarsus is intolerant voor organi- Over dc ongewervelde dieren in het Usselmeei 



Watersysteemrapportage IJsselmeer en Markermeer 1992 4S 

Driehoeksmossel IJsselmeer 
Zebra mussel IJsselmeer 

• j : 1969 
(naar van Soest) r * 1976 

(naar van der Wal) 

aantal/m biovol. /m' 
number/m 

0 
1 - 100 

101 - 500 
turn 501 - 1000 
aam 1001 - 2000 
•>•• >2000 

0 
0.01 - 29 

29,01 - 145 
145,01 - 290 
290.01 - 580 

>580 

Figuur 1 
De vier inventarisaties van 
Driehoeksmosselen laten zien 
dat de aantallen en versprei-
ding van Driehoeksmosselen 
in het IJsselmeer tot 1981 vrij 
constant is. In zowel het Mar-
kermeer als het IJsselmeer is er 
in 1992/1993 een duidelijke 
afname te constateren ten op-
zichte van de inventarisatie in 
1981. 
Four inventories of tlie popu-
lation of Zebra Mussel reveal 
thai the number and distribu-
tion of Zebra Mussel in the 
IJsselmeer lake are fairly sta-
ble until 1981. In 1992/1993 
a clear decline was seen in 
both lakes 

adw/m 

0 
0,001 - 1,276 
1.277- 6,38 
6.381 - 12,76 

12.761 - 25,52 
> 25.52 

* 

* 

1992 

Driehoeksmossel Markermeer 
Zebra mussel Markermeer 

aantal/m biovol./m 
number/m 

0 0 
1 - 100 0,01 - 12 

101 - 500 12,01 - 60 
501 - 1000 60,01 - 120 

1001 - 2000 120,01 - 240 
> 2000 > 240 

adw/m 

0,001 • 0,588 
0,589 • 2,94 
2.941 - 5.88 
5.881 - 11,76 

> 11.76 

1981 1993 
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Foto 11 
De Dnehoeksmossel is een filter-feeder', 
dat wil zeggen dat de Driehoeksmossel het 
voedsel (detritus en algen) uit het water fil-
tert Onderzoek heeft aangetoond dat bij 
hoge aantallen driehoeksmosselen de hoe-
veelheid uil het water gefilterde algen 
dermate groot is dat het doorzicht in de wa-
terkolom verbetert Of de driehoeksmossel-
populatie in hel IJsselmeer en Markermeer 
een positieve invloed op het doorzicht heb-
ben is waarschijnlijk maar nog met aange-
toond 

In I976 voerde Win der Wal 11979) opnieuw een 
inventarisatie n i l . De d i jk l i i khu i /en- l elvsiad 

was inmiddels aangelegd waardoor hel Marker 

nicer was ontstaan. De invcnl.u isatics van Van 

der Wal beperklen zich hoofdzakeli ik lo i het l l s -

selmeer. In hel Markernieei werd gcmvcntari-

seeid op een bei iekkel i ik gering aantal lokaties in 

hel westeliik deel. In grote l i jnen kwam de ver 

spreiding van de Driehoeksmosselen in hei Us-

selmeei toen ook goed overeen met de situatie 

zoals die in I992 werd aangetroffen. 

Hel tolale Usselmeergebied (exklusiefde GoUW-

/cc werd gemveulai iseerd in I98 I (Bij de Vaate 

1991). Opnieuw was de verspreiding van Drie 

hoeksmosselen in hei Usselmeer vergelijkbaar 

met die in 1992. 

Markermeer; ile invloed van slib 

Van hei Markermeer / i i n een tweetal opnamen 

bekend van n,\ de aanleg van de Hout r ibd i jk in 

1973: 

fen opname in 198I i Bii dc Vaate 1991) 

De opname in I993 (dit rapport) 

In I98 l werden Diiehoeksmosselen vr i jwel ui t-

sluitend aangetroffen len westen van de l i jn F.nk-

hui /en Bloec| van Kulfeler (Zuidel i jk Flevoland) 

cn in het gehele Umeer met ui tzonder ing van de 

gebaggerde vaargeulen en de /andwinput tcn (zie 

f iguur l ). 

Bii de inventarisatie in I993 is ecu zeer duidel i j -

ke achteruitgang le konstateren in de versprei 

ding in het gebied ten westen swn de l i jn Enkhui-

Zen-Blocq van Kulfeler. Zo werden in hel gebied 

leu zuiden van Enkhuizen, in de Hoornse Hop 

en in hei gebied onmiddel l i ik ten zuiden daarvan 

nauwelijks nog Driehoeksmosselen aangetrof-

fen, d i l in legensielling tot I981. I en or ienleiend 

Onderzoek naar de oorzaak van de/e achteruit-

gang Bii de Vaate I994) beef) uitgewezen dai de 

toplaag van de bodem in deze gebieden thans op 

vele plaatsen besia.it uit een laag slib met een dik-

tevan 5 to t 10 c m . Onder deze laag sl ib, de zoge-

naamde l lsselmeeial /el t i i ig. worden de schelp-

lesten van mariene oorsprong aangetroffen die 

in dc periode daarvooi dienden als aanhech-

tingssubstraal voor de Driehoeksmosselen. Ver-

anderingen in hci sedimentatiepatroon van hei 

opgewervelde bodemmateriaal moeten dc oor 

zaakzi jn van de achteruitgang van de Driehoeks-

mosselen in het Markermeer. Ook andere 

macrofauna bl i jkt in fijn slib slechts in geringe 

dichtheden voor te komen (o.a. Bii de Vaate en 

Wanink 1985). 

De achteruitgang van de populatie Driehoeks-

mosselen in hel Usselmeer heelt well icht twee 

oorzaken. \ ooral het zuidcl i ike deel van de 

ulatie onderv ind l hinder van de loegenomen se-

dimentat ie. Di t als gevolg van de aanleg van de 

van de Hout r ibd i jk i 1975). De afname van hel 

noordeli jke deel v,\n de populatie is wellicht hei 

gevolg van de toegenomen predaticdruk van 

duikeenden I m.n. Toppercenden I door de alna-

me van de overige Driehoeksmosselgebieden. 

Belangrijkste conclusies 

Van de macrofauna in hcl l lsselmccr-Mar-

kermeer / i j n slechts weinig gegevens be-

schikbaar. De meeste informatie is bekend 

van Driehoeksmosselen. 

In ZOWel hel Markermeer als hel Usselmeer is 

een sterke achteruitgang van de populatie 

Driehoeksmosselen geconstateerd. Waar-

schijnl i jk hangl d i i samen met de aanwezig-

heid van een dunnc laag slib op de bodem. 
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7. Fytoplankton 
Ronald Bijkerk (Koeman en Bijkerk bv.) 

VISETENDE 
VOGELS 

VISSERIJ 

MIGRERENDE 
VIS 

MOSSEIETENDE 
VOCE1S 

FYTOPLANKTON 

TEMPERATUUR ZONCICHT WIND DIEPTE 

NUTRIENTEN 
KOVtBONT.^ 

Resultaten 1992 

A l g e n b i o m a s s a 

I let ve r loop in a lgenbiomassa in hel l lsselmeer 

en M a r k e r m e e r , u i tgedruk t in het ch lo ro fy l - a 

gehal te , word t weergegeven in figuur I. 

Het / o m e r g e m i d d e l d e gehal te van ch lo ro fy l -a 

ligt beneden de g r enswaa rde van 100 pg/l , m a a r 

boven de s t reefwaarde van d e voor lop igc Ussel 

meeramoebe (20-30 ug/1, zie Werkgroep WS\ 
19931. In het Usselmeer ziin de z o m e r g c m i d d c l -

d e gehal tcs ongeveer iwee maal hoger d a n in het 

M a r k e r m e e r . Hit verschil treedt vooral o p in d e 

tweede belli \.\n d e / o m c r , w a n n e e r in hel Ussel-

meer in legenslel l ing tol het M a r k e r m e e r hoge 

ch lo ro fy l -a gehal ten van 80-150 |tg/l v o o r k o -

m e n . In het voorjaar zijn d e gehalten veelal ver-

geli jkbaar, vermoedel i jk d o o r d e hogere graas 

Chlorofy l -o 1 9 9 2 
Chlorophyll-ir 1992 

150 -i 

120 -

E = 
I 

90 -

IJsselmeer <Y23) Markermeer (M111) 

Figuur 1 
Het verloop van het chlorofyl-ri gehalte, als maat voor de biomassa in het IJsselmeer en Markermeer. 
Seasonal change of chlorophyll a concentration as indicator of biomass of phytoplankton in lake Usselmeer and lake 
Markermeer. 

Fytoplankton is de verzamelnaam voor zweven-
de algen Deze algen (wieren) zijn de belangrijk-
ste primaire producenten in het IJsselmeer en 
Markermeer Fytoplankton kan worden mge 
deeld in groepen, waarvan di a vzcl-
wieren). groenwieren, blauwwieren en cryptofy-
ten de belangrijkste zijn in het Ussel" 
Markermeer Fytoplankton wordt geconsu-
meerd door zooplankton en Driehoeksmosselen. 
Afgestorven fytoplankton (detritus) is In 
voedsel voor macrofauna zoals muggelarven 

Het beheer van de Nederlandse meren en plas-
sen is erop genchl de dommantie van hel fy to -
plankton te doorbreken Het verlagen van de 
nutrientenbelasting (de bottom-up) en het be-
vorderen van waterplanten zijn hiervoor gefii-
gende instrumenten Maar ook hel |fl 
van de concumptie van het fytoplankton door 
zooplankton en Dnehoeksmosselen ttop-down 
benadering) is van belang. Een actief beheer van 
de'visstand (reductie nthivore 

vis. sttmulatie roofvis) kan hierbij een belangrijke 
rol spelen 

In het IJsselmeer en Markermeer worden de 
ield en soortensamenstelling van hcl fy-

toplankton bepaald door de beschikbaarheid 
van voedingssloffen en licht. Delangnjke nu-
trienten zijn fosfor, stikstof en silicium In het 
Markermeer zijn dc gehalten van de opgeloste 
nutrienten lager dan in het IJsselmeer Door de 
hogere zwevend stofgehalten Is de tfifnV 
hoeveelheid licht in de waterkolom eveneens la-
ger dan in het IJsselmeer Een gevolg van deze 
verschillen is dat de algenbiomassa, gem 
het chlorofyl-a gehalte, in hcl Markermeer lager 

d ruk van / o o p l a n k l o n in het l lsselmeer ( / ie 

hoo ld s luk K ovci / o o p l a n k l o n . De veischi l len 

in d e tweede belli van de / o m c r ki innei i ti 

s i b i even w o r d e n a.m hel onguns t i ge r l ichtkli-

niaal en de lagen- s i iks io lgehal len in het M.ukei 

meer . Bcrger c s . i I98bl n ienen dal dc groei \,m 

hel fytoplankton in het Markernieei vermoede 
Nik nooil optimaal is, door de sterke wissi Ii 
in slibgehalte en lichtklima.u en hel van uid tol 
tijd lage a a n b o d van voedingssloffen. 

Op hei zuidelijke monsterpunt van hel Ussel 
nicer ligt de algenbiomassa duidelijk lager dan La 
hel m i d d e n en hel n o o r d e n . Dit h a n g ! s amen 

met d e i n s i i o o m van l lsselwalei dal relaliel veel 

voeclingsstollen bevat l Y n n d el ill- 1995). Een 

maal a a n g e k o m e n in hel IJsselmcci worden d e / e 

nu t r i en t en g e d u r e n d e hel t r anspo r t noordwaar tS 

geleidelijk vertaald in algenbiomassa. Dit ver 
schijnscl veroorzaakt een duidelijke zuid noord 
gradient in de d ich the id van hel / o o p l a n k l o n 
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Foto 12 
Het fytoplankton is in het peiljaar op z« lo-
caties. Iweewekelijks bemonsterd met be-
hulp van een steekbuis. Van deze monsters 
wordt onder een microscoop vastgesteld 
wat de soortsamenstelling van de fytoplank-
tongemeenschap is Van het monster wordt 
ook het chlorofyl-u gehalte bepaald Dil 
chlorofyl-n gehalte is een veelgebruikte 
maat voor de hoeveelheid fytoplankton De 
bemonsteringslocaties voor fytoplankton 
zi|n afgestemd op de locaties van het che-
misch meetnet en zooplankton Voor gede-
tailleerde informatie over de monitorings-
methodiek wordt verwezen naar het RIZA 
werkdocument 91.152 ax 

Figuur 2 
De procentuele abundantie van fytoplank-
tongroepen in hel IJsselmeer en Marker-
meer vertonen een sterke overeenkomst. 
Groenalgen zi|n het hele iaar het meest do-
minant aanwezig. Daarnaast zijn in het 
voorjaar kiezelwieren talnjk en vanaf de zo-
mer vooral ook de blauwalgen 
The percentages ol phytoplankton groups 
occurring in the IJsselmeer and Markermeer 
lakes display a high degree of correspon-
dence. Green algae are the most predomi-
nant throughout the year. In addition, diat-
om algae are abundant in the spring, as are 
blue-green algae starting in the summer 

(z.ie hooldsluk Si. 

Soortensamenstelling en dichtheid 

i Iel verloop in de bioniassabijdrage van fyto-

planktongroepen op een monsterpunl in het Us-

selmeer cn Markermeer is weergegeven in figuur 

2. In figuur 3 en I is op diverse monsterpunten 

het verloop in dichtheid van verschillende 

hoofdgroepen weergegeven. 

In 1992 worden in hel llsselmeer cn Markernieei 

dezelfde fytoplanktonsoorten aangetroffen. Wel 

/iin er een aantal duidelijke verschillen in dicht-

heden van sommige soorten. Groenwieren, met 

als belangrijkste vertegenwoordigei Scenedes-

mus, overheersen een groot gedeelte van bet jaar. 

