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Voorwoord

Het halfjaar-stage voor de studie Milieukunde aan de Rijks Hogere

Landbouwschool te Groningen heb ik doorgebracht bij de afdeling Hydro-

biologie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) in Leersum.

Deze periode is gewerkt aan het project "Ecologische Karakterisering

van Oppervlaktewateren in Overijssel (E.K.0.0.)". Voor u ligt het rap-

port van het deel-onderzoek "Randmeren".

Dank gaat uit naar de gehele afdeling met zijn gevarieerde samenstel-

ling aan (tijdelijke) medewerkers, stagiaires en gewetenbezwaarders.

Vooral dank aan Piet Verdonschot voor zijn begeleiding en Henk Ketelaars

voor zijn hulp bij het determineren.

Mijn doel van deze stage is het verkrijgen van enig inzicht in de com-

plexe relaties tussen biologische-, fysische- en chemische waarnemingen

en hoe het onderzoek daarmee omgaat.

december 1986.

Henk Wegman.
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Overname van de gegevens alleen na toestemming

van de projektleider
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1 INLEIDING

Led Inleiding

Eind 60er jaren werd de politiek zich meer bewust van de druk van de

maatschappij op het natuurlijke milieu. Het Indicatief Meerjaren Pro-

gramma Water (IMP) 1975-1979 en het daaropvolgende I.M.P. 1980-1984

duiden op het belang van instandhouding en/of terug verkrijgen van ge-

zonde aquatische systemen.

Hierin ligt een taak voor het hydrobiologisch onderzoek. Het I.M.P.

1980-1984 noemde als één van de belangrijkste taken het aangeven van

mogelijke ecologische waterkwaliteitsdoelstellingen, gedifferentieerd

naar typen wateren en het verkrijgen van inzicht in de relatie tussen

waterkwaliteit en ecologische effecten (Provinciale Waterstaat in

Overijssel, 1983). Deze kennis kan worden verwerkt in de beleidsvoor-

bereiding en beleidsuitvoering van Provinciale Waterstaat, Provinciale

Planologische Dienst, Zuiverings- en Waterschappen.

Op deze basis is de Provinciale Waterstaat in Overijssel het pro-

ject "Ecologie van het water 1981-1985" gestart; uitgangspunten en

doelstellingen staan beschreven in het rapport. "Ekologische Karakteri-

sering van Oppervlaktewateren in Overijssel" (E.K.0O.0.). Het doel van

het onderzoek is het ontwikkelen van een globaal ecologisch referentie-

kader, dat als basis dient voor het opstellen van ecologische water-

beoordelingsmethoden en normstellingen in relatie met de te onder-

scheiden gebruiksfuncties en typen oppervlaktewateren in Overijssel

(P.W.O., 1983).

In dit project zijn 20 watertypen onderscheiden, dit rapport be-

handelt de oostelijke randmeren.

1.2 Doelstelling

Het beschrijven van de macrofaunagemeenschap in de oostelijke rand-

meren van het IJsselmeer (waarbij vooral gelet wordt op verschillen in

béïnvloeding) ten behoeve van ecologische waterkwaliteitsbeoordeling.

Met dit type onderzoek wordt inzicht verkregen in de van "nature" aan-

wezige ecosystemen en kunnen relaties gelegd worden met huidige of in

de toekomst — uit te voeren beheersmaatregelen. Tevens komt er meer

duidelijkheid in de mate van beïnvloeding van het ecosysteem in termen

van verschuivingen in soortensamenstelling en aantallen organismen

(P.W.O., 1983).



1.3 Gebiedsbeschrijving

Door de afsluiting van de vroegere Zuiderzee en de daarop volgende in-

poldering van de Noordoostpolder en de Flevopolders zijn in randmeren

van het IJsselmeer ontstaan. De oudste meren zijn het Zwarte Meer, het

Vollenhovermeer en het Kadoelermeer, die totvandaag de dag sterk onder

invloed staan van de inlaat van water uit het boezemgebied van Noord-

West-Overijssel. Het Zwarte Meer ontvangt daarnaast ook water van het

Zwarte Water.

Na de inpoldering van Oostelijk Flevoland zijn het Ketelmeer (sterk

beïnvloed door de IJssel), het Vossemeer, het Drontermeer en het Veluwe-

meer ontstaan. Dit laatste meer is echter niet in dit onderzoek opge-

nomen.

Gezien het relatief korte bestaan van de randmeren Zijn de waargenomen

veranderingen zeker voor een groot deel toe te schrijven aan inrich-

tingsmaatregelen en natuurlijke veranderingsprocessen. In hoeverre

eventuele hypertrofiëring en saprobiëring van het water hierbij een

rol spelen is de vraag.
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2 MATERIAAL EN METHODEN

2.1 Monsterpunten

De keuze van de monsterpunten is als volgt tot stand gekomen. De ruim-

telijke verdeling van het te bemonsteren gebied is beperkt tot 6 aaneen-

gesloten randmeren. In dit gebied zijn 3 gradiënten aanwezig die onder-

ling in elkaar overgaan.

Gradient één; Vanaf het Vollenhovenmeer, dat zijn water ontvangt

uit Noordwest-Overijssel,via het Kadoelermeer naar het Zwarte Meer.

In het oostelijke deel van dit meer mondt het Zwarte Water (Overijssel

se Vecht) uit. En naar het westen toe vindt er een menging plaats met

water vanuit het Ketelmeer. De verwachting is dat deze gradient van

een minder nutrientenrijk naar een uiterst nutrienten fijk milieu loopt

(monsterpunten 1 t/m 4).

Gradiént twee; In het Ketelmeer heerst een tweede gradiént, van de

monding van de IJssel richting het IJsselmeer (monsterpunten 5/6 t/m 8).

Hier wordt een menging van IJssel- (Rijnwater) en IJsselmeerwater ver-

wacht.

Gradiënt drie; De derde gradiënt verloopt van het Drontenmeer via

het Vossemeer naar het Ketelmeer. Hier worden invloeden van de R.Z.I.

Harderwijk en de intensieve veehouderij op de Veluwe verwacht (monster-

punten 10, 9, 7.en 8).

Met deze voorkennis was het eenvoudig een monsterpuntenverdeling te

maken dat een representatief beeld zou geven van de macrofaunagemeen-

schappen in de verschillende milieu's (Tabel 1).

In het gebied zijn 10 monsterpunten gelegd, bestaande uit 3 deel-

monsters van vegetatie, ondiepe- en diepe zone. De 10 monsterpunten

leverden 30 deelmonsters op.

Bij de monstername is een telling gehanteerd van RMO1 t/m RM10

(RM = randmeren) met een onderverdeling vegetatie, ondiep en diep.

Om practische redenen is dit bij de numerieke verwerking veranderd in:

RMVO1 t/m RMV10: vegetatie of werknr. 1 t/m 10

RMOO1 t/m RMO10: ondiep i" " 11 t/m 20

RMDO1 t/m RMD10: diep u " 21 t/m 30



2.2 Macrofauna

Onder macrofauna wordt globaal verstaan, de met het blote oog waar-
neembare waterdieren. Deze dieren Zijn geschikt voor het vaststellen

van de verschillende gemeenschappen die zich in een gebied bevinden.
De samenstelling en de verandering hiervan kunnen indicatief zijn voor

de waterkwaliteit (in de brede zin van het woord) . Macrofauna geeft

informatie over de conditie van het water en juist niet alleen van het

moment van bemonstering maar ook over een langere periode hieraan

voorafgaand. Dit in tegenstelling tot de chemische parameters die we

beschouwen als een momentopname. Een illustratie hiervan wordt gegeven

in Bijlage 1.

2.2.1 Monstername

De monstername verliep in de periode van 22 april tot en met 13 mei

1985.

De toegepaste monstermethode is geschikt voor stilstaande wateren.

Hierbij is gebruik gemaakt van het standaard macrofaunanet en een

bodemhapper (Ekman-Birge) .

Makrofaunabemonstering in water- en oeverplantenvegetatie gaat als

volgt: het net insteken en zo snel mogelijk over een afstand van 1 a

2 meter door de vegetatie halen, dit enige malen herhalen. De bodembe-
monstering gaat op eenzelfde wijze, maar schoksgewijs. Daardoor wordt

de bovenste laag opgewoeld en opgevangen in het net. Behendig monste-
ren is nodig om de snelle zwemmers te vangen. Voor een representatief

monster dient een minimum lengte van ongeveer 5 meter bemonsterd te

Fig. 2.

Het standaardmakro-

faunanet.

 



Alle diepe monsters zijn met de bodemhapper genomen. Hiervoor mag de

bodem niet te hard zijn of te veel grof materiaal bevatten. De werking

van de happer spreekt voor zich.

Ekman-Birge

figuur3 : bodemhapper

a. geopende happer

b. gesloten happer

— li valgewicht

= ontspanningsmechanisme
 

beweegbare deksels
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MV
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= veer

 

Bij terugkomst in het laboratorium zijn de emmers met het verzamelde

materiaal direct in de koelkast gezet en doorlucht.

De monsters zijn uitgezocht in witte fotobakken m.b.v. pincetten en

geconserveerd:

— Wormen in formaline (4%)

-— Mijten in konike vloeistof (5 delen glycerine, 3 delen water, en

twee delen ijsazijn).

- Overige macrofauna zoals kevers, muggelarven, wantsen, bloedzuigers,

slakken, kokerjuffers, haften, libellen en kreeftachtigen in ethanol

(703%) .

De platwormen zijn levend gedetermineerd, omdat deze bij conservering

verschrompelem.

Voor determinatie is gebruik gemaakt van aanwezige determinatie-

werken (Tolkamp 1985) en de referentie-collectie.
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2.3 Milieuvariabelen

De fysische-, chemische- en biologische parameters zijn tijdens de

monstername gemeten/beschreven en aangetekend op veldformulieren.

Parameters die in de randmeren een rol spelen zijn o.a.: temperatuur,

doorzicht, diepte, kleur, stroming, bodem, substraattype, dikte sa-

propeliumlaag en vegetatiebedekking.

De chemische analyses zijn uitgevoerd door de laboratoria van het

Waterleidingbedrijf Midden-Nederland en de vakgroep Natuurbeheer

Wageningen. Tijdens de monstername in april/mei zijn met veldmeters

Oj-gehalte, pH en EGV gemeten.

De informatie die chemische parameters geven is een momentopname.

De gevonden waarden zijn onderhevig aan een dagregulatie (0) of

seizoensinvloeden. Ondanks dat, zijn de verschillen in chemische

samenstelling binnen een monstergebied redelijk te interpreteren

naar een "overall" beeld.

De parameters pH, EGV, a en ci, bevatten informatie ter karak -

terisering en bepaling van de herkomst van het water. Evenzo kunnen de

chemische parameters de relatie aangeven met het verspreidingspatroon

van organismen.

De betrokken parameters en hun achtergronden staan in Bijlage 2.