In het vroege vooi iaar wordt deze dominanlie 

onderbroken door diatomeeen, die bii de nog la 

ge watertemperaturen sneller kunnen groeien 

d.m groenwieren. lalriik /ijn Diatoma tenuis, 

Asterionetta formosa en een groot aantal niet gei 

dentiliceerde pennale diatomeeen. Belangrijke 

verlegenwoonligeis onder de centiale diato-

nieeen /iin Skeielonema subsalsum en StephatW-

discus hantzschii. Vanal juni neemi het aandeel 
blauwwieren toe met diverse soorlen, waarvan 

Aphanocapsa elachista en Aphanizomenon flos-
aquae op alle meetpunten veel worden waarge 

Abundantie van fytoplankton 1992 
Abundance of Phytoplankton 1992 

i oo 

Diatomeeen / Diatoms 
Groenalgen / Green algae 
Blauwalgen / Blue-green algae 
Cryptophyceeen / Cryptotytes 
Overige / Others 

Jan 'Feb'Mar' .-. • 

IJ23 

Markermeer 
100-



Watersysteemrapportage IJsselmeer en Markermeer 1992 49 

Seizoensverloop van groenalgen en blauwalgen 1992 
Seasonal change of green algae 
and blue-green algae 1992 

| groenalgen. green algae 

I blauwalgen, 
algae 

Iter 
Amber of individuals/litei 

UM 141 

v 

i*ooo-
i-*'' 

. - • - • -0' • • • N 

Figuur 3 
Het seizoensverloop van groenalgen en 
blauwalgen op zes locaties in het IJsselmeer 
en Markermeer 
The seasonal abundance of green and 
green-blue algae at six sites in the Ussel-
meer and Markermeer lakes 

nomen. Microcystis aeruginosa bereikt alleen in 

hel llsselmeer lamelijk hoge dichtheden en is in 

het Markermeer slechts bescheiden aanwezig. 

Kleine flagcllalcn, zoals Chroomonas sp. en 

Chrysochromulina pan/a, zijn in beide wateren 

van tijd tol tijd abundant 

De groep groenwieren is hel hele jaar belangrijk. 

Naast de bekende gesiachten Scenedesmus en 

Monoraphidium treden verschillende kolonie-

vormende groenwieren op de vooigrond, waar 

ondei ( oelastrum microporum (vooral in het 
llsselmeer I. leiraslriim kumarekii en ll, 

sphaerium jurisii/Dictyosphaerium subsolitarum 

(vooral in hel Markermeer I. Minder talrijk maar 

typisch voor hel Usselmeerplanklon rijn Pediast-

nim kawraiskyi en Planctonema lauterbornii. 

Abundant maar problematisch te dctermineren 

is een groep "kleine ronde cellen ". Mogelijk gaal 

hel hier om losse [phonocapsa- of MiCTOi 

cellen. ol Om losse Daclylosplhieniim cellen. 

Dichtheidsverschiuen binnen het llsselmeer 

en Markermeer 

l 'e gradient in chloiofyl-a gehalten in hel Ussel-

meer (zie figuur I) is ook lerug te vinden in de 

soortensamenstelling van het fytoplankton. Zo is 

de absolute dichtheid van groenwieren ibet .\.ni 

tal waargenomen individucn per ml) in hel /ui 

deliike deel van het Usselmeer het laagst, evenals 

de dichtheid van blauwwieren (figuur i). 

Ook Hissen de mcctpunlcn in het Markcrincci 

gebied is ecu verschil te zien in hel jaargcnuddcl 

de percentage groenwieren (figuur 3). In het I|-

meer is de relatieve abundantie van groenwieren 

significant lager en die s.m blauwwieren signifi-

cant hoger dan in het Markermeer en de llouw-

zee. Dc relatief hoge aaniallen in hel Umeci van 

Skeletonema en Asterionella in maart cn O. 

agardhii in juni novembei wijzen op een beta 

vloeding door water afkomstig uil hei Gooi- en 

I emmeer. 

DichtheidsverschiUen tussen llsselmeer 

en Markermeer 

Win de meeste Iv loplanktonsoorlen /iin de 

waargenomen maximale dichtheden in hel 

Usselmeer niet opvallend hoget dan in het 

Markermeer, Uitzonderingen vormen MM 

lis aeruginosa 'en de hiermee gea-socieeule 

Pseudanabaena mucicola), (oelastrum spp. en 

Scenedesmus spp., alle talrijker in hei Usselmeei, 

Dictyosphaerium subsolitarum, Monoraphidium 

amtortum, Ifielwtomoeueeiis cumitus. lemistrum 
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Seizoensverloop van diatomeeen en Chroomonas sp. 1992 
Seasonal change of diatoms and Chroomonas sp. 1992 

Q diatomeeen. diatoms 

• i i . i i 

number of individuals/liter 
w, u Ss 
• • • B , - , , - , 

- V C . - V - sm n 

JDn 

: ,DXL.. ._.:LI ._-
SIJU0 

100O 

*», 
1000 • . - H.I In 0 M "w \n>': 

_,r- . .n.o.U_ 
km ' kU " * 4 s ^ * ( 

Figuur 4 
Het seizoensverloop van diatomeeen en de 
talnjkste vertcgenwoordiger van de crypto-
tyten: Chroomonas spec In het IJsselmeer 
hebben diatomeeen naast een voorjaarspiek 
ook een najaarspiek 
The seasonal abundance of diatoms and the 
most prevalent member of the Cryptophyte 
division. Chroomonas spec In the IJssel-
meer lake, a bloom of diatoms is seen in the 
autumn as well as the spring. 

komarekii en de groep "kleine ronde cellen", alle 

talrijker in hel Markermeer. Men kan /cggcn dat 

hel Markermeer in 1992 een minder sterk Scene 

desmus-Microcystis karakter heefl (Berger 1988) 

d.\n hei llsselmeer. als gevolg van de lagere en 

steiker lliictuereiiile beschikbaarheid swn licht 

en nutrienten, Binnen de gioenwicrgemeen-

schap is cr een hoger percentage van soorten met 

relatief kleine cellen. solitair of in niel compacte 

kolonies. Bij de/e kleine eellen zal /owel de licht -

absorptie als de opnamesnclheid s.in nutrienlen 

pei eenheidcelvolumerelatiefgrool zijn, l>ii kan 

voordelen bicden itl situaties waar de beschik-

baaiheid van nutrienlen of licht beperkt is, ol 

sterk fluctueert (Reynolds 1988). Ook cryptofy 
cec-en. ill beide meren overeenkomstig abun-

dant, worden gcassociccrd mei meren waar de 

nutrintengehalten laag rijn of sterke schomme 
lingeii vertonen (STOWA 1993). 

Ontwikkelingen 

Historische gegevens 

Periode 1912-1942 

In de periode 1932-1942 is hel fytoplankton van 
hcl Usselmeer op kwalitatieve wijze onder/ochl 

door Wibaut-Isebiee Moens I 19341. I let blijkt 

dat veel van de huidige talriike soorten rich in de 

iaren korl na de afsluiting hebben gevestigd, aan 

gevoerd door Zwarte Water, Ussel, Utrechtse 

Vcchi en Eem. Microcystis aeruginosa behoorde 

na 193-1 tot "de meest gevvone soorlen", terwijl 

Aphanizomenon flos-aquae vanaf 1935 in "ver 

Schillende iaren vvalerbloei' veioor/aakle" (Wi-

baul-lsebree Moens. 1954). Beide blauwwicr 

soorlen ziin karaklerislieke bewoners van meso-

to) euirote, diepere meren. 

Win de groenalgen kon ' 'rucigenia quadrata (zie 

de opmerking hieronder) vanaf 193-1 worden 
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Fytoplankton is belangrijk voedsel voor zooplankton Niet alle fytoplanktonsoorten zijn echter gemakkelijk te consu-
meren Kiezelwieren zijn voor veel zooplankton moeilijk te verteren vanwege het harde kiezelskeletje. Van sommige 
draadvormige blauwwieren zoals Oscillatoria agardliu is bekend dat Daphnia enn verstrikt raken en zodoende de graas 
van zooplankton op fytoplankton veriagen. Onder zomerse omstandigheden is Oscillatoria agardhii in het Usselmeer 
een algemene soort 

beschouwd als een typische IJsselmccrsoorl. I'e-

diastrum kawraiskyi, ook v66r de ontzilting al 

aanwezig, werd na 1937 niei meer teruggevon-

den maar was in 1992 weer opvallend vertegen-

woordigd, mogelijk door de toename van het 

chloridegehalte Van dc diatomeeen behoorden 

Melosira granulata, Actinocyclus normanii, Aste-

rionella fortnosaen Diatotna tenuis na 1935 tot de 

algemene en sums talrijke soorten. 

i Hei de algenbiomassa in de/e iaren zijn nauwe 

lijks gegevens bekend. Berger & Sweers (1988) 

geven aan dal de gemiddelde biomassa in de pe-

riode 1932-1942 een factor 1.5 lot 13 lagei was 

dan in 1973. Dil als gevolg van de eutrofiering 

van hel llsselmeer in die periode. 

Periode 1972-1984 

Uit de jaren 1942-1971 rijn geen langere tijd-

recksen van fytoplankton bekend. Fytoplankton-

gegevens nil de periode 1972-1984 ziin gepubli-

eeerd door Berger ei al 11986) en Berger CN 

Sweets (1988). Hel fytoplankton werd glials 

matig overheersl door groenalgen met een iaar 

gemiddelde abundantie van nicer d.m 50%, Be 

langi ilksle lava waren eveneens Scenedesmus en 

( oelastrum mieroporum en verder Pediastrum en 

i rucigenia quadrata (deze soon is vermoedelijk 

identiek mei retrastrum komarekir, uit waarne-

mingen blijkt dal /'. komarekii talrijk is in zowel 

het Usselmeei als het Markermeer (Bijkerk peis 

med). Belangrijke diatomeeen uu . de voorjaaiv 

pel lode i waren ook toen Melosira granulata. As-

terioncllti tormina en Dialoma tenuis. De maxi-

male abundantie san blauwwieren in de 

zomermaanden bedroeg in de meeste iaren niet 

meer dan 4-20%. In de warme en droge zomer 

s.in |97d waren de percentages in uili-seplember 

echter aanzienlijk hoger: Umeer 22% I AJ.Vrnr. i-> 

lis), Markermeer 34-63% [Microcystisen Oscilla-

toria agardhii), llsselmeer (midden i 85-93% 

I (tscillatoria agardhii). 

Algen die in geen van de vorige studies werden 

genoemd zijn de cryptofyceeen en de diatomee 

Skeletonema subsalsum. Beide ontbreken altijd in 

oudere planktonliislen. Wat Skeletonema belrelt 

kan dit een gevolg zijn van een idenlific.uicpro-

bleeni. I en Icil is dal het aantal waarnemingen 

van deze diatomeeen in Europeseen Noordame-

rikaanse nvieren en meren sinds de zeventiger 

jaren aanmerkelijk is gestegen. De/e stijging 

wordl wel vciklaard uit een toename van het 

/outgehalte in de beliciieude wateren (Haslc & 

Bvensen 1976). 

De biomassa van het fytoplankton was kenniei 

kend vooi geeutrofieerde wateren. De (zom 

middelde) chlorofyl « gehalten vauccrden \.\n 

70 tol 140 pg/l (rie hooldsluk 2 en Bergei 8l 

Sweers 1988). 

Reeeiue ontwikkeling: afnemende eutrofilring 

De belasting van hel llsselmeer incl nulrienlen 

uit de Rijn vertoont sinds 1985 een dalende 

trend, na een lange periode van toename. De/e 

trend, welke rich vertaald in de null-icnlcngeh.il 

Irs, is een direct gevolg van de inspanningen in 

hei kader van hel Rijn- en Noord/ee Vlic Pro-

gramma. 

I >c effecten van de/e afnemende belasling verla 

len rich traditioneel hel eerst aan de basis van de 

voedselketen. in hel Iv [oplanklon. In het IJssel 

meei is dil echter nog niel hel geval i/ie hoofd 

s luk2l , De prccie/e ooi/aken hiervan zijn vooi 

alsnog onduidelijk. 

In hel Markermeer zijn de chlorolvl (/. gehalten 

eveneens mm ol nicer constant gebleven. In dit 

meer lijkt de soortens.imenslellmg e. hlei wel 

geleidelijke) vcrschuiving te ondergaan. Zo 

treedt sinds 1982 een penodieke dominantie op 

van Aphanizomenon flos-aquae. Deze blauwalg 

onderscheid! rich s.m Microcystis aeruginosa en 

Oscillatoria agardhii dooi zijn vermogen om 

atmosferische stikstol le beuulten. Hel lukl erop 

dal et sinds 1982 regelmalig een •>!iksUillmiil.ille-

vari de algengroei oplreedt: kortstondige |-

den met zeer lage nitraat- enammoniumgehaltes 

worden vanaf 1982 waargenomen. terwijl sinds 

1985 in hel derde kwartaal een langere pi 

vooikomi mei zeer lage gehalles opgelosi anoi 

ganisch stikstof (DIN), waarbij de verhouding 

met ortho-fosfaat 11 »IN/DRP ratio) daall lot -I ol 

lager I Dekker 1993). Ook liikl een vers, hiuv mg 

op le treden naar kleine gioeiiw leren als MotfO 

raphidium contortum, Dactylosphaerium jurisU, 

Dichotomococcus curvatus en Bagellateo als 

i hroomonas. 

BII een verdere afname van de loslaatbelasling 

van hel Usselmeer zullen in de toekomst de 



•li Biologische monitoring zoete rijkswateren 

frequentie en omvang van Microcystis-bloeien 
naar veiw.ichling minder worden d.in in de pe-

riode 1972 1986, evenals de dichtheid van dialo-

meeen en groenwieren als Scenedesmus en Coe-

lastrum. Incidentele bioeien van Oscillatoria 

agardhii blijven mogelijk, afhankelijk van de 

weersomstandigheden s zomers (microstratifi-

catie en langdurige perioden mei lemperaluren 

van 20oC of hoger, Zoals in 1989 (Berger er al 

1986; van I uiin 1992) en zolang er in hel aange-

voerde water omvangrijke populaties van deze 

soon aanwezig rijn. Bij een vermindering v.\n 

hel fosfaatgehalte zullen ook in het Markermeer 

de maximale aantallen diatomeeen en Scenedes-

mus in hel voorjaar lager worden. In de /omcr 

maanden liiki fosfaat niet groeilimiterend, zodai 

hei effect in deze periode gering zal zijn. Hel per 

centage blauwwieren in hel Markermeer, gemid-

deld over de maanden iiili-seplcmber, benader-

de in 1992 overigens wel de lelerenliewaarde van 

20% 
In hcl hooldsluk Intcgralic (hooldsluk 10) 

wordi verder ingegaan op de effecten van afne-

mende eutrofiering. 

wachl worden. Bij welke fosfaatgchallcs en in 

in welke male dit precies zal optreden is nog 

onduidelijk. 

Belangrijkste conclusies 

- Sinds 1983 is er in het Usselmeei sprake van 

een daling van hel totaal-P gehalte als gevolg 

s.m een afnemende belasting uit de Ussel. Deze 

daling heeft tot op heden echter niet gcrcsul 

teerd in lagere chlorofyl-a gehaltes en/ol een 

verschuiving in de soortensamenstelling s.m 

hel fytoplankton. 

In hei Markermeer treedl sinds [982 regelma-

tig een dominantie Op van de stikstoffixerende 

blauwalg. \phaniZOtnenon flos aquae. De/e do 

minantie is waarschijnlijk het gevolg win de 

sterk gcdaalde foslaaigehalies sinds hei ont-

staan van hel Maikeimcer in 1975, vvaaidooi 

regelmatig stikstollimilatie van de algengroei 

optieedt. 

- Bii een verdere alname van de fosfaatbelasting 

mag, in perioden dat fosfaal limilerend voorde 

algengroei is maal verwaihling in hel voorj.i.u 

in beide ineien en in dc zomer in hel Ussel 

meer 1. een afname van de algenbiomassa ver 
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8. Zooplankton 
Pirn Dekker (Koeman en Bijkerk bv.) 

VISSERIJ 

MIGRERENDC 
VIS 

TEMI'SRATUUR ZONIICHT WIND n i l l l i 

NUTRIENTEN 
DNTRBMGMGCN 

Zooplankton vormt een belangrijke component 
van hel voedselweb in het Markermeer en IJssel-
meer Deze groep ongewervelde dieren omvat 
cladoceren. copepoden en rotatoren. Volwassen 
cladoceren en copepoden behoren tot het grote 
zooplankton. de taderdicren tot het kleine zoo-
plankton Enkele dominante geslachten van de 
Cladoceren zi|n: Bosmina, Cenodaphnia. Daph-
nia en Chydoridae Van de groep Copepod-
het geslacht Cyclops algemeen. Binnen de groep 
raderdieren zi|n Asplancha. Polyarthu, Keraiella 
veel voorkomende geslachten 
Zooplankton begraast het fytoplankton en detri-
tus. Deze begrazing is soms soortspecitiek, het-
geen wil zcggen dat bv enkele soorten zoo-
plankton diatomeen consumeren terwijl ander 
zooplankton graag groenalgen eel Enkele grote 
zooplanktonsoorten eten ook kleine zooplank-
tonsoorten 

Grote zooplanktonsoorten (m.n. Daphnia sp.) 
kunnen het fytoplankton sterk onderdrukken 
Om deze reden zi|n deze 'waterkoeien' gellefd 
bij de waterbeheerder Zowel bottom-up krach-
ten (m.n nutrientenreductie) als top-down 
krachten (reductie planktivore visstand, stimula-
te roofvisstand) worden ingezet om het zoo-
plankton te bevorderen. 

Resultaten 1992 
juni gedurende een korte periode de dichtheid van Daphnia. 

Soortensamenstelling en dichtheidsverloop van Daphnia hoger is dan die swn Bosmina Op De dichtheid van raderdieren (figuur 2) vertoont 

Hcl verloop s.in de dichlheid van een aantal de noordelijke localie is dit in augustus even hel een eerste piek in maart'april met waarden tol 

hoolilgroepen/ooplanklon wordl gegeven in Ii- geval. Het grootste deel van het iaar zijn de 1000 individuen pei -liter. I lei meest talriik /im 

guur l en 2. dichtheden van Bosmina echter hoger dan die dan Keratella cochlearis, Keratella quadrata en 

Usselmeer 

In de dichtheid van ( ladoceren treed) op alle lo-

caties een voorjaars- en nazomer-pick op (liguui 

1). De eerste pick, rond mei, is het hoogst, en 

wordl vooral gevormd door hoge dichtheden 

van de geslachten liosniiiuiea Daphnia. Deze be-

dragen voor Bosmina 150-500 i n d / l en 100-200 

ind/l voor Daphnia. Zowd Bosmina longirostris 

als Hosmina coregam zijn algemene soorlen. Van 

hel geslacht Daphnia worden Daphnia eueullata 

en Daphnia hyalina/flileatii in vergelijkbare aan 

fallen aangetroffen. 

De nazomer pick valt in augustus/september. 

Hierin is vooral relatief klein zooplankton als 

Chydoridae en Ceriodaphnia belangrijk. De 

dichlheid van de/e groepen ligt tussen vll en 100 

ind/l. Chydorus sphaericus en Ceriodaphnia pul-

ehella zijn van de/e geslachten de nicest algeme-

ne soorten. 

Op de monsterpunten in hel midden en zuiden 

van het llsselmeer treedt de Dflp/inw-piek wal 

later op dan die van Hosmina, waardoor rond 

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

: Msr Apr May Inn lul A 

Figuur 1 
De cladoceren behoren tot het relatief gro-
te zooplankton en vervullen een cruciale 
rol in het ecosysteem Enerzijds consumc-
ren cladoceren hel fytoplankton, ander-
zijds zijn cladoceren belangri|k voedsel 
voor jonge en planktovore vis. De seizoen-
strend van de populatie cladoceren ver-
toont een voorjaars- en najaarspiek met 
daartussen een korte periode van afwezig-
heid. 
Members of the order cladocera are relati-
vely large zooplankton and play an essen-
tial part in the ecosystem. Cladocera water 
fleas consume phytoplankton, on the one 
hand, and are an important source of food 
for young and planktivorous fish, on the 
other. The cladocera population peaks In 
the spring and autumn and is absent for a 
bnel intervening period. 

Polyarthrasp. Vanal mei, tijdens de 'Cladoceren-

pick', nemen de aantallen Sterk at. Op het mo-

ment dat de l ladoicrcn populalie is ingesiorl, 

in iuli, treedt de tweede piek in de dichtheid van 

raderdieren op, ditmaal met waarden tussen de 

nu in en 5000 individuen pet liter. Tijdens de ju-

li pick komen vooral Brachionus annularis en Po-

lyarthra sp. in hoge dichtheden voor. In juli en 

augustus is het geslachi Keratella vooral verte-

genwooiihgd door Keraiella cochleafis I. leeta. 

Deze is in hel voorjaar met waargenomen, en 

wordt in de literaliiiii beschreven als typische 

VOrRI voor warme, eulrofe waleren (Pontin 

1978). De iii de IJsselmeermonsters aangetroffen 

Copepoden betreffen voornamelijk copepodiet-
sladia san C.vclopoiden en I alanoiden. Adulten 
worden in dichtheden van hoogstens enkele 

exemplaren per liter geleid. Soorlen die in nicer 

dan een monster zijn gevonden zijn Mesocydops 

leuckharti, Eudiaptomusgracilis, Eurytemora affi-

nisen Eurytemora lacustris. 

De naupliuslarven van Copepoden worden 

vooral in april/mei aangetroffen, in dichtheden 

van 400 lot 500 exemplaren per liter. 

Toename van zuid naar noord 

Hii vergelijking van de figuren van de due mon-

sterlocaties onderling valt op dal de dichtheden 

van zuid naar noord toenemen. I let duideliiksl is 

dit voor dc groepen Bosmina in mei en raderdie-

ren in juli. Deze gradient houdl /eei wa.uschijn-

liik verband met de waterverplaatsing in noorde-

lijke richting. De door de Ussel meegevoerde 

voedingsstoffen worden op hel traject vanal de 

monding naar hei noorden geleidelijk vertaald in 

algenproduktie. Dil veroorzaakt op haar beun 

een toenemende dichlheid van /ooplanklon, 

doordai tijdens hei transport netto groei op 

treedt. 

De /uid noord gradient in de dichtheid van hel 

/ooplanklon koml niet duidelijk terug in het 

verloop van de algenbiomassa in bel vooriaar 
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Figuur 2 
Dc seizoenstrend van de raderdieren, 
nauplii en copepoden laat een samenhang 
zien met het seizoensverloop van Cladoce-
ren. Zo nemen juist bij afwezigheid van 
cladoceren de hoeveelheid raderdieren 
sterk toe. De aantallen copepoden bli|ven 
in beide meren gedurende het hele jaar 
laag. 
There is a clear correlation between the 
seasonal abundance of rotifera. nauplii 
and copepods and that of cladocera 
When cladocera are absent the rotifera 
population grows dramatically 
The number of copepods in both lakes 
remains relatively low throughout the 
year 

(zit hooldsluk 7, figuur I ). I let ch loro fy l -a ge-

halte is I I I de/e periode duidel i jk lagei dan in de 

nazomer, I ' i i word l /cer waarschijnli jk veroor-

zaakt door de sterke graasdruk van de Cladoce-

ren, waardoor dc algenbiomassa onderdrukt 

wordt ( top-down elleet I. 

Markermeer 
Ook in hel Markermeer is sprake s.\n een voor-

jaars- en een na/omerpiek in de dichtheid s.in 

oceren. I miens de piek in mei bedragen de 

maximale dichtheden van Hosinina op de ver 

schillcnde monstci locaties 150-1000 ind / l , cn 

voor Daphnia 50-101) ind/ l . De dominant ie van 

de kleinere Bosmina ten opzichte \.\n Daphnia 

k o m l in hel Markermeer dus sierker naar vorcn 

dan in hel llsselmeer. In hel Markermeer maakl 

Bosmina bovendien hei grootste deel mi van dc 
'Cladoceren-piek' in de nazomer Naast Bosmina 
zi jn dan ook ( enmlaphniaen l hvdoridac in ver-

hoogde dichtheden aanvve/ig. He dichtheid van 

de/e groepen bl i j f i Op de localies in het Market 

meer echter beneden dc 50 ind/ l . 

De soortensamenstelling van de Cladoceren in 
het Markermeer is in grote l i jnen vergelijkbaar 

met die van hel llsselmeer. ben opvallend ver-

schil is dal de kleme Daphnia cucullata ten op-

zichte van Daphnia hvulina/gulcata sterk in ,\.m 

lal overheersi. 

Van de Copepoden wo id i in hel Markernieei I I I 

een gioter aantal monsters volwassen exempla 

ten aangetroffen. Dc soorten die gevonden woi 

den / i i n dezelfde als I I I hel llssehneer. 

I lei verloop m de dichtheid van raderdieren en 

i i .uipliuslarvcn is vergelijkbaar met hel IJsse 

meer. I »e piekwaarden in de die hi heid van radei 
dieren in jul i zi jn in hel Markermeer ui indei 

hoog en liggen rond de I OHO ind/ l I f iguur J I. l>o-

minanle raderdieren ziin Keratella COChlearis, 

Keratella quadrata en Brachionusangularis. Poly 
arthra sp. is in hei Markermeer niet in grote aan 
lallen aanwezig Keraiella eoehleans I. leela, die 
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s zomers in hel llsselmeer binnen hel geslacht 

Keraiella overhecrsl. koml in hel Markermeer 

incidenteel vooi. Mogelijk hangl dit samen mei 

hei hoge gehalte van anorganisch seston, waar 
door hcl seston als geheel in het Markermeer een 

lagere voedingswaarde heefl (zie verder). 
Van de overige soorten is voorkomen en male 

van dominantie in het Markermeer vergelijkbaar 

met het llsselmeer. 

Ontwikkelingen 

Historische gegevens 

Van voorgaande iaren /iin slechts enkele kwali-

tatieve gegevens over hel zooplankton van bet 

Ussel en Markernieei bekend 1 m.n. Wibaut Ise 

bree Moens 1954; van /.uilekom 1991). Hieruit 

blijki dal er mei betrekking lot de soortenrijk-

dom in de laatste vijftig iaar weinig veranderd is. 

Daphnia cucullata is in de periode 1932-1942 al 
leen in 1936 en 1937 waargenomen. Daarnaast is 
vanal 1937 19-12 ieder iaar Daphnia longispttta 

aanwezig. In de taxonomie \.m Daphnia gr. lon-

gispiiu /nn sindsdien grote veranderingen opge-

treden, Het is niet duidelijk in hoeverre het hier 

om een andere soorl gaat dan de Daphnia's van 

het Daphnia hyalina/galeata-complex. Euryte 

mora lacustris, ecu typische zoetwatersoort, ont-

breekt lol 1942, maar is in 1992 in een groot deel 

van de monsters aan', 

Dichtheidsverloop 

Voor de meeste monsterpunten in beide meren 
geldt dal de afname van de l Xidoceicnpiek in 

mei hei eersl in/et voor Bosmina, terwijl de aan-

tallen van Daphnia nog toenemen iliguur I en 

1) I'll wijsl op een voedsellimilalie voor Bosmi-

na door elleclievere graas van Daphnia. Kon 

daarna siori de hele l lladoceren populatie in. L'il 

de gegevens over fytoplankton l/ie hoofdstuk 7. 

figuur 3 en I j blijki dal in mei de dichtheden van 

civplolveeeen en diatomeeen in hel llsselmeer, 

en van diatomeeen in het Markermeer lager /iin 

dan in april. He oor/aak van hel plotsclingc ver-

dw imen van de Cladocerenpopulatie na mei 

hangl derhalve mogelijk samen mei een vermin-

derd voedselaanbod Hel verdwijnen van grote 

Daphnia's in de tweede helft van juni Iliguur 3) 

50 
MARKERMEER 1992 

4 0 -

| 30 

1 0 -

<1 mm 

1-2 mm 

> 2 m m 

JJ ; jsvo&-«) (won.1 zxjivi utui 

100 

datum 

IJSSELMEER 1992 

8 0 -

6 0 -

~ 4 0 -

2 0 -

JIOISJ l>-0*S 

<1 mm 

1-2 mm 

• 2 mm 

mi 01SS-9J ISOS-IJ l t « « '•»•» 
datum 

Figuur 3 
Hel lengte-verloop van de Daphnia in het Usselmeer en Markermeer in 1992 laat zien dat tijdens de voorjaarspiek de 
gemiddelde lengte van de Daphnia in het IJsselmeer lets groter is Door (grootte-selectieve) predatie door vis neemt het 
aantal en de lengte van de Daphnia in het late voorjaar dramatisch af. In het najaar herstelt de populatie zich enigzins 
De Daphnia in het IJsselmeer blijken ook dan gemiddeld iets groter dan in het Markermeer. 
Development of the average length of daphnia found in the IJsselmeer and Markermeer lakes in 1992 reveals that, on 
average, the lengtfi of daphnia from the Usselmeer is somewhat longer during the spring peak. In the late spring, the 
(size-selective) predation habits of fish causes a dramatic decline in the length of daphnia. The population makes a 
slight come-back in the autumn. Daphnia of the IJsselmeer lake appear to be somewhat larger on average than those 
found in the Markermeer lake. 

geell echter a.m dal predatie door vis (vnl. de 

nieuw gerecruteerde jaarklassei waarschijnlijk 

ook een rol speelt (o.a. Mills .•/ al. I987; Post & 
McQueen 1987). De sierk vcilaagdc chlorofyl-a 

gehalten in het llsselnicer len opzichte van de 

nazomer duiden erop dat het /ooplanklon via 
graas een Sturende factor VOOr de algenbiomassa 

i- geweest In andere perioden isdii waarschijn-

lijk niet hel geval. Voor het Markermeer ligt dil 

minder duidelijk. Dc totale graasdruk van dc 

kleinere soorien (Bosmina, Daphnia cucullata) is 

echter aanmerkelijk kleiner dan in het Ussel-

meer. 