2.4 Verwerking

2.4.1 Matrix

Om een overzichtelijk geheel te verkrijgen zijn de diverse macrofauna

taxa in een matrix-tabel geplaatst. In deze tabel zijn alle aantallen

van de afzonderlijke taxa per deelmonster genoteerd. Ook voor de fy-

sch chemische parameters is een dergelijke tabel gemaakt m.b.v. deze

matrices zijn de gegevens ingevoerd in de computer.
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2.4.2 Computerverwerking

Figuur 4 geeft een schematische voorstelling van de gebruikte computer-

programma's

OVERZICHT COMPUTERVERWERKING

MAKROFAUNA TABELLEN MILIEUVARIABELEN

MAKROFAUNA TABELLEN SRinde

COMPLUS

SHAKE
 

GECOMBINEERDE TABEL nee TABEL

Le
DECORANA CANOCO FLEXCLUS ORDIFLEXcaNoco | |
ORDIPRPL ORDIPRPL ORDIPRPL

ORDINATIEDIAGRAM ORDINATIEDIAGRAM ZOWEL GECOMBINEERDE ORDINATIEDIAGRAM
VOOR MONSTERPUNTEN VOOR MONSTERPUNTEN ALS GESOMMEERDE, VOOR MILIEUVARIABELEN
ZOWEL VOOR GECOMBIe EN GESELECTEERDE GEORDENDE TABEL ZOWEL ALS MONSTERPUNTEN
NEERDE- ALS GESOM-

MEERDE TABEL

SHAKE

MILIEUVARIABELEN

De data worden ingevoerd in een 'freeformat' file. Na de bewerking

ontstaat een 'condensed' file, hierin zijn de gegevens gerangschikt

naar soorten ('standard') of naar monsters ('transposed'). Het program-

ma zet een "standard"-geordende file om in een “transposed"-geordende

file. Tijdens de omzetting wordt nagegaan of er soorten of monsters

twee maal voorkomen. Tenslotte worden de soorten/monsters op volgorde

gezet. De data zijn daarna geschikt als invoer-file voor andere pro-

gramma's
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COMPLUS

Dit programma voegt verschillende files samen.

DECORANA

De bewerkingsmethode van dit programma is als volgt:

transformatie (ja/nee);

b. gewicht van laag-frequente soorten verminderen (ja/nee);

c. het berekenen van scores voor monsters door de scores van de soorten,

die erin voorkomen, gewogen te middelen;

d. het berekenen van scores voor soorten door de scores van de monsters

waarin ze voorkomen gewogen te middelen;

e. het herhalen van c. en d. tot een stabiele set scores wordt verkre-

gen (bij iedere herhaling worden de soortscores gestandaardiseerd)

= "Reciprocal Averaging";

Dit levert de rangschikking van soorten en/of monsters langs de

eerste’ as;

f. herhaling van c., d. en e., maar met tijdens elke herhaling van de

berekening het uitvoeren van een correlatie voor de scores van de

eerste assen, een 'detrending'-techniek (dit gebeurt door de eerste

as in segmenten te delen en binnen elk segment de nieuwe scores te

verminderen zodat ze gemiddeld gelijk aan nul worden) ="Detrended

correspondence analysis". Dit levert de rangschikking van soorten

en/of monsters langs de tweede as;

g- herhaling van f. voor derde en vervolgens vierde as door te corri-

geren voor de scores op elk van de voorgaande assen;

h. het berekenen van de spreiding van soorten en/of monsters naar een

gaussisch responsiemodel ('rescaling') ;

i. presentatie van soorten en/of monsters is assenstelsels.

FLEXCLUS

De bewerkingsmethode van dit programma is als volgt:

- omzetting van de ruwe gegevens in een werkbestand;

- toekennen van meer of minder gewicht aan bepaalde waarnemingen door

middel van transformatie en/of standaardisatie;

c. berekening van de similariteit (verwantschap) tussen de monsters;

d. groepering in clusters, met een similariteit tussen bepaalde grenzen.

Gis optimalisering van de clusterinhoud door relocatie;
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f. rangschikking van de clusters en de monsterpunten binnen een cluster

door middel van ordinatietechnieken.

g. rangschikking van de soorten naar frequentie van voorkomen per

cluster. Differentiérende soorten kunnen bovenaan de tabel worden

geschreven.

h. berekening van X en 8 van milieuparameters per cluster.

i. presentatie van de gegevens; uitprinten in tabelvorm.

CANOCO

Dit ordinatieprogramma kan naast de monster/soorten-gegevens een set

van milieufactoren als invoer gebruiken. De basisstructuur is die van

DECORANA, maar volgens een directe gradient-analyse-techniek worden

de assen (mede) in het licht van de milieuvariabelen gekozen. In het

programma wordt gevraagd voor hoeveel assen dit moet gebeuren. Wordt

hier een nul opgegeven, dan is de uitkomst gelijk aan die van DECORANA.

De milieuvariabelen kunnen opgegeven worden als kwantitatieve para-

meters (dus met een bepaalde waarde), maar ook als kwalitatieve para-

meters: wel of niet aanwezig. De invoer bestaat dan uit zgn. dummy-

variabelen: nullen en enen.

Naast de scores, die (eventueel) in het licht van de milieuvaria-

belen zijn gekozen, bevat de uitdraai-informatie over de correlatie

tussen de soorts- en milieu-assen, informatie over de standaarddevia-

tie van de soorts- en milieu-assen, en een correlatiematrix van alle

milieuvariabelen en soorts- en milieu-assen.