Na de /omerpiek van de raderdieren in juli ne-

men de aantallen Cladoceren weer toe. In het Us-

selmeer /iin I :hv doridae cn Ceriodaphnia in dc/e 

periode hei meest talriik. in hel Markernn 

dal Bosmina. De aantallen blijven echter veel la-

ger dan tijdens de voorjaarspiek Tevens blijven 

de dieren kleiner lliguiu 5). Predatie door vis is 

een waarschijnliike oorzaak. Ook een verminde-

ring van de kwalileil s\xn hel voedselaanbod ten 

opzichte van april kan als eventuele oor/aak 

worden aangevoerd. 

Relatieve abundantie 

bii vergelijking van zoOpianktongemeenschap-
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pen van ondiepe mesotrofe en euliole zoetwa- wanneer de dichlheid van de/e voedsclrijke al- Moll & Kerfool I982). Door actieve selectie van 

termcren blijkt een sterke overeenkomst te be- gen relatief laag is, is Bosmina ten opzichte van voedsclrijke deeltjes kan Bosmina hel aandeel 

staan in aangetroffen soorten, maar komen gro- Daphnia in hei voordeel en siiigt dc relatieve van anorganisch seston in het opgenomen mate-

te verschillen voor in relatieve abundantie abundantie van Bosmina. In hel Ussel- en Mar- ria.il waarschijnlijk bepcrken. en Staal daardooi 

•\rndl el al. 1993; Gulati 1990; STOWA 19931. kermeer zou dit verschil in foetageer-selectiv iteit in mindere male blool aan de ongunstige clfci 

Kenmerkend voor het zooplankton van hel I)s- eveneens in hei najaar een rol kunnen spelen, ten daarvan, 

sel en Markermeer in 1992 is de dominantie van omdat dan de kwaliteit van het voedselaanbod Niet duidelijk is m hoeverre ei verschil bestaat in 

kleinere I rusiaceeen, vooral Bosmina. en Racier- daalt door een toename van het aandeel blauwal- de gevoeligheid vooi anorganisch seslon tussen 

dieren. I V/c dominantie komt in het Marker- gen in hel fytoplankton. Opvallend is echter dal Daphnia hvalimi ^deala en Daplmia cucullata, 

meer het duidelijksl naar voren: Daphnia hyalx in hei Markermeer, waar de dichtheden van waarmee verklaard zou kunnen worden waarom 

nalgaleata, die in hel llsselmeer een belangrijk blauwalgen lager, en van flagcllaten relatief ho- alleen de eerste win de/e twee SOOTten in hel 

deel uitmaakt van de Dop/inia-populatie, wordt ger zijn dan in het IJsselmeer, de dominantie van Markermeer vrijwel ontbreekt 

in het Markermeer nauwelijks aangetroffen. Dc kleine Cladoceren het meest uitgesproken is. In 1993 zijn metingen verricht .\.m bet koolstol 

Daphnia populatie in het Markermeer bestaat Ook op grond van de planktivore eissland,welke gehalte van Daphnia in bet Ussel en Marker 

voornamclijk uil Daphnia cucullata. die geldt als in hel llsselmeer als gevolg van de grotere voed- meer I boersma 1993 niel gepubl.l. (lerelaleenl 

een kleine Daphnia-soott selrijkdom traditioneel groter is dan in het Mai aan lengte kan het koolstofgehalte dienen als 

In het/ooplanklon van andere Nederlandse cu- kermeei (zie hooldsiukken Vissen en Bcosys maal voor de conditie van Daphnia (zie vooi 

Hole meren is een dominantie s\m kleinere < M.i- leembeschrijvingl, zou in hel llsselmeer eerdei methode boersma en Vijvcrberg 1994 I, I >p basis 

doccrcn een typisch verschijnsel (vgl. Gulati een dominantie van kleine Cladoceren verwacht van het koolstofgehalte blijki de conditie van 

1990). De meest genoemde factoren die hel op- worden. l/ie ook van /aulekom 1991 | Daphnia in het Markermeer lager Ie /ijn dan in 

treden van dominantie van kleinere Cladoceren hei llsselmeer. Binnen hel onderzoek is echlei 

kunnen verldaren zijn selectieve predatie van Anorganisch seston geen onderscheid gemaakt tussen verschillende 

giotei /ooplanklon door planktivore vis. en ecu len bn/oiider kenmerk van hel Markermeer is Dn/'/iriM-soorten. /odal Onduidelijk blijft in 

verschuiving in hel fytoplanktonaanbod naar hel gehalte aan anorganisch seston, dal periodiek hoevei re het hier de conditie win Daphnia cucui 

dominantie van draad- en kolonievormende zeer hoog kan zijn. In april 1992 wordt een piek- law betreft. 

blauwalgen, waar vooral grotere l)aphniiden waarde gemeten van 200 mg/l, in mei cn juni zijn 

minder goed tegen bestand zouden zijn. He t eer- de gemeten gehalten respectievelijk IS en 38 

Ste punt liikl zeker van sterke invloed, getuigecle mg/l. In hel llsselmeer liggen de waarden in de- BeUmgrijkSte COnClllSiCS 

de traditioneel hoge stand van (zoo)planktivore /elide periode tussen de S.7< en 12.5 mg/l. 

vissen I m.n. Spiering. /ie hooldsluk Vissen) als- Uil de literatuur blijkt, dal hoge anorganisch ses- - Er zijn nauwelijks historische gegevens ovei 

mede hel lengleverioop van Daphnia in 1992. ton gehalten van grote invloed kunnen ziin Op hel /ooplanklon in het llsselmeer en Mai 

Wat het tweede punt betreft zijn de onderzoeks- de overlevingskansen en populatiegroei van kermeei bekend. 

resultaten echter niel eenduidig (zie bijv. Dawi- Daphniiden (Van Donk 1991). - In het voorjaar van 1992 is het zooplankton 

dowic 1990; Culati 1990). In hel Ussel en Mar- 'soorlen binnen hel geslacht Daphnia ziin 'filter- zeer waarschijnlijk een Sturende lailoi vooi 

kermeei zijn de maximale abundanties van feeders', die zonder te selecteren alle zwevende de algenbiomassa in het IJsselmeer geweest 

blauwalgen in de nazomer hoog genoeg (Hoofd deeltjes binnen een bepaalde 'size-range' opne- In andere periodes en in het Markermeer 

sink Fytoplankton) om in negatieve /in van in- men. Dc opname van anorganisch seston heefi was dn waarschijnlijk niet hel geval. 

vloed le ziin op de groeisnclhcid van vooral ecu driclal direcle elleelen. I >e snelheid waarmee In hcl Markernieei is hel zooplanklou In hcl 

Daphnia hyalina, maar ook van Daphnia cuculla- algen worden opgenomen wordl lager, de algen algemeen kleiner dan in hel llsselmeer. Ook 

tfl(Gliwicz 1990). De lage dichtheden van Daph- die worden opgenomen verleren minder goed, zijn de dichtheden in hel algemeen lager, De 

nia in bet najaar zouden hier naast vispredatie en doordat hel soortelijk gewicht van een dier verschillen zijn voor een belangrijk deel tc-

mee kunnen samenhangen. door de opname van anorganisch seston sterk rug te voeren op produktiviieitsverschilleii 

DeMott en Kerfool I 1982 i beschrijven een ver- toeneemt moet cr nicer energie worden besteed en de hoeveelheid anorganisch seslon in hel 

schil in foerageerwijze tussen Daphnia en Bosmi- aan opwaartse /wembewegingen. Deze ongun water. De invloed en het samenspel van deze 

na, die oorzaak kan zijn van verschillen in tela- stige effecten worden gemeten vooi anorganisch en daarmee verwante factoren (o.a. vispreda-

lieve abundantie tussen beide groepen. In seston met een deelliesgrootle 1-30 pm. en bii lie, kwaliteit s.in hel voedsel i /iin nog gro-

tegenstelling lot Daplmia is Bosmina in Staat SC- gehalten van > 10-50 mg/l t van Donk, 1991). Zo- tcndeels onbekend. 

lectief te grazen op deeltjes met een hoge voe- als eerder vermeld heeft Bosmina een loeragccr 

dingswaardc, bijvoorbeeld Qagellaten. Vooral wijze die selectiever is dan die van Daphnia(De 
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9. Ecotoxicologie 
Charlotte Schmidt, Hannie Maas (RIZA), Roel Knoben (Witteveen + Bos Raadgevencle 
ingenieurs b.v.) en Henk Pieters (RIVO-DLO) 

VISETENDE 
VOGELS 

VISSERIJ 

MIGRERENDE 
VIS 

MOSSELETENDE 
VOGELS 

FYTOPLANKTON 
TEMPERATUUR WIND DIEPTE 

NUTRIENTEN 
i 

Het jonge onderzocksveld van de exoto 
bestudcert de relalics tussen toxi, 
organismen die in het milieu aanwezig zi|n In de 
zeventiger en begin tachtiger iaren lag de na-
druk op het bepalen van de toxmleit van afzon-
derlijke stoffen in water op een soort in het labo 
ratorium Mel die aanpak was de vertaling naar 
de veldsituatie moeil Haar zijn len-
slotte een groot aantal toxische stoffen en een 
groot aantal soorten organismen gelijktijdig aan-
wezig. Recent onderzoek ru hi zich meer op test-
systemen die meer op de veldsituatie li|ken en uit 
meer biotische ol abiotische componenten be-
staan. zoals bioassays en mesocosrns I 

i meer inzicht in hcl ea-drag en lot van de 
stof in het milieu en inzicht in de betekenis van 
effecten op een soort voor de levens: 
schap waar deze deel van uitni.i 

Inleiding Methoden 

Hel ecotovicologisch onderzoek siell de vraag Bioaccumulatie 

centraal in hoeverre de aanwezigheid van toxi- Organische microverontreinigingen met een li-

sdie stoffen in hel wak rsv sleem gevolgen heefl poliel karakter en /ware metalen behoren loi de-

vour de aanwezige soorten en levensgemeen- stoffen die sterk ophopen in organismen. Opna 

si happen. In het watersysteem llsselmeer is ecu 

veelheid aan zowel toxische stoffen als pl.mte- en 

dieisoorlen aanwezig, waarvoor het onmogelijk 

is alle onderhnge relaties le oiider/oeken. Hcl 

onderzoek benadert dit probleem door metin-

gen a.m ecu beperkt aantal organismen en pro-

cessen te extrapoleren naar de gevolgen of risi-

co's voor hel gehele ecosysteem. 

De nadruk van hcl onderzoek ligt op hel proces 

van bioaccimuil.ilie, de ophoping van stoffen in 

organismen. Het meten van de/e stoffen in orga-

nismen leven in/ichl in de male waarin de stol in 

organismen opgenomen wordt, de biologische 

beschikbaarheid, cn de verspreiding van de Stol 

in de voedselketen. 

Daarnaast is mei bioassays onderzocht ol bet op-
pervlaktewater en hei sediment acute of chroni-
sche effecten veroorzaken onder iaboratorium-
omstandigheden. De/e vrij nieuwe techniek is in 
I W voor het eerst in hel landelijk biologisch 

meetnet toegepasl. 

me van siollen vindl in de lagere trofische ni 

veaus vooral plaats door rcchtstrccksc opname 

vanuit water of sedimentdeeltjes, en in mindere 
male via voedsel. (>p de hogere iiolisjic niveaus 

is de ophoping via voedsel van groter belang. In 

het llsselmeergebied v null hei onder/oek aan ,u 

ciiniulalie plaats aan iwee soorten van verschil 

lend liolisch niveau, le welen de primaire consu 

ment Driehoeksmossel [Dreissena polymorpha) 
en Aal [AnguiBa anguilla) als vertegenwoordiger 

Foto 15 
De stress van microverontreinigingen op het ecosysteem van het Usselmeer en Markermeer is lastlg te bepalen. Met be-
hulp van een aantal methodes wordt een indicatie van het effect van een aantal stoffen op het systeem verkregen. Een 
van de methodes is de bepaling van accumulatie van microverontreiniging in Aal. De monitoring van ecotoxlcologlsche 
effecten is beschreven in het RIM werkdocument 91.152 fx 
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SChe gegevens. In eerdeie programma's is de ac-

cumula te gcmclcn in Driehoeksmosselen die ter 

plekke aanwezig zijn op de waterbodem of op 

een ander natiiurliik substraal Ipassicvc biomo-

niloring; I'BM I. 

Passieve monitoring geeft het niveau van accu-

mula te aan waaraan soorlen gedurende ecu on 

bekende, maar langere tiid in hcl watersysteem 

/iin bloolgesield. I >c/c gehalten /iin goed gerela 

teerd aan gehalten in zwevend Stol en waterbo-

dem. In ll>92 is gemeten met behulp van ABM. 

Actieve monitoring levert ecu beeld op van de 

actuele situatie voor stoffen die voornamelijk 

aan algen en zwevend materiaal gebonden zijn. 

Bioassays 

Naast bioaccumulatic-onderzoek is er tevens ge-
bruik gemaakt van zogenaamde bioassavs. Bio-

M a 1« . 
Sinds begin jaren '70 wordt de Driehoeksmossel gebruikt om de accumulate van microverontreinigingen te bepalen De assa)s w " d c n gebruikt om acute en chronische 
Driehoeksmossel filtert alle partikelen, ongeacht zwevend stof of algen. uit het water. Doordat ze relatief weinig gevoe- toxiciteit van de waterbodem en hel oppcrvlak-
lig zijn voor toxische stoffen en in verschillende habitats voodcomen, zijn ze zeer geschikt voor de berjahng van de bio-
accumulatie van microverontreinigingen. tewater onder larxiratoriumomstandigheden te 

melen. Voor een beschrijving van de methoden 

en resultaten v.m de/e relabel nieuwe Icchniek 

van de secundaire consumenten. beide soorten voor hun respectievelijke consumenten, levert wordt verwezen naar het intermezzo (pag. 62). 
zijn gesehiki om de biobescliikbaarheid van/wa- een indicalie van het risico voor bel aquatisch 

ie metalen en organische verbindingen te meten ecosysteem (zie pag. 60). Bij de berekeningen is 
door bun vaste veiblulplaats 11Iriehoeksmossel) aangenomen dat mosselen voor 90% ml vocht ReSUltatCIl en dlSCUSSie 

ol weinig migrerende karaklcr (Aal). Hel hoge en voor 5"ii uit vet bestaan en dal hel vctgehaltc 
velgehalle van Aal maakl de/c soorl tevens bij- van Aal 20% is. De besprekmg van de resiillalen is geconcen-

zonder geschikt om de accumulatie v.m lipofiele Voor een aantal stoffen ziin de resultaten verge- treerd rond de bioaccumulatiemctingcn. Dc re-

stoffen te meten. leken met historische gegevens met als doel tern- sultaten van de bioassavs staan vermeld in een 

In 1992 is dc bioaccumulatie gemeten in Drie- porele trends en ruimtelijke verschillen op te aparle box. 

hoeksmosselen, afkomstig nil een schoon refe- sporen. De mogelijkheden van de/e vergelijking 

icntiegebieil, die in netten gedurende ecu be- zijn beperkt omdal voor elke stol de lengte v.m Bioaccumulatie in Driehoeksmosselen 

paalde periode in het water zijn uitgehangen op dc beschikbare lijdreeks en de bemonsterde lo- De resultaten van de accumulatiemetingcn in 

de te onderzoeken lokaties (actieve biomonito- katies sterk verschillend of niet compleet /iin. Bii Driehoeksmosselen in het onderzoeksjaar 1992 

ring; ABM) Gemeten stoffen zijn o.a.: cadmium, dc Driehoeksmosselen bestaat bovendien een staan in tabel I. Alle metingen betreffen actieve 

kwik, HCB, PCB, DDE, lindaan cn PAK. De keu- methodisch verschil tussen de huidige cn histori- biomonitoring met mosselen nil hel llsselmeer. 

ze van onderzochte stoffen komt voort uit de 
combinatie van aanwezigheid in hel watcrsvs- Tabel 1 

, , . , , . . . Resultaten van accumulatiemetingcn in Driehoeksmosselen in 1992. 
teem en de btoaccumulerende en toxische eigen- ,ft of accumulatl0n meaiuien>ents ,„ Zebra Mussel, tak „ 
schappen van de stoffen l/ie BOX siollen). 

\ an de gevangen Aal /iin de accumul.itienive.uis 

van ...a. kwik. £DDT, PCB'S , HCB en hcxachl-

oorcyclohexanen (waaronder lindaan) v. 

steld. 

Vergelijking van de gemeten concentraties in de 

weefsels \.m Driehoeksmosselen en Aal mei de 

\l l R's, de Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's 

i 1992. 

stof 

cadmium (pg/kg nat) 
kwik (pg/kg nat) 
PCB-153 (pg/kg produkt) 
DDE (pg/kg produkt) 
y-HCH (pg/kg produkt) 
HCB (pg/kg produkt) 

IJsselmeer 

0025 
0.013 
0.78 
018 
037 
0.079 

Markermeer 

0025 
0 011 
0.54 
016 
0.20 
0.05 
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Kwik 

I >c gehalten aan totaal-kwik in Driehoeksmosse-

len blijken relatief hoog. Hoewel er een sterke 

daling optrad aan het eind van de iaren zeventig. 

heefl deze daling zich in 1992 niet verder voorl-

gezet. Dil beeld koml ook naar vorcn in de ge-

halten totaal-kwik in water (Vrind 1995). 

In het Markermeer treden vergelijkbare gehalten 

a.\n kwik in Driehoeksmosselen Op als in hel [Js-

selmeer, ondanks een getingere beinvloeding 

van hel waler nil Riiiislroomgebied. De nalevc 

ring van I melhvli-kwik uit de waterbodein I fil-

lers en llagcl 19921 is waarschijnlijk de oor/aak 

van deze siagnalie in daling van kwik gehalten. 

Cadmium 

Voor cadmium is een lichte daling van accuniu-

lauenive.ui's sinds de zeventigcr jaren waar-

neembaar (Hoogevccn 1995}. Dit komt overeen 

met de daling in de i.idmiuniionccntratic in het 

[Jsselmeerwater. De rotaalconcentraties cadmi-

um in hel llsselmeer en het Markernieei blijven 

ver onder de NOEC (175 pg/l) en de I-C.,, (388 

pg/l) die voor de filtratiesnelheid is vastgesteld 

i Kraak et al. 19941.1 >e grote dichlheid waarin de 

Driehoeksmosselen in het Usselmeer en Marker-

nn-er voorkomen bevestigen dil. 

De cadmium gehalten in Driehoeksmosselen in 

hel llsselmeer en het Markermeer liggen net als 

bii kwik op hetzelfde niveau. Gehalten in Drie-

hoeksmosselen in de/e meren liggen een factor 2 

lager dan in de Rijn bii I obilh (Van de Guchte ei 

al. 1991 ) en ecu factor 5 lager dan in de Maas bii 

I iisden iPielers 1993a). 

PCB's 

Gehalten van PCB in Driehoeksmosselen /ijn 

pas sinds 1988 bekend; le kort voor het ondcr-

scheiden van lemporele trends. Wel /iin ruimte-

lijke patronen te onldckkcn. Als voorbeeld die-

nen de accumulaliemclingen van IK IB-1 53, I >c/e 

verbinding maakt ca. 50"., uil van hel totaal aan 

gemeten PCB's De lager gechloreerde, maar 

nicer toxische, verbindingen komen in veel lage-

re gehalten voor. 

Uit dc accumulaliemctingen in 1988 in Drie-

hoeksmosselen blijki dal de gch.illcn aan PCB 

135 bij cle Afsluitdijk het hoogst waren in verge 

lijking mil de resultaten uit andere iaren en 

Cadmium cn kwik 
i . id i i i ium cn kwik / i j n het meesl toxisch van de /ware nielalen en vertoncn de grootste nei 

ging lo i bioaccumulatie. Van cadmium / i i n indi ieclc toxische effecten op de l i l l ra l ies iu l 

heid van mosselen bekend. (Kraak etal 1994) Dooi sanering van lozingen in de metaalin-
dustrie /iin de cadmiumgehalten in hei Rijnstroomgebieti de laatste jaren sterk gedaald. 
Een belangrijke bron van kwik in het watei milieu vormde de toepassing v an amalga.iin. I rt 'I. 
vooi de/e emissiehron /iin m.atrcgclen gctrolicii. I >e slol is eihlei nog volo|> in hel milieu 

aanwezig. 

I'olv c h l . i i i i bi lenv len (PCB's) 

..nen s.in Pi B'sin bet milieu /ijn voornameliik ecu gevolg van doorgille v ia de -
selkelen, waardoor effecten op lopprcdatoren optreden. Illeilen /im gcoiislatccid op hel 
broedsiicces van verschillende viseiende vogelsoorlen (Marc|ueme cs. Simmers 1988; Van 
der < i.iag e(ri/. I9,S>)I cn op dc voortplanlingbii zcchondeii I Rciindcrs , | w.udl hel 

uilsterven van de Oiler m Nederland in verband gebracht met de hoge concentraties van 

PCB in het vvatci milieu. .\larc|ucnic ,-; al ' 1986) hebben decile. Icn van Pi B'sop kiuleeii 

ilen onderzocht 

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

I \ groep van lipoliele en daardoor sterk accumuliiende Verbindingen koml vrij als bijpro 

dukt in de chemische Industrie. Bovendien wordt I K B ook als besii iidingsnnildel gebruikt. 

Van de/e groep komt hexachloorbenzeen in de hoogste gehalten in weefsels vom. 11. 

brink \.m hel hcstrijdingsniiddcl lindaan. dal VOOI een grool deel ml de siofy hexaihlooi 

cydohexaan bestaat, is nog slcdils vooi enkele toepassingen toegestaan. 

DDT, DDE, DDD 

I Iel besiriidingsmiildel DD I is /eel slecht allncckha.u. sinds hel begin van de l.uhli-

ren is de toepassing in Nederland verboden. Nog steeds woidcn lesiduen gevonilen in de 

waterbodem v.m vele watersystemen en in hel vet v-m aquatische organismen. Door biolo-

gische oni/etlmgspiocessen worden de individuele DD 1 congeiieien o,p D P I en p,|>' 

DDI onige/ei in de sterk toxische en accuniuleiende o , p i >l i| en p.p' DD1 en vei volgens 

langzaam omge/el in de eveneens slerk losische en ,iu uiliuleiende 041 DDD en p,p' 1 >11| I, 

In verschillende onder/oeken /im a.uiwii/mgen gevonden dal ernsiige ellecien op hel 

hioedsiiiccs v.m Aalscholvcr- cn Kuifeendeii kunnen worden gerelaleeul aan hoge DD] | 

halten in de dieren (Koeman etal 197*; Marquenie el al 191 

Polycyclische aromatische koolwaterstoffen (PAK's) 

Een vom name bron van emissie van PAK's in hel milieu is de almoslei isehe depositie van 

deeltjes, die door onvolledige verbrandingvan fossiele brandstofin de lucht uitgestoten zijn, 

Daarnaast komen de verbindingen in het waicrmilicu door lozing v.m olicverbindiagen en 

uitloging v.m oeverbeschei n mgsinaici lalcn. Nunmigc PAK's en melabohelen daarvan be 

/men mutagene of carcinogene eigenschappen. Er zijn nog weinig effecten bekend v.m deze 

verbindingen op hogere organismen. Organismen kunnen P/VK's wel opnemen en, met n.\ 

me hogere organismen. ook melabolisereu. 1 'aanlnor Ireden geen hoge concentraties op in 

de hogere Irofischc nivcau's. In lagere Organismen, /oals I Iriehoeksmosselen, is de mel.ibo 

le activiteit waarschijmijk geringer, zodat de/e soon bruikbaar is om de biobe* hikbaarheid 

van PAK's te meten. 
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BIOASSAYS 

Bioassavs worden gebruikt om acute en chronische toxiciteit van de 

waterbodem en hel oppervlaktewater onder laboratoriumomstandig-
heden le meten. 

Toxiciteit waterbodem 

I >c toxiciteit van de waleibodem is gemelen niel l.mgdiuen.le KM 

leilsioeisen mei de muggelarve Chironomus ripariiis (sediment) en 

niel de watervlo Daphnia magna I porievvaler van hel sediment). De 

ontwikkelingen Sterfte van de muggelarve en de overleving en repro-

duklie van de watervlo worden vergeleken met ecu 'bianco' Iniel-ver-

Ontreinigd milieu) en dienen als maal vooi de toxiciteit. 

Hoewel de waterbodem van het Markernieei een v.m de minst ver-

ontreinigde in Nederland is, komen overschrijdingen v-m de grens-

waarden voor bijvoorbeeld kwik en enkele PAK's voor I Winkels 

19941. o,.k bestrijdingsmiddelen zijn aangetroffen \ ink 1993). In de 
biossa's veroorzaakt het sediment van hel Markermeer echter geen 

ellecien op dc overleving en ontwikkeling van muggelarven. Ook in 

toetsen niel de watervlo treden geen ellecien op. 

I >e chemische kwaliteit van de waterbodem van hel llsselmeer is 

slechterdan die van het Markernieei. Gehalten -\.m cadmium, koper, 

kwik, /ink en nikkel evenals PCB's en PAK overschrijden regelmalig 

de grenswaarde (Vink en Winkels 1991). In dc bioassays bliikl het se 

dimcnl v.m hel llsselmeer {Ms) geen ellecien te veroorzaken op de 

ontwikkeling v.m muggelarven en de reproductie van watervlooien. 

i 'ok treedt bii beide organismen geen verhoogde sterfte op iW'ille-

vcen I Bos l>)i>-1). I'it rk bioaccumulaliemelingen bliikl dal dc sloffcn 

wel biologisch beschikbaar /iin. 1 )e gehalten komen kennelijk met tot 

uidrukking in effecten in de bioassavs. 

In 1992 /iin naast de bioassays ook de dichtheden van kaakafwiikin 

gen bii i hiroiioniiden in hel veld gemvenlariseerd. IT beslaan duide-

lijke lanwijzingen, dat er een verband bestaat tussen hel voorkomen 

van de/e afwijkingen en de male van verontreiniging van de watcrbo 

dem ivanUrk&Kerkum 1991; vandeGuchte 1992 . 

Bij bemonstering van een lokatie midden in hel llsselmeer en hel 

Markermeer werden le weinig muggelarven aangetroffen om het per-

centage kaakafwijkingen betrouwbaar vast te stellen. De chemische 

kwaliteit van de bodem was echter relatief goed ibeide klasse 2). 

Waarschijnlijk waren de habilalkennierkcn ler plekkc minder ge-

scluki vooi het voorkomen van muggelarven. 

Toxiciteit oppervlaktewater 

De toxicitch van het oppervlaktewater is gemeten mei dc iumim 
reticle baelerie I'hotohaetenum phosphoreum, volgens de .Microtox-

melhode Izie o.a. Ilendnks cS, Pieters 1993; De /war t en Polman 

1993). Toxische stoffen veroorzaken een afname in de hoeveelheid 

lie hi die deze b.ictene inl/cndt. Het resultaat v.m de bioassav isde ver 

dimningsfaclor van hel coiicenlia.il waarbij iuisl een afname van 

hchlemissie waanieembaar is (EC20), nil Ie drukken in de loxicilcils-

indexTl. 

Op een monster na ligt de loxicileitsindex II voor alle monsters van 

hel llsselmeer en Markermeer ver onder hel niveau waarbij acuut ge-

vaai optreedt (TI !; zie figuur). De oor/aak v.m de extreeni hoge 

toxiciteit in het Markernieei in november is niel duidelijk en kan niel 

bevestigd worden nil cheniisi he analvse van hel onbehaudelde Opper-

vlaktewater. 

I loewel cr op basis van de test geen direct gcvaar voor ,K|uatische or 

ganismen bestaat liggen deTI-waarden in alle gevallen boven devoor-
lopige grens v.m 0,1)1. Dit /on betekenen dal cr door dc belasting mei 

lovic.inten op langere termijn een onaccepiabel risico vooi hel eco-

svsteem kan ontstaan. De chemische analyses in zwevend Stol in beide 

meren bevestigen dil beeld echter niel. De kvvalilcitsklasse is I. Een 

nadere bepaling van de voorlopigc grens liikl op basis van deze 

vens op z n plaats. 

De gemiddelde toxiciteit van hel oppcrvlaktewatei van hei \larkei 

meer ligt, met uitzondering van dc meting in november, lager dan die-

van hel llsselmeer, conform de verwachting. Het gemelen toxic iteits-

niveau in het llsselmeer is over hel iaar gemiddeld gelijk aan het ni-

veau in de Rijn bii I obith. 