ORDIPRPL

Dit programma heeft de oplossing van DECORANA, CANOCO of ORDIFLEX als

invoer nodig. In een vlak, gevormd door een assenstelsel van twee or-

dinatie-assen (naar keuze een combinatie van le, 2e, 3e of 4e as) wor-

den monsterpunten en/of milieuvariabelen uitgezet, afhankelijk van hun

score op beide assen. Op deze wijze kan onderzocht worden of clusters

ontstaan, of hoe de spreiding is van bepaalde groepen monsters of

milieuvariabelen over de assen.
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3 RESULTATEN

3.1 Macrofauna

Een complete macrofaunalijst is opgenomen in Bijlage 3.

3.1.1 Flexclus

De computerverwerking met de macrofauna matrix als invoer resulteerde

in een clustervorming, onder de gegeven randvoorwaarden. Clusters

geven groeven verwante monsterpunten weer.

Zowel voor de monsterpunten als voor de 30 deelmonsterpunten is clus-

tering toegepast (Tabel 2 en 3).

3abel 4 geeft de frequentie van de indicatieve soorten.

3.1.2 Decoran

Een ruimtelijke rangschikking van monsterpunten wordt verkregen door

voepassing van het ordinatieprogramma Decorana. Dit programma is toe-

gepast or de 10 monsterpunten en de 30 deelmonsterpunten (bijlage 4(

Fen compleet overzicht van de milieuvariabelen staat in tabel 5.

De milieuvariabelen zijn met ordiflex verwerkt tot een ordinatiediagram.

in het diagram is een globale indeling gemaakt op grond van verwant-

eschap tussen de variabelen en ligging in het diagram. Uit elke groep

fl
e

s een representatieve variabele gekozen. De geselecteerde variabelen

zijn onderstreept.

Deze variabelen zijn gebruikt voor het leggen van relaties met de

macrofaunasamenstelling (Bijlage 6).

3.3 Combinatie macrofauna en milieuvariabelen

3.3.1 Ordiflex

Ordiflex geeft ook een ordinatiediagram van de 10 mnp. en de 30 deel-

‘mnp op basis van de milieuvariabelen. In dit diagram is voor beide

monsterpuntverdelingen de macrofauna-clustering ingetekend (bijlagen 7

en 8).
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3.3.2 Canoco

Met dit programma zijn verschillende combinaties van geselecteerde
milieuvariabelen met de monsterpunten uitgewerkt, Het resultaat is
een ruimtelijk weergegeven relatie tussen de monsterpunten en de be-
trokken variabelen op een relatieve schaal.

Verwerkt zijn de geselecteerde variabelen met:

- 10 mnp

- 10 deelmnp vegetatie

10 deelmnp ondiep

- 10 deelmnp diep

(Bijlagen 9, 10, 11 en 12)
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h BESPREKING VAN DE RESULTATEN

4.1.1 Macrofauna gesommeerde data-set

Cluster 1.

Dit cluster (monsterpunten RMO1, RMO2, RMO3, RMO4 en RMO9) komt over-

een met de Cricotopus-sylvestris-combinatie (Moller-Pillot & Krebs

1981). Deze combinatie heeft zijn optimum in permanent stilstaande

weinig organisch vervuilde , eutrofe tot hypertrofe wateren.

In tegenstelling tot de verwachting omvat dit cluster alle punten van

de veronderstelde gradient 1.

Soorten als Sigara falleni/longipalis en Sigara striata duiden op veel

vegetatie.

Cluster 2.

Monsterpunten RMO5 en RMO6 liggen in het mondingsgebied van de IJssel.

Als belangrijke soorten kunnen rivierbewoners verwacht worden.

Deze soorten zijn echter niet gevonden.

Wel zijn de slak Bithyniatentaculata en exemplaren van de Psycho-

da severini-groep (muggelarf) aangetroffen. Deze soorten indiceren

enige mate van verontreiniging. Andere soorten zijn de tweekleppige

Unio pictorium, voorkomend in stromendewateren, en enkele vegetatie-

minnende soorten (slakken). Stagnicola palustris, Assiminea grayana

en Lithoglyphus naticoides.

Cluster 3.

Dit cluster is mnp. RMO7 in de Schokkenhaven. De kensoorten zijn

Dreissena polymorpha (slak) en Limnodrilus aa (worm).

De eerstgenoemde komt veel voor in rivieren en grote binnenwateren.

Ze prefereert een zandige bodem en verdraagt een gering zoutgehalte.

De tweede kensoort prefereert een kleiig/modderige bodem of een zandige

bodem met veel organisch materiaal. Ze is tolerant voor organische

belasting en stelt weinig ecologische eisen zowel t.o.v. vervuiling,

habitat als zoutgehalte.

Cluster 4.

Dit cluster is mnp. RMO8 in het IJsselmeer en is dus een afwijkend

watertype in het monstergebied. Het onderscheidt zich op basis van de

milieuvariabelen (Tabel 5 en par. 4.2.1.1).
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Op dit monsterpunt zijn enkele algemene voorkomende soorten in geringe

aantallen aanwezig dan wel afwezig, echter de verklarende waarde is

als gevolg van de lage gevonden aantallen discutabel.

Kensoorten zijn onderandere Dreissena polymorpha en Limnodrlus

udekemianus (Cluster 3). De kreeftachtige Gammarus tigrinus is meer

dan gemiddeld aanwezig (m.n. in de vegetatie- en ondiepe zone).

Gammarus tigrinus heeft een grote zouttollerantie, 180 mg/1 — 1800 mg/1

en een redelijke temperatuurtollerantie 10-20°C. Gammarus tigrinus

prefereert grote, oligohaliene meren met een temperatuur binnen de to-

lerantiegrenzen. Het IJsselmeer voldoet hieraan (par. 4.2.1.1 en ta-

bel 5).