Microtox 
1 -i 

C 0 5 

I IJsselmeer 
I Markermeer 

acuut gevaar / danger level 

mei jun jul aug sep okt nov 

Toxiciteit van oppervlaktewater volgens de Microtox methode. 
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stof Usselmeer Markermeer 

kwik (mg/kg nat) 0.27 0.15 
PCB-153 (mg/kg nat) 0.13 0071 
HCB (mg/kg nat) 0.007 0.006 
IDDT (mg/kg na!) 0059 0.042 
-/-HCH (mg/kg nat) 0.054 0.036 

local ics. De gehalten in het zwevend stofbevesti-

gen dit ruimtelijk patroon niet De gehalten aan 
PCBs die in 1992 gemeten zijn in Driehoeks-

mosselen in het llsselmeer /iin gemiddeld een 

factOl - lot 3 hoger dan gehalten gemelen in het 

Markermeer 'Pielers I993a/b). Vergeleken met 

waarden, die in hel Rijnstroomgebied gemelen 

ziin, liuuen dc accumulatiewaarden voor PCB's 
Tabel 2 

in het IIsselmeer echter een factor 3 lager. Resultaten van accumulatiemetingen in Aal in 1992 
Results of accumulation measurements m eel. taken in 1992. 

DDT, DDE. DDD 

De variatie tussen de locaties en de verschillende 

iaren in de gehalten van de slerk accumulerende opira.l aan hel eind van de jaren zeventig, heel! zwevend -stofgehalte in het llsselmeer. len dui 

congeneer p,p'-Dl >E is zeer klem. In hel Marker- deze daling zich dc laatste iaren niel vooi igc/ct. delijke I rend is echlei met waariiccuib.t.u onulal 

nicer is er over dc laatste drie iaren ecu lichte da- Dit beeld koml oveieen niel hel verloop van hel de tiidreeks van !'( II gehalten in het meer pas 

ling in de gehalten van p,p'-DDE op vctbasis kwik gehalte in water en met de gehalten in vanal I988 beschikbaar is. Del liikl eenlei ol dc 

waarneembaar. Het gehalte in Driehoeksmosse- Driehoeksmosselen. concentratie aan PCB een constant niveau be 
len is in hcl Markermeer een laelor : lager dan in De kwikgehallcn in Aal in hel Markermeer /iin reiki, len stag, latie in daling van hel PCB gehal 

het Usselmeer. net als bii Driehoeksmosselen vergelijkbaar met le in Aal is eveneens gevonden dooi Hcudiiksen 

die in hel llsselmeer. Pielers (1993) in accumulaliemetingen in het 

HCH Rijnstroomgebied. 
I Iel bestrijdingsmiddel lindaan is nog slechts PCB 

voor ecu enkele toepassing loegcst.tan. Toch P( ll-gchallen in Aal nil hel Usselmeei worden al tiCB, HCBD, QCBen OCX 

worden nog Steeds verhoogde gehalten van de sinds 1979 gemeten. De bespreking van de 8CCU- Van .le vier verbindingen is hel gehalte van he\a 

HCH-isomeren in Driehoeksmosselen en in Aal mulaliemetingen m Aal beperkt rich tot de con chloorbenzeen in Aal het hoogst label J toont 

gevonden. In 1992 /iin de hoogste gehalten ge- geneer PCB 155, die in de hoogste concentraties de accumulaliew.iardcn van HCB in Aal. Zowel 

meten in bet midden van het Usselmeer. Deze in weelsels voorkoml. in hcl Markernieei als hel Usselmeei ligt het ac 

liggen op vergelijkbaar niveau als in watersvsle iiiniulalieniveau op consianl niveau. I >e gehal 

men in het Nederlandse Rijnstroomgebied in De Boer en Hagel (1994) loon.len in 1990 een ten in hel vices van Aal ml hel Markernieei en 

1988 (Van der Valk et a l 1989). duidelijk ruimtelijk patroon aan in PCB gehal- uit hel noorden en midden v.m hel llsselmeer 

(en in Aal in hel siiooingebied van de Ussel opde ziin relatief laag. De gehalten direct bij hel Kelel 

i'.\K • locaties Ussel bii Kampen, Ketelmeer, llsselmeer meer ziin aanmerkelijk hoger. 
In hel llsselmeer en Mai kermeei /ijn, in veigelii- en Markermeer. ben deel v.m de/e gegevens is in 

king mei andere watersystemen, lage gehalten figuur I opgenomen. De inv loed .an hel verv uil- DDT, DDF, DDD 

PAK in Driehoeksmosselen gemelen, vaak onder de Rijnwater uit de Ussel op de PCB-1 53 gehal- Van de drie congeneren is hel gehalte van p,p-

hel detectienivcau, De accuniulalienivein's ge- len van Aal is duidelijk waarneembaar. i lehalten DDL in Aal hel hoogst. In label 2 zijn de gemelen 

meten in de Maas (Eijsden) liggen gemiddeld in Aal bij dc Afsluitdijk en in hel .Markermeer gehalten a.m Y.DDT (=p,p'-DDT; p,p' DDL; 

een lac lor 5 loi 30 hoger I Pieters 1993a i dan in zijn lager dan in de ditccte nabijheid van hel Ke p.p'-DDD) in Aal weergegeven. 

beide meren. telmeer. In 1988 cn 1991 is de ruimtelijke varia- De gehalten gemelen nabij hel Ketelmeer en bii 

lie van PCB-gehallen in het zwevend slot in hel Drk zijn hei hoogst in vergelijking mcl de an.lc 

Bioaccumulatie in Aal Usselmeer gemeten. In 19SS is ecu duidelijke at re locaties. Echter in 1992 is in Aal afkomstig uit 

De resultaten van de accumulatiemetingen in name met toenemende alsiand tot het Ketelmeer hel midden van hcl Usselmeei een lueiniee vei 

Aal. die in 1992 op verschillende loc.Uies in bet te constateren. gelijkh.iar gehalte op velb.isis gemelen. In hcl 

watersysteem van hel llsselmeer gevangen is. In het centralc gedeelte van het I Isselmeer zijn de Markernieei liggen de gehalten In Aal een I, u tOI 

Staan in tabel 2. gehalten in Aal sinds 1979 met bijna de helft ge- 2 lager. 

daald, waarbij aangemerkt dient le worden dat er 

Kwik in de iaren 1990 tot 1992 weer een stijging in de Risico's voor organismen cn het ecosysteem 

Gehahen aan totaal-kwik in \al zijn relatief hoog gehalten waarneembaar is Dc bioaccumulatiemetingen in Driehoeksmos 
in het IJsselmeer. Hoewel er ecu sterke daling Deze stijging is in zekere mate ook te zien in hel selen en Aal laten zien dat een aantal toxisi In 
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Maximaal Toelaatbaar Risiconivcau (MTR) voor aquatische systemen 

M.A. beek en Ll . Maas (RIZA) 

Het Maximaal Toelaatbaar Risiconivcau (MIR) is de concentratie per slot waarbij I llieore 

lis. h i 95% van de potentieel aanwe/ige soorlen binnen een eeosv si.-em beschcrmd is. Boven 

de/e concentratie wordt bet risico op nadelige effecten voor het ecosysteem als ontodaat-

baar beschouwd. De MTR's dienen Icr ondcibouwing v.m de milieukwalilcitsdoclstellingen, 

de grenswaarden. 

Vooi ecosv sieinen worden MTR's over het algemeen afgeleid uit toxiciteitsgegevens waarin 

Organismen direct zijn blootgesteld aan een stof. Vooi bepaalde stoffen is het van belang om 

ook de risico's op effecten via mdirecte blootstelling, dal veil zeggen via doorvergifbging in 

de voedselketen, mec te nemen. Dc meest krilische blootstellingsroutc, dat wil zeggen de 

route die het eerst risico's op effecten met rich meebrengt, is uiteindelijk bepalend voor hei 

MlR vom ecosystemen. 

In onderstaande label staan de MTR's voor aquatische ecosystemen voor ecu aantal stoffen 

weergegeven. De/e MTR's zijn uitgedrukt als coi iccnt ial ic in vis en in mussel. W'anuciT de 

meetgehalten in vis of in mossel de/e M [R's overschrijden, kan gesteld worden dat de risi 

CO*SOp ellecien in het ecosysteem ontoelaatbaar zijn. Dc slot is als slresstactor in het ecosys-

teem aanwezig, 

Dc methodiek voor hei afleiden van MTR's, inclusiefde risico's via doorvergiftiging, teron-

derbouwing van de grenswaarden is vastgesteld in het kader van de Integrale Normstelling 

Molkn (INS). De/e nielhodiek en afgeleide MTR's zijn voortgekomen uit diverse R1VM-

rappoiten, en voor KW'S weergegeven in een ovcr/iehlsrapporl I Beek. 1995). 

Tabel 3 
Maximaal Toelaatbare Risiconiveau's voor aquatische systemen, gebaseerd op gehalten In vissen en Drie-
hoeksmosselen (mg/kg nat] 

Stol MTR MTR 
tmg/kg vis] [mg/kg mossel] 

(methyl)-kwik 0.0266 0.0247 
cadmium 0,0133 0,008* 
PCB-153 0,32* 0,084* 
HCB 0.038 0,0147 
p.p'DDD 0.035 0,0097 
p.p'DDE 0,022 0,018 
p.p'DDT 0.023 0.048 
VDDD/DDE/DDT 0.026* 0.020* 
lindaan 0.37 0,154 

• = met binnen INS vastgesteld (zie Beek 1995) 

siollen, die in hel I Isselmeer Markermeer voor-

komen, biologisch beschikbaar /iin. De Wool 

sidling van deze soorlen aan de stoffen leidt 

door opname uil hel water en ol bet voedsel lot 

ophoping in weelsels. 

Dc locgcp.iste ondei/oeksuiethode was niel pri-

mair gericht op het verkrijgen van inzicht in de 

betekenis van deze ophoping voor de soorlen 

/ell. De sooi len /iin geselecteerd om hel IISKO 

van siollen, welke / u b ophopen in biota, vast le 

stellen. De resultaten v.m de metingen in weel 

sets /iin op iwee manieren biuikbaar om inzicht 

in hel proces van doorvergiftiging te krijgen, 

eiier/iids door de vergelijking van de gehalten 

tussen twee belangrijke trofische niveau's (pri-

maire en secundairc consumenten) en ander-

/iids door de/e le toetsen .um de maximaal toe-

laatbare risiconiveau's voor het aquatische 

systeem. Daarnaast kan ook directe blootstelling 

de meest kritische blootstellingsroute /iin. (zie 

Intermezzo MIR; 

Vergelijking OCCUmulatie in Driehoeksmosselen 

cn Aid 

Vooi alle verbindingen die in beide soorten ge-

meten zijn (zie label I cn 2), liggen de gehalten in 

Aal een factor 2 tot maximaal 20 hoger dan in 

I Iriehoeksmosseien. 1 >e verhouding is voor kwik 

hel hoogst: 10-20 maal zo hoog in Aal. I Iel aecu-

mulatieniveau van PCB-135 in Aal ligt in het lls-

selmeer en Markermeer een factor 5 respectievc-

liik2 hoger dan in Driehoeksmosselen. HcndiiU 

en Pielers (1993) vinden een gemiddelde ver-

houding van 5 voor l'( B I 55 in verschillende 

watersystemen in het Rijnstroomgebied in 1990. 

Het accumulaticnivcau van HCBD en QCB voor 

Driehoeksmosselen (op basis van vclgewicht) 

ligt een factor 3 lager dan voor Aal. Voor XD1 >'l 

geldt in beide meren een factor 5. Ook de gehal-

ten van y-11CH in Aal liggen een factor 4-6 hoger 

dan de gehalten in Driehoeksmosselen. De resiil 

taten bevesligen de verwachting dat er sprake is 

v.m ophoping m de voedselketen. 

I oei-ing van aeeiimulatieniveau's nan MTR 

I).- beoordeling van hei risico voor hei aquatiscfa 

systeem v indl plaats door de gemelen aeeiimula-

tieniveau's te vergelijken met de Maximaal Toe-

laatbare Risiconiveau's. 

In figuur I en 2 zim voor alle gemelen siollen de 

gehalten in I >nchoeksmossclen en Aal in hei wa-

tersysteem llsselmeer weergegeven als percenta-

ge van de MIR. Waar ecu weefselgchalte 100% 

overschrijdt, loopt het gehele aquatische sys-

teem een onloelaatbaar risico op nadelige 

effecten te ondervinden. 

Uit figuur I komi naar voren dal de accumula-
lieniveau s vooi cadmium in Driehoeksmosselen 
en voor kwik en VDD'I in Aal boven de MTR-
waarde liggen. Voor de/e siollen bestaat op basis 
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Figuur 17 
De gevaren van PCB's 
zijn voornamelijk een 
gevolg van doorgiltc 
via de voedselketen 
waardoor effecten bij 
toppredatoren optre-
den. Zo is een negabeve 
invloed geconstateerd 
op het broedsucces van 
Aalscholvers. 
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Bioaccumulatie in Driehoeksmosselen 1992 rtion of pollutants in Zebra Mussel 1992 

MTR =;Miniimaal Toelaatbaar Risiconiveau 
»-—-Maximum Permissable Concentration 

Ii losbaar Risiconiveau 
u'-| risclevel ' IJsselmeer 

100-

1 0 -• 

* * * • 
kwik cadmium pcb hcb dde hch 
. %-• 153 

MTR 

VR 

IO000 

1000 -

Markermeer 

MTR 

* * * * 
kwik cadmium pcb hcb dde hch 

.53 

* Onder vcrwaarloosbaar risiconiveau / below neelectable nsclevel 

VR 

Figuur 1 
De gehaltes van alle gemeten stoffen in 
Driehoeksmosselen, weergegeven als per-
centage van het Maximaal Toelaatbaar Ri-
siconiveau (MTR). 
Levels of all measured substances lound in 
dreissena molluscs, stated as the percent-
age of the MTR' (Maximum Permissable 
Concentration). 

van .le resultaten derhalve gevaar voor het gehe-

le aquatische systeem. De MTR-waarde voor 

kwik in Driehoeksmosselen word l echter niet 

overs, l i n d e n , hetgeen ZOU belekenen dat hel 

aquatiscfa systeem ontoelaatbaar risico l oop t De 

oor/aak voor d i l verschil is vooralsnog niet be-

kend en client nog nader onderzocht le wo iden. 

De gehalten aan HCB in Driehoeksmosselen en 

Aal liggen in 1992 in beide meren onder de 

MTR-waarde. In 1990 lagen de gehalten in Aal 

nabij de Ketelbrug nog boven .1.- \ l I R-waarde. 