Een algemeen voorkomende soort als de worm Nais elinguis is afwezig,

dit houdt waarschijnlijk verband met respectievelijk; de negatieve cor-

relatie met het 0,7 (Dumnicka '78), voedselbeperking als gevolg van

lage hoeveelheden detritus (Pfaunkuck, '77) en de bodemsoort; name-

lijk grofzand + kiezel inplaats van detritusrijk fijnzand met planten-

begroeiing (Bulow '55). Ook de muggelarf Procladius sp. ontbreekt,

als gevolg van voedselschaarste: algen, detritus, crustaceeën, insecte-

larven en oligocheaten (Armitage, 1968 en Roback 1969).

Cluster 5.

Dit cluster is mnp RM10, in het Drontermeer. Kensoorten zijn Potamo-

thrix bavaricus (worm) en Microchironomus deribae.(muggelarf). Beide

taxa prefereren grote meren.

Het ordinatiediagram macrofauna van de 10 monsterpunten (Bijlage 4)

bevestigt de bovenbeschreven cluster-indeling op basis van tabel 2.

4.1.2 Macrofauna volledige dataset (deelmonsters) (tabel 3).

Cluster 1.

Deel Mnp 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10 en 14. Dit cluster bevat nagenoeg alle

vegetatiemonsters. Mnp 14 is hierbij ingedeeld omdat het ondiep is met

een hoog vegetatiebedekkingspercentage. Daardoor heeft mnp 14 een ver-

gelijkbare macrofaunasamenstelling.

Kensoorten zijn de slakken Acroloxus lacustris, Anisus vortex,

Bathyomphalus contortus, Cyraulus albus, Physa fontinalis en Stagnicola

palustris, kever Noterus clavicornis en de kokerjuffers Holocentropus

Ppiscicornis en Oecetis lacustre. Slakken prefereren een plantenrijke

omgeving waar wel algen en detritus voorkomt, ze mijden sterke ver-
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ontreiniging. De bloedzuiger Glossiphonia complanata die in voedsel-
 

rijke wateren voorkomt tussen bladeren en stengels en zich voedt met

o.a. slakken, mijdt sterke verontreiniging. Verder komen platwormen

en wantsen voor die alle vegetatiebewoners zijn.

Cluster 2.

Deel Mnp. 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 29 en 30. Dit cluster bestaat

voornamelijk uit map van de diepe zone. Het uit zich ook in de makro-

faunasamenstelling, we vinden soorten die veel in zandig slib voor-

komen en de vegetatiebewoners zijn juist afwezig.

Belangrijke soorten zijn de wormen Limnidrilus claparedianus,

Limnodrilus profundicola en Tubifex tubifex. Ze prefereren een habitat

met een modderige (veel organisch materiaal) tot zandige bodem.

Ze zijn karakteristiek voor hypertrofe wateren en tolerant voor or-

ganische verontreinigingen. Andere veel voorkomende soorten zijn de

muggelarven (Chironomus sl. Reductus en Polypedilum gr. nubeculosum sl.

Cluster 3.

Deel Mnp. 8, 18 en 28. Dit cluster is gelijk aan cluster 4 par. 4.1.1.

De indicatieve waarde van de macrofauna is door het geringe aantal

gevonden individuen discutabel.

Soorten van.dit cluster zijn veelal algemeen voorkomend in de

oeverzone van grote binnenwateren; de muggelarf Stictochironomus sp..

de slak Dreissena polymorpha, de bloedzuiger Trocheta bykowskii en de

worm Linnodrilus udekemianus.

Opvallend is de afwezigheid van enkele zeer algemeen voorkomende

soorten, als Procladius sp. en Nais elinguis (par 4.11 Cluster h).

Cluster 4.

Deel Mnp. 3, 4, 11, 12, 13, 17 en 2h. Cluster 4 lijkt sterk op het

vegetatiecluster 1. De overlap komt voornamelijk door de punten 3 en

4 die in dit cluster ingedeeld zijn door het grotendeels ontbreken

van typisch vegetatiegebonden soorten. Het zelfde geldt voor punt 2h,

die bij cluster 2 (diep) te verwachten was.

Dit cluster onderscheidt zich door de soorten; poppen van mugge-

larven Cladotanytarsus, Cricotopus sylvestris agg., de worm Ophido-

nais serpentina en de watermijt Hygrobates trigonicus.
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Cluster. 5.

Deel Mnp. 15 en 16. Cluster 5 komt gedeeltelijk overeen met cluster 2

par. 4.1.1. De substraatsamenstelling is van beide punten sterk ver-

schillend. Deel mnp 15 heeft een kale zandbodem en punt 16 een sliblaag,

beide zonder waterplanten. Dat de macrofaunasamenstelling toch sterk op

elkaar lijkt is mogelijk te verklaren door de invloed van de IJssel

(pars 4.2.1.2).

Uit cluster onderscheidt zich ook door een lichte stroming. Een aan-

wijzing hiervoor is de aanwezigheid van de slak Unio pictorum, voor-

komend in eutroof matig stromend water.

Een veel voorkomende soort is de muggelarf Polypedilum breviantennatun.
 

Cluster 6.

Deel Mnp 20. Een moeilijk te interpreteren "cluster", gebaseerd op 4

soorten en 5 exemplaren. Men mag echter sterke chemische invloeden

verwachten (par. 4.2.1.2).