Belangrijkste conclusies 

In hcl ecoloxicologisch onderzoek in hel Ussel-

meer Markernieei heeli de nadri ik gelegen op 

bioaccumulat icmctingen in Driehoeksmosselen 

en Aal. Het waarnemen v.m ophop ing en door 

vergift iging van stoffen in deze organismen staal 

model voor hel biologisch beschikbaar zi jn van 

deze stoffen. Di t betekent dat organismen in dc 

gehele voedselketen zijn hloolgesteld aan de/e 

toxische stoffen en meedoen in hel proces van 

bioaccumulat ie 

I n de toekomst komen bioassays en veldwaarne-

mingen van opgetreden effecten nadrukkel i jker 

aan de orde. O p basis van de nu uitgevoerde bio-

assavs met waterbodem en oppervlaktewater 

bl i jken hel llsselmeer en Markermeer relatief 

schone systemen. I let/el ide k o m l naar voren uit 

.le resultaten van chemische analyses. 

f i t de accumulatiemetingen koml ecu aantal 

I rends en ruimtel i jke p.ilronen naar voren en 

rijn risico's af te leiden voor hel funcl ioneren 

van het ecosysteem. 

Trends: 

de trend v.m i lalcndc kwikgehal len, die sinds 
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Figuur 2 
De gehaltes van alle gemeten stoffen in 
Aal. weergegeven als percentage van 
het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau 
(MTR). 
Levels of all measured substances found in 
eel, stated as the percentage of the MTR' 
(Maximum Permissable Concentration). 

Bioaccumulatie in Aal 1992 
Accumula t ion o f po l lu tants in Eel 1992 

irnajl Toelaatbaar Risiconiveau 
axlmum Permissable Concentration 

DOO0-3 

1000 

IJsselmeer 

kwik 
Ll l l 
pcb DT hch 
153 

MTR 

VR 

i 000 

•0110 -

Markermeer 

A 

MTR 

eind iaren 70 w-.iai neembaai is in waler cn 

weelsel van Aal en Driehoeksmossel. stag-

neert momenteel. De oor/aak van de/e siag-

natie ligt mogelijk in nalevering van 

i methyl ikwik uit de waterbodem. 
In het centrale gedeelte van hel llsselmeer 

/ i j n de PCB-gehalten in Aal sinds \91~-) met 

bijna de bell i gedaald, gevolgd door een ge 

ringe st i jging in 1990 tot 1992. 

Sommige stoffen komen ondanks een ver-

bod o l sterke beperking van hel gebruik loch 

nog steeds voor in abiotische en biotisch 

compartimenten van hei watersysteem. Mei 

name 11< 11 •isomcrcn en isonieren van DD 1 

rijn in Aal en in Driehoeksmosselen in ver-

hoogde gehalten aangetroffen, 

Ruimtel i jke patronen: 

De accumulatieniveau's van PCB's in Drie 

hoeksmosselen en Aal zi jn in bet llsselmeer 

gemiddeld 2 tot 3 maal hoger dan in bet 

Markermeer. In het Rijnstroomgebied liggen 

de accumiilatiewaarden echter een factor 5 

hoger dan in hel Usselmeer. 

Voor kwik en cadmium is geen verschil in 

weefselgehalten gevonden tussen hel llssel-

meer en Markermeer. 

Risico's 

Voor kwik en 2.1 ' I ' I in Aal en vooi cadmi 

um in I Inehoeksmosselen vindt er in hel IK 

sel- en Markermeer overschri iding van hel 

Maximaal Toelaatbaar Risico ( M l I i ' plaats. 

D i t houdt in dal de/e siol len vooi hel gehele 

aquatische systeem ecu risico vormen, 



68 Biologische monitoring zoete rijkswateren 



Watersysteemrapportage IJsselmeer en Markermeer 1992 69 

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

De belangrijkste feiten en conclusies ten aanzien 
van de verschillende ecologische groepen rijn 

weergegeven in tabel I. 

Opvallende gcbeurtcnisscn in 1992 

Uit dc tabel kan afgeleid worden dal cr in 1992 

iwee belangrijke gcbeurtcnisscn hebben plaats-

gevonden welke in meerdere trofische niveaus 

van het voedselweb invloed hebben gehad. 

De eersie en belangrijkste is het slechte vaan 

planlingssiicces van Spiering in hel Usselmeei in 

1992. I >c oor/aak hiervan is vooralsnog niel du i -

deli jk. Verwacht wordt dat het gaat om een inci-

denlele gebeiulenis. Wel i l lusl ieert d i l incident 

de centrale positie die Spiering in het voedselweb 
van het IJsselmeer inneemt, getuige de effecten 
in alle andere trofische niveaus: 

Parallel aan het wegvallen van de sterke (groot-

te-selectieve) predatie van Spiering zorgt hel 

zooplankton crvoor dat in hel voorjaar de al-

genbiomassa onderdrukt wordt , I ' it is een aan-

wi jz ing voor hel slerke lop -down effect van 

Spiering. 

- Hel wegvallen van Spiering als voedselbron 

Veroorzaakt een dal ing v.m de Stand van Spie-

l i ng -etendc vogels, m.n. I uten en /aagbekken. 

Ook hel slechte broedsucces van op het Ussel 
nicer jagende Aalscholvers [zie o.a. hoofdstuk 
3) kan hier verband nice houden. Dit i l luslreerl 

hel Sterke bot tom-Up effect van Spiering. 

De andere belangrijke gebeurtenis in 1992 is de 

geconstateerde achteruitgang van Driehoeks 

mosselen m hel Markermeer (zie hoofdstuk 6 en 
Bij dc Vaate 1994). De/e veroorzaakt een scherpe 

dal ing van de stand a.m mossclctcnde Vogels, 

met name I aleleenden en Kuifeenden. 

Meerjarige trends op systecmniveau 

Voor dc meerjarige trends op hel niveau van de 

verschillende organismen word l verwezen naar 

tabel I en de betreffende hoofdslukkcn. Onder-

slaand worden de belangrijkste trends up sys-

tecmniveau besproken. 

De oor/aak van de leruggang van de Driehoeks-

mosselen moet zeer waarschijnl i jk gezocht wor-

den in de oplading van hel Markermeer met slib. 

1 )n slib is een produkt van erosieprocessen. Voor 

de aanleg van de Hout r ibd i j k werd dit slib naar 

de diepe gctijdcgeulcn van het I Isselmeer ge 

transporteerd. 1 bans bedekt hel reeds meer dan 

de helft van het Markermeer mei ecu d imne en 

uileisi mobiele laag (de zogenaamde Usselmeei 

afzetting) en oefent hel invloed uit op het tunc 

l ioneren van het gehele systeem (zie ook tabel I . 

Zo vo rm ! hel een zeer slecht substraat voor 1 »i ie 

hoeksmossclen. i )ok andere niacrofaunasoorten 

komen in slib in zeer geringe dichtheden voor 

>/ie o.a. Bij de Vaate & Wanink, 1985). De rela-
tief geringe benthische produktie (op een stable-
le kleibodem als die in bet Markermeer ziin 

doorgaans /eer hoge produkties mogeli jk) wcrkt 

Sinds de aanleg van de Afsluitdijk in 1932 heeft 
het Usselmeergebied in het teken gesl I 
een groot aantal veranderingen, zoals de over-
gang van een zout naar een zoet water, de In-
poldenngen. de aanleg van de Houlribdijk. de 
intensivenng van de visserij, de eutrofiering van-
af de jaren '50 en de hunligc trend van afne-
mende eutrofiering 

ke snelle en langzame veranderingen 
hebben grote effecten gehad op het funelmne-
ren van het ecosysteem Het ecosysteem is met-
temin in staat gebleken zeer snel en flexlbel op 
deze veranderingen te reageren en heeft haar 
internationale allure lot op heden behouden. 
Veranderingen zullen ook in de toekomst een 
belangrijke rol blijven spelen. Een aantal ontvvik 
kelingen kan nu reeds gesignaleerd worden 

Tabel 1 
Overzicht van de belangrijkste leiten en conclusies ten aanzien van de verschillende organismegroepen De onderlinge 
samenhang tussen verschillende conclusies en de sturende factoren welke hierbij een rol spelen zijn eveneens weerge-
geven. at a) = wegvallen bottom-up kracht; # a) = wegvallen top-down kracht, = alnemende eutroflenng; 
ft—• = oplading met slib. 

Trend In 
voedsel 
web 

Sturende 
factor 

Vogels 

Vissen 

Macrofauna 

Zooplankton 

Water- en 
oeverplanten 

Fytoplankton 

Het Usselmeer-Markermeer vormen een gebied van nationale en 
Internationale lietekenis voor watervogels. 
In de winter 1992/93 waren in het Markermeer beduidend minder 
mosseletende vogels aanwezig dan in andere iaren Vooral het aan-
tal Tafeleenden (±15% van het gemiddelde van voorgaande iaren) 
was tijdens de lanuanlellmg laag. 
In 1992/93 werden in het IJsselmeer relatief weinig visetende vo-
gels. m.n. zaagbekken en Futen, geteld 

De visbiomassa in hel Markermeer ligt tenminste een factor 2 lager 
dan In het IJsselmeer. 
In 1992 heeft Spiering in het Usselmeer slecht gerecruteerd. De 
stand bedroeg ±20% van het langjarig gemiddelde 
In 1992 zijn in beide meren relatief sterke jaarklassen baars gerecru-
teerd In het IJsselmeer was daarnaast de recrutenng van snoekbaars 
sterk. 
De intrek van glasaal via de sluizen in de Afsluitdijk ligt sinds het be-
gin van de jaren '80 op een relatief laag niveau. (Dekker 1992) 
In het Usselmeer is een geleideli|ke toename van bot le constateren 

In het Markermeer en IJsselmeer heeft zich een sterke achteruitgang 
van Driehoeksmosselen voorgedaan 
Het Markermeer wordt thans voor meer dan de helft bedekt met 
een laag slib. In dit slib komt relatief zeer weinig macrofauna voor 

In het voorjaar van 1992 beperkte het zooplankton de algenbio-
massa in het Usselmeer. In andere periodes en in het Markermeer 
was dit niet het geval 
In het Markermeer is het zooplankton in het algemeen kleiner dan in 
het IJsselmeer 

De bedekking met ondergedoken waterplanten neemt sinds .:• 
ren '80 geleidelijk toe. met name in het Markermeer. 
De oevervegetatie wordt in het Usselmeer en Markermeer beperkt 
door de vele verharde oevers en het onnatuurlijke waterpell. 

In het voorjaar van 1992 zijn de chlorofyl-a gehalten rn het IJssel-
meer relatief laag geweest (±40 pg/l). 
In het Markermeer treedt sinds 1982 regelmatig een stikstoftii" 
van de algengroei op met een dominantie van dc stikstoffixerende 
blauwalg Aphanizomenon tlos aquae 

,. 
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door in de gehele benthische voedselketen u le l - wichtiger ecologisch l iu ict ioneren van hel Ussel- hoelle aan natuur om oils been en hel beset dat 

urns mact ifauna benthivore vissen-bethivore meer-Markermeer neemt de wil toe om de viss.- het tijd is om de natuur te hersteilen. In de Der-

vogcls |iiscivore vogels I. r i j - in lensitei l terug te dringen cn te komen tot de Nota Waterhu ishouding en hel Natuurhc-

Niet alleen dc benthische voedselketen vvonli een meer duurzame v o r m van visserij (zie ver- leidsplan word t dan ook veel r u im te gegeven aan 

beinvloed door het slib, ook de pelagische voed- der). -..isch herstel. 

selketen I algen-zobplanklon -planktivore vis 

piscivore vis-piscivore vogels, onderv ind l effec- Ten aanzien van de ccotoxicologischc toestand De gebiedsgerichte invul l ing van het landeli jke 

ten. Het belangrijksl is hel effect op hel van het Usselmeer/Markermeer kan gesteld wor- beleid is i n het Usselmeergebied momentee l i n 

l ichikl imaat, waardoor de pr imaire (algen)pro- den, dal er vom de meeste stoffen spake is van voile gang. Slcutelwoorden bi j dit beleid rijn i n -

dukl ie en derhalve dc produkt ie in de gehele ecu trend van geleidcliike verbetering. Voor en- legraal cn actief. Fen integrale aanpak is nood-

voedselketen wordt beinvloed. l i n k hel zoo- kele stoffen, zoals kw i k , cadm ium en D D T , be- zake l i j kom alle belangen op t imaa l o p elkaar a f t e 

p lankton wordt echter waarschijnl i jk direkl staal via bioaccumulatie risico voor het aquati- stemmen. Een actieve aanpak is n o d i g o m t e her-

beinvloed, geluige het voo ikomen van kleine sc he svsteem. O f cr momenteel o f op de langere stellen wat we hebben beschadigd. 

soorten (zie hooldsluk 8). Gesteld kan worden termi jn daadwerkelijk sprake is van sehade is Hoewel de planvorming voor hel gebied nog in 

dat hel slib een dominante factor is geworden, echter nog niet bekend. I let Usselmeer Marker- voile gang is kunnen cr nu reeds een aantal be-

welke het ecologisch luncl ioueren van het Mar- nicer rijn landeli jk bezien echter relatief schone langnike maatregelen worden onderscheiden 

kermeernegal ieIbeinvloe. i l . systemen welke in de loekomsl waarschijnl i jk welke een belangrijke bijdrage kunnen leveren 

verder zullen verbcleren, zowel door maaliege a.m hel verbeleicn van hcl ecologisch function.-

len andere sturende factor welke z'n sporen be- len bij de bron als door lokale ingrepen zoals .1.- ren van het IJsselmeer-Markermeer. 

ginl a. hier le laten is de afnemende eutrofie- sanering van het Ketelmeer. 