De ordinatiediagram macrofauna van de 30 deelmnp ondersteunt nagenoeg

de bovenbeschreven clusterindeling. Monsterpunt RMVO4 is in Bijlage 5

gerangschikt binnen cluster 1, dit in tegenstelling tot tabel 3, waar

dit monsterpunt in cluster 4 is ingedeeld. Dit bevestigt het "over-

gangskarakter" van dit punt.

4.2 Milieuvariabelen

(Tabel 5).

4.2.1.1 Macrofauna dataset

Cluster 1.

Mnp. RMO1, RMO2, RMO3, RMO4 en RMO9. De nutrientenrijkdom neemt toe

van mnp 1 naar mnp 4. Een uitzondering is RMO3, vlak bij de monding

van het Zwarte Water, met hogere concentraties k*, 0-P,NH, en NO.

Dit zijn wellicht invloeden van de Overijsselse Vecht die verder

stroomopwaarts is gelegen.

Het voorkomen van RNO9, het Vossemeer in cluster 1, kan worden ver-

klaard dat ondanks het nutrientrijke karakter van het gebied en een

hoge E.G.V-waarde de relatief lage concentraties aan O-P en NO, be-

perkend werken op de primaire productie, waardoor geen extreme algen-

bloei optreedt. Het hoge 0% sluit hierop aan. Dit, en een hoger vegeta-

tiebedekkings % kunnen resulteren in een biotoop waarin dezelfde macro-

faunasamenstelling gevonden wordt als bij RMO1, RMO2, RMO3 en RMO4.
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Cluster 2.

Mnp RMO5 en RMO6. De rivier de IJssel heeft een sterke invloed op de

chemische samenstelling van het water bij deze twee mnp. De concentra-

ties van NO, Cl en O-P liggen hoger dan gemiddeld, dit kan veroor-

zaakt zijn door lozing van afvalwater en effluent op de IJssel.

Cluster 3.

Mnp, RM07. Opvallende parameters zijn het lage 0% en de hoge concen-

traties aan NO, NO, O-P en K’. Dit zijn voedingsstoffen die de pri-2

maire productie stimuleren waardoor het O,-gebruik toeneemt.
2

De hoge concentraties kunnen het gevolg zijn van geringe water-

uitwisseling tussen haven en meer, slibophoping of verhoogde concen-

tratie schepen.

Cluster 4.

Mnp. RMO8. Dit punt valt buiten het aaneengesloten monstergebied.

De waarden van de milieuvariabelen sluiten niet aan op het concentra-

tieverloop in het Ketelmeer (de Mnp. RMO5, RMO6 via RMO7 naar RMO8)

Cluster 4 duidt op een ander watertype.

Cluster 5.

Mnp. RM10, Cluster 5 heeft een hoge EGV-waarde en van de variabelen

+ ~ 2+ 2- 2+ oui
Na |, Cl; Mg , SO, en Ca. Dit kan veroorzaakt zijn door landbouw-

invloeden (intensieve veehouderij) of een Rioolwater Zuiverings Instal-

latie (RZI) vanaf de Veluwe cq Harderwijk. Het hoge SO, gehalte is

mogelijk te verklaren door uitspoeling van het grondwater van de zure

veengronden op de lage Veluwe.

4.2.1.2 Macrofauna volledige dataset.

Cluster 1, deel mnp 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 14 en cluster 2, deel mnp.

19, 21; 22, 23,-25, 26, 27,"29"en 30 zijn niet m.b:v. “de milieuvaria-

belen te interpreteren. Bij de interpretatie van de macrofauna samen-

stelling (par 4.1.2) bleek dat deze clusters typerend zijn voor de

vegetatie- en diepe zone, resp. cluster 1 en cluster 2.

Cluster 3.

Deel mnp. 8, 18 en 28. Deze monsterpunten liggen in een afwijkend

watertype. In par, 4.2.1.1, cluster 4 is dit met behulp van de milieu-

variabelen toegelicht.



-21-

Cluster 4. 

Deel mnp. 3, 4, 11, 12, 13, 17.en 24. Nauwelijks te interpreteren aan de 

hand van de milieuvariabelen. 

Cluster 5. 

Deel mnp 15 en 16. Deze punten staan sterk onder de invloed van de 

IJssel. In nr. 4.2.1.1, cluster 2 is dit toegelicht. 

Cluster 6. 

Deel mnp 10. Cluster 6 onderscheidt door hogere concentraties EGV en 

2- + 2+ 2+ 
de bepalende variabelen so

4 
, Na , Mg , Ce en Cl , dit kan veroor-

zaakt zijn door landbouwinvloeden (intensieve veehouderij) of riool

waterzuiveringsinstallatie (RZI) vanaf de Veluwe cq. Harderwijk. 

4.2.2 Ordiflex 

In het ordinatiediagram van de milieuvariabelen (Bijlage 6) zijn groe

pen aangegeven die eenzelfde trend vertonen. Uit deze groepen, zijn de 

meest kenmerkende variabelen gekozen voor verdere computerverwerking. 

De geselecteerde milieuvariabelen zijn: 

EGV-veld; als representant van de aanwezige macro-ionen; 

- Ortho-fosfaat; als representant van nutrienten

- Nitraat; als representant van N-variabelen;

- sapropeliumlaagdikte en zuurstof zijn gekozen op grond van hun in-

vloed op biologische processen en aan de hand van de gegevens uit de

tabel met milieuvariabelen (Tabel 5).

4.3 Comqinatie Macrofauna en Milieuvariabelen 

4.3.1 Ordiflex 

4.3.1.1 Macrofauna gesommeerde dataset 

De milieuvariabelen beïnvloeden de clustersamenstelling. In bijlage 7 

is dit weergegeven. Het is een ordinatiediagram van de 30 deel-mnp. 

op basis van de milieuvariabelen. In de diagram is de macrofaunaclus

tering van de 10 mnp getekend. De clusters liggen verdeeld in de ruim

te, zonder overlap. 

Dit duidt erop dat de samenstelling van de macrofaunaclustering 

sterk samenhangt met de milieuvariabelen. Door het assenstelsel van 

aijlage 6 precies op die van Bijlage 7 te plaatsen kan de relatie tus

sen deze twee figuren worden bestudeerd. Vergelijking van deze twee 
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figuren bevestigt grotendeels de in par. 4.2.1.1 verrichte uitspraken;

de clusterindeling is voor een belangrijk deel te verklaren in het

licht van deze milieuvariabelen.

4.3.1.2 Macrofauna volledige dataset

Het ordinatie-diagram uit de vorige paragraaf wordt ook hier toegepast.

In de diagram is de macrofaunaclustering van de 30 deelmonsters inge-

tekend (bijlage 8). De clusters vertonen een grote overlap.

De overlap geeft aan dat de invloed van de milieuvariabelen op ve-

getatie, ondiep en diepe zone per mnp. overal ongeveer even groot is.

Par. 4.2.1.2 gaf al aan dat de clusterindeling niet of nauwelijks met

de milieuvariabelen te verklaren was.

4.3.2 Canoco

De relatie van de geselecteerde milieuvariabelen met de 10 mnp. is in

bijlage 9 weergegeven. Met dit ordinatiediagram kunnen uitspraken

worden gedaan over gradienten in het monstergebied. De monsterpunten

zijn grofweg in 3 groepen te verdelen die te relateren zijn met ver-

schillende parameters.

De mnp. RMO5, RMO6, RMO7 en RMO8 hebben een positieve relatie met

ortho-fosfaat en nitraat. Hierin is de waterdoorvoer van de IJssel,

via het Ketelmeer, naar het IJsselmeer te herkennen.

De mnp. RMO1, RMO2, RMO3 en RMO4 hebben een negatieve relatie met

het electrisch geleidingsvermogen. De trend die het te zien geeft is

de toename van E.G.V. (Macro-ionen) in het water van het Vollenhoven-

meer, via het Kadoelermeer naar het Zwarte Meer.

De mnp. RMO9 en RM10 wijken af door een negatieve relatie met ortho-

fosfaat en nitraat en een redelijk positieve relatie met het electrisch

geleidingsvermogen. Dit zijn waarschijnlijk landbouwinvloeden (inten-

sieve verhouding) en effluentlozing van RZI Harderwijk die vanaf de

Veluwe resp. Veluwemeer in het Drontermeer en Vossemeer terecht komen.

Deze bewerking met geselecteerde milieu-variabelen is ook apart

uitgevoerd voor vegetatie, ondiep en diep. Hiermee kan worden aange-

toond of de geselecteerde milieuvariabelen de micro-milieus verschil-

lend beinvloeden (bijlagen 10, 11 en 12).

Uit de ordinatie-diagrammen blijkt echter dat dezelfde trends van

gradiénten terug te vinden zijn. Dit komt overeen met de resultaten

in paragraaf 4.3.1.2
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Gekonkludeerd kan worden dat de invloeden van de milieuvariabelen

weinig verschillen tussen de micro-milieus binnen één monsterpunt.

4.5 Vergelijking met ander onderzoek
 

In de zones van 1970 is een onderzoek verricht naar het voorkomen, de

verspreiding en de dichtheid van een aantal invertebraten in het water

van het natuurreservaat het Zwarte Meer (Hupkes & Rijke 1970).

Hupkes en de Rijke constateerden een afname van het aantal macrofauna-

soorten en een toename van vervuilende invloeden. De verontreinigings-

graad werd gekenmerkt als liggend tussen X- p- mesosaproob.

In vergelijking met de mnp. RMO3 en RMO4 zet de zojuist aangegeven

trend door, Naast de macrofauna heeft ook de vegetatiesamenstelling

t.o.v. 1970 aan diversiteit verloren.

De laatste jaren zijn verschillende onderzoeken gaande naar de eu-

trofiërinasproblematiek van de randmeren (Suiidelaar 1983). Vooral het

Vossemeer en Drontenmeer hebben een overmaat aan voedingsstoffen als

gevolg van de gezuiverde en ongezuiverde afvalwaterlozingen van de

plaatsen Elburg en Harderwijk. Daarbij speelt de sterke ontwikkeling

van de intensieve veehouderij op de Veluwe ook een belangrijke rol.

Dit resulteert in een sterke toename van de algenbiomassa, met een

doorzicht van 15 à 20 cm.

De mnp. RMO9 en RM10 liggen in dit gebied. Ze geven hetzelfde beeld

als hierboven geschetst, de doorzicht is wel iets verbeterd, die is

+ 30 cm. De invloeden van de afvalwaterlozingen zijn enigszins afge-

nomen, de fosfaatconcentratie ligt zelfs lager dan bij de andere mnp.

De invloeden van de landbouw zijn echter wel gebleven, de mnp geven

een vrij hoog electrisch geleidingsvermogen.

Het laatste onderzoek betreft '"Misvorming bij muggelarven uit Neder-

landse oppervlaktewateren" (van Urk, Kerkum 1986). Dit onderzoek be-

studeerde de chironomus-larven in sedimenten met een hoog organisch

stofgehalte en een hoog percentage kleideeltjes op misvormingen. Dit tyv-

pe bodems vormt een "sink" voor zware metalen en organische microver-

ontreinigingen.