ring. Dit verschijnsel is hel oudst in het Marker Het betreft: 

meer, waai na de afsluit ing in 1975 de - Een verdereaf i iame van de eutrof ier ing 

nutrientenbelasting sterk is lei iiggelopeu. Samen lOekoiTlStlge Ontwikkelingen - Het aanleggen van mocrassen 

met de oplading van di l meer mei slib heeft d i l - Hc l reguleren van dc visserij 

een vei ininderde produktiv i lei l van hcl gehele Hel Usselmeei gebied is een mul l i func l ioneel ge- - D e aanpak \an de slib prohlcmatick in hel 

svsieeni lo i en mei de visstand veroorzaakt. Hel bied waar vele menselijke belangen, zoals land- Markermeer 

optreden van een stikstofl imitat ie en de domi- bouw,dr inkwatervoorz iening,recreat ieenvisse-

nantie van destikstofiSxerende blauwalg Kphani- rii een rol spelen. De invloed van de mens is In label 2 word l een eerste verkenning van de 

zomenon flos aquae sinds 1982 kan gezien wor- reeds vanaf .le vroege Middeleeuwcn merkbaar verwachte effecten van deze maatregelen op de 

den als een il luslralie van de algenomen geweest, hoewel dit lange l i i . i geen of slechts wci- verschillende trofische niveaus van hel voed-

belasting. Mogel i j k kan ook het herstel van wa- n ig inv loed o p het ecologisch funct ioneren had. selweb van beide meren gegeven. In het pro 

terplanten in hel Mai kermeei sinds hel begin Hier in kwam ecu drastische verandering vanal jcci 'hcosvsiccuianalysc l lssclmeer-Markermeer" 

van de ja ren '80 aan d i t fenomeen toegeschreven Il».v2, toen de Zuiderzee Usselmeer werd cn cr (RIZA) en in hei rapport "Natuur in het natte 

woi den. Hierover bestaat echter i nog) geen dui- grote arealen ingepolderd werden. Hierdoor ver hart een verkenning van de kansen voor natuur-

delijkheid, dwenen er vele karakteristieke ecologische pro- ontwikke l ing in hel llsselmeergebied" (rapport 

cc-ss.-n. zoals een natuur l i jke waterpeildynamiek RWS Directie llsselmeergebied en IKC-Natuur -

ln het llsselmeer, waarde I'-belasting sinds 1975 en geleidcliike overgangen van zoet naar zoul en beheer! wordt nader op deze factoren ingegaan. 

ongeveer is gehalvcerd. zijn (nog) geen effecten van land naar water. Opval lend genoeg zi jn in 

op de algenbiomassa en dus op de produkt iv i te i l hel nieuwe' llsselmeergebied echter natuur- Afnemende eutrofiering 

van het gehele voedselweb zichtbaar. In de toe- waarden van nalionaic cn intcrnat ionalc beieke- I )e afnemende eutrof ier ing is bet gevolg van een 

komsi rijn echter zeker ellecien te verwachten nis ontwikkeld. De/e natuurwaarden staan ech- nationaal en internationaal meststoffenbeleid 

(zie verder). ter in toenemende mate onder druk en vormen Dil beleid heefl reeds geresulleerd in een halve-

I V visserij in hel gebied kampt al genuine tijd slechts een beperkte afspiegeling van dc ecologi- r ing van de belasting van hel llsselmeer vanuit 

met problemen van overbevissing (vooral Aal en sche potenties van het gebied de Ussel (zie hoofdstuk 2). Voor de toekomst 

Snoekbaars). Daarnaast begin! de trend in de te- wordt een verdere dal ing van de belasting ver-

ruggang van de intrek van glasaal in de oogsl De wens o m t e komen to t een verbetering van de wacht. 

richtbaai te worden, waardoor de toekomst er natuurwaarden van het Usselmeergebied is dc 

niel bepaald rooskleurig uitziet. Vanuit zowel de laatste t i jd sterk gegroeid De/e wens is hel pro- Verwachl wordt dal bij ecu verdergaande afha-

viss. i i i /e l f als vanuil het oogpunl van een even- duk l van een loegenomen niaatscliappclijke be- me van de eutrofiering de produktiv i le i l van dc 



Watersysteemrapportage IJsselmeer en Markermeer 1992 71 

gehele voedselketen zal afhemen, Dil betekenl 

dus via een direkte vermindering van de hoeveel-

heid algen ecu vermindering van zooplankton, 

macrofauna. vissen en mossel- en visetende vo-

gels. Via ecu toename van het doorzicht is er wel 

een toename van de ondergedoken waterplanten 

en van de herbivore vogelstand te verwachten. 

I let niveau waarop de produkliviteil v.m hel wa-

ter uiteindelijk zal slabiliseren is nog grotendeels 

onduidelijk Naar verwachting zal hel totaal-P 

gehalte uitkomen tussen 0.05 en 0.1 mg/l I Boers 

pers. med.). 

Voor hei ecosysteem betekenl .lit dal cr waar-

schijnlijk geen omslag naar een duurzaam helder 

water zal optreden; daarvoor is het ontstaan van 

een door waterplanten en Snoek gedomineerd 

systeem noodzakelijk, hetgeen niel mogelijk is 

il igivo.-i cN Grimm 1993; Klinge et al.. 19 

Wel rijn een algehcle verbetering van hel door-

zichl in met name hel Usselmeer en bet optreden 

van perioden mei helder water ldoorzicht I a 2 

meter) te verwachten. 

Moerasontwikkcling 

Meerbegeleidendc moerassen zijn momenteel 

Sterk onderverlegenwoordig.l in hel l|sselmeer-

Markermccr. Dil wordt vooral veroorzaakt door 

de geringe waterpeildynamiek en de gevolgen 

van de inpoldcringen, waardoor ondiepe arealen 

en 'zachte' oevers schaars /im geworden. I let be-

leid is erop gericht hel areaal ,uu, moerassen in 

hei gebied le vergroten (o.a. Anonymus 19921. 

Momenteel vinden er op diverse plaatsen op re-

latiei kleine schaal opspnilingen plaats waarbij 

de bestaande verhat.le oevers weer '/a.lit ' ge-

maakt worden en er ondiepe arealen worden 

aangelegd. Als ondergrens voor de gewenste 

grooite van dergelijke moerassen kan, afhanke 

lijk van de lokale vocdsclriikdoin. een oppervlak 

van zo'n 1500 tot 3000 ha gehanteerd worden 

i RWS Directie llsselmeergebied .N IKC-Natuur-

behcer, in prep. I. Voor het ecologisch functione-

ren betekeneu dergelijke moerassen vooral een 

verbetering van de lokale natuurwaarden op alle 

trofische niveaus. Ook kunnen dergelijke nine 

rassen bijdragen aan de Ecologische Hoofd 

Slrukluur. Vooi een meer uilsliilende werking 

naar grotere delen van hel llsselmeer-Marker-

meer ziin grootschalige moerassen van 10.000 ha 

en groter en me! een ge/amenliik oppervlak van 

10-15% van het totale oppervlak v.m hel Ussel 

meer-Markermeer nodig. Vooi dergelijke groot-

schalige moerassen is ecu aanpassing v.m hei wa-

terpcilbehcer noodzakelijk Hiernaar zal in de 

nabije toekomst ecu studie verricht worden. 

Rcgulatie van dc visseiii 

De beroepsvisserij is in de huidige siiualie een 

dominante ecologische factor. Niet alleen bena-

deell de zeer inlensieve visseiii de vissers /ell 

(overbevissing), de visserij kan ge/ien worden als 

een top-down kracht welke het gehele ecosys 

teem hcinviocdl, van dc algen tot en mei de vis 

etendc vogels. 1 en veiiiiuulei nig van de visserij-

intensiteil isom deze redenen gewenst, 

(Hei de vviiz.e waarop de visseiii geregulecrd 

moet worden bestaal momenteel veel discussie 

(zie o.a. Anonymous, 1991; Beheersadviescom 

missie Usselmeer, 19911. Hcl opstellen van een 

integraal visstandbeheersplan, waaraan naast de 
vissers ook de watei- en naliuubeheeideis nice 

werken, liiki de beste manier om te komen tol 

een breed gedragen pakkel van v.mgsihcperken-

de maatregelen en ecu diuu/ame ontwikkeling 

van dc v isserij, 

Deesacte effecten van een regulalie \.m de viss. 

ni op hel ecologisch lunclioneren van hel IJssd 

meei Markermeer /im nog grolendeels onbe 

kind, l en veigrilling van hel besland aan 

piscivore vissen is hei meesi waarschijnlijk An 

dere el'fe. len /ullen vooral alliangen van hel net 

to-cllect van eneivijils ecu vergroting \.m de pis 

Tabel 2 
De verwachte effecten van diverse maatregelen op de verschillende trofische niveaus. s= effect op systeemschaal. Ueffect op lokaal niveau; •••* = direkte toename; --= direkii 
me; -*•= indirekte toename; -=indirekte afname; ?=effect onbekend; 0= geen effect. 

IJSSELMEER Schaal Fytopl. Waterpl. Oeverpl. Zoopl. Macrof. PI. vis Benth. 
vis 

Pise. 
vis 

Herb, 
vogels 

Benth. 
vogels 

PIsc. 
vogels 

Bottom-up 
Afnemende eutrofidnng 

. Moerasontwikkeling 
s - + 0 

0 + + + + 
• * 

+ A s-

Top-down 
Regulatie visseri| s ? ? 0 ? ? ? ? ++ ? ? ? 

MARKERMEER Schaal Fytopl. Waterpl. Oeverpl. Zopl. Macrof. PI. vis Benth. 
vis 

Pise. 
vis 

Herb, 
vogels 

Benth. 
vogels 

Pise, 
vogels 

Bottom-up 
. Afnemende eutrofiering 
. Moerasontwikkeling 
Aanpak sllbprobleem 

s 
1 
s 

? 
• 
++ 
+ 

0 
++ 
0 

? 
++ 

+ + + 
•f 

• 
+ 

+ 
+ 

Top-down 
Regulatie visserij 5 ? ? 0 ? ? ? ? ++ ? ? ? 
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i IVore visstand en del halve een vergrot ing van de 

consumptie van prooivissen en anderzijds ecu 
veiniuiderde sterfte van prooivissen door de I'ui-

ken visserij. 

Aanpak slibproblematick Markermeer 

Hel ecologisch futicl ioueren van het Marker-

meer word l momenteel sterk negatief beinvloed 

door hel in de waterkolom en op de bodem aan 

wc/igc slib. I >e effecten van hel slib op hel SVS 

teem li jken geleidelijk toe te nemen, geluige on-

dermeer de afname v.m de stand aan I >riehoeks-

mosselen. f en verdere vetslechlering v.m de 

ecologische toestand in de toekomst isderhalve 

niet u i l te sluiten. 

Het aanpakken van de sl ibproblematick zal in 

hel M.u kermeei op systeemschaal vri jwel u i t -

sluitend positief ui twerken. M inder slib geeft on 

dermeei ecu toename van waterplanten, verbe 
le iu ig van de vestigmgsmogelijkheden voor 

Driehoeksmosselen en andere macrofauna, ver-

betering van de visstand en/ , I zie label 2 ) . 

Het aanbrengen van ver.liepingen waarin het 

slib zich verzameld l i ik l ecu goed instrument 

0..1. I igtvoei 1994), Een belangrijk aandacbt-

punt hierbi j is de duurzaamheid van deze maat-

regel. 

Foto 18 
De beroepsvisserij is in de huidige situatie een dominante ecologische factor Een ontwikkeling van duurzame visserij kan een goede bijdrage leveren. aan een duurzaam ecosysteem 
in het IJsselmeer en Markermeer 
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Verantwoording 

VEGETATIE FYTOPLANKTON en 
ZOOPLANKTON 

MACROFAUNA 

De veldopnanies in hel llsselmeergebied vinden 

plaats in samenwerking met de seclie Milieu van 

directie Usselmeergebied. De coordinalic en uit-

werking van de luchtfotokartering wordt ver-

zorgd door de Meetkundige Dienst 

In hel RIZA Werkdocument 91.152CX* is de ope-
rationele uitwerking van de vegetatiemonitoi ing 
beschreven. 

Dc bemonstering en bel plankton in het Ussel 

meergebied wordt verzorgd door de sec lie 

Milieu van directie Usselmeergebied. De/e mon-

sters worden gedelei niineeid onder verantWOOl 

delijkheid van de afdcling IM1. van hei RIZA. 

De operationele uitwerking van de monitoring 

van fytoplankton is beschreven in hcl RIZA 

werkdocument 91.152 ax*. 

De bemonstering van macrofauna in het Ussel 

meergebied wordt uitgevoerd door .1.- sectie 

Milieu van directie llsselmeergebied. De/e inou 

slers worden gedeterminccrd onder verantWOOl 

delijkheid van de sideling IM1 van hei RIZA. 

De operationele uitwerking v.m de monitoring 

van macrofauna is beschreven in hel RIZA werk 

document 91.152 bx*. 

VISSEN WATERVOGELS ECOTOXICOLOGIE 

De monitoring van de visstand vindt plaats in 
samenwerking mei het RIVO (Rijksinstituut 
vooi Visserij Onder/oek) te Umuiden. De ope-
rationele uitwerking v.m de monitoring van dc 

visstand is beschreven in hel RIZA werkdocu-
ment 91.152 dx*. 

De monitoring v.m watervogels wordl gecodrd 

ineerd door hei SOVON (Samenwerkende Or-

ganisalies Yogclondcr/ock Nederland i te Bcck-

Ubbergen. In .lit rapport is '.evens gebruik 

gemaakt van de maandelijksc vogeltellingcn 

vanuit een vliegtuig van Dhr. M.R. Van Eerden 

van directie llsselmeergebied. De Operationele 

uitwerking v.m de monitoring van watervogels 
i~ beschreven in het RIZA rapport BM93.no-. 

De monitoring v.m a.iuinulalie v.m micrOVd 

onlieinigingen in Aal en Driehoeksmosselen 

vindt plaats in samenwerking mei het RIVO. I '< 

monitoring van de toxiciteit van het oppervlak 

tcwatcr vind plaats in samenwerking met bet 

RIVM. De operationele uitwerking van de mo-

nitoring van ecoio\icologis.he parameters is 

omschreven in hei R l / \ werkdocument 

BM9l.l52fx". 

' I en behoeve v.m de tweede cyclus van de biologische monitoring, (1996 tol en mei 1999), 

worden de genoemde wcrkdocumenten in 1995 geactualiseerd, 

U WILT MEER WETEN ???! 

Niel alle gegevens .he /iin verzameld in hel ka- Voor vragen over de/e gegevens kunt u (erecht Alle hier vermelde personen rijn wcrk/a.un bij 

der van de Biologische Monitoring zijn in dit bij de afdeling mccincitten IMM van het het RIZA 

rapporl gepresenteerd. Een overzicht v.m de in RIZA; contactpersoon voor de biologische 

1992 bepaalde parameters wordt gegeven in dc monitoring is Dhr. P. less, adres: Postbus 17 

nota Mileumeetnet Zoete Rijkswateren, 92.051. 8200 \A Lelystad 

Bij hcl gerecd komen van "DONAR", het centra- I'rogrammaleidcr van de biologische monito- leleloonniimmer: 03200-70411 

le gegevensopslag systeem van Verkeer en Wa- ring is Dhr. K.H. I'rins. De progranunaleidei 

terstaat, zullen alle gegevens in "DONAR" wor- van chemische en fysische monitoring is Dhr. 

den opgeslagen. W . H . Mulder. 
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