Dit onderzoek vond ook plaats in het Ketelmeer. Dit meer vormt een

bezinkbekken voor het Rijinslib, dat via de IJssel aangevoerd wordt.

In het Ketelmeer werden hoge percentages misvormingen gevonden, let wel

de dichtheid van de chironomus-larven was bijzonder laag. De misvor-

mingen uitten zich d.m.v. vertraagde ontwikkeling tot volledige stag-

natie in het 4e larvestadium.



Die

De mnp. RMO5, RMO6 en RMO7 liggen in het Ketelmeer. Ons onderzoek had

niet de pretentie om misvormingen bij de muggelarven te bestuderen.

Opvallend was echter enkele determinatieproblemen met het mentum

(tandenrij), met meer en minder sterke afwijkingen van het regelmatige

patroon van de tandenrij.

Zoals gezegd de aandacht van ons onderzoek was niet op dit verschijn-

sel gericht en de aantallen individuen met duidelijke afwijkingen waren

te gerina om er uitspraken over te doen.
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5 CONCLUSIE

De macrofauna-clusterindeling van de gesommeerde dataset kan globaal

worden verklaard met de milieuvariabelen.

De macrofauna-clusterindeling volledige dataset wordt in belangrijke

mate verklaard door de macrofaunasamenstelling. De micromilieu's ve-

getatie en diep zijn als habitat herkenbaar. Ondiep neemt een inter-

mediaire positie in. Deze micromilieu's zijn niet in chemisch/fysische

zin herkenbaar, maar worden bepaald door de struktuur van de habitat.

In het monstergebied zijn gradiënten herkenbaar. Deze gradiënten zijn

te karakteriseren. Er kunnen 2 trends worden onderscheiden resp.

monsterpuntenreeks 1--34 en 10--39 alsmede 2 'overgangen' resp. monster-

punten 4--55/6 en 9--45/6.

Bovengenoemde trends en overgangen zijn slechts in geringe mate bio-

logisch herkenbaar. Alle gevonden soorten kunnen in alle onderzochte

randmeren in principe worden gevonden (m.u.v. monsterpunt RMO08).



in

6 SAMENVATTING

Van januari tot en met juni 1986 is een onderzoek uitgevoerd naar de

macrofauna-samenstelling in de randmeren, grenzend aan de provincie

Overijssel.

Het is een deelonderzoek van een zeer breed opgezet onderzoekspro-

gramma met als doel de ontwikkeling van een ecologische waterbeoorde-

lingsmethode en normstelling in relatie met de te onderscheiden ge-

bruiksfuncties en typen oppervlaktewateren in Overijssel.

Dit onderzoek bevat 10 monsterpunten verdeeld over 7 meren. Van elk

monsterpunt zijn 3 deelmonsters genomen in de micromilieu's vegetatie,

ondiep en diep.

De drie in dit onderzoek veronderstelde gradiënten blijken globaal

in fysisch/chemische zin herkenbaar, biologisch echter nauwelijks.

Het onderzoeksgebied blijkt m.u.v. het IJsselmeer biologisch slechts

in geringe mate te verschillen. Wel zijn de micro-milieu's vegetatie

en diep als een duidelijk verschillende habitat herkenbaar.
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TABELLEN

. Beschrijving van de monsterpunten

Macrofauna Tabel Randmeren Compleet met clusterindeling 10 mnp.

Macrofauna Randmeren Gecombineerd Totaal met clusterindeling 30

deelmnp.

Frequentie van de soorten binnen de clustering van zowel 10 mnp. als

30 deelmnp.

Tabel Milieuvariabelen.

29

31

33

B



=99—

Tabel 1. Beschrijving van de monsterpunten (Figuur 1).

Topografische kaarten: 20 Lelystad en 21 Zwolle.

v = vegetatie, o = ondiep, d = diep.

Naam Plaats Coördinaat

RMO1: Vollenhovenmeer v. Vollenhoofse Uitendijken 194.1-522.9

o.d. nabij noordpunt

grootste eiland 193.4-522,7

Gemeente Brederwiede

RMO2: Kadoelermeer v. Wendel-Noordwal 194.3-520.0

o.d. kop eiland (zuid) 193.8-519.9

Gemeente Brederwiede

RM0O3: Zwarte Meer v. tegenover Vogeleiland 197.3-517.9

o.d. noordwestkop Vogeleiland 196.4-517.8

Gemeente Brederwiede

RMO4: Zwarte Meer v. Nesweg nr. 16 192.8-514.7

o.d. nabij basaltdijk met

rietvegetatie 192.5=-516,5

Gemeente Kampen

RMO5: Ketelmeer v. Kattenwaard, erf 12

Rechterveldweg 185.4-511.8

o.d. ten oosten van eiland

Richting Kattendiep 184.5-511.8

Gemeente Kampen

RMO6: Ketelmeer v. Kattenwaard, erf 12 185.5-511.6

o.d. monding Kattendiep

(IJssel) 185.3-511.4

Gemeente Kampen

RMO7: Ketelmeer v. Schokkerhavenpier 179.4-513.8

o.d. oeven en middenhaven 179..5=513.8

Gemeente Noordoostpolder

RMO8: IJsselmeer v. havenpier 169.2-519.1

o.d. tegenover strandje 169.0-519.0

Gemeente Urk

RMO9: Vossemeer v. erf



lie

RMO9: Vossemeer v. erf 153 185.5=507 26

o.d. nabij de Zwaan 185.3-508.9

Gemeente Kampen

RM10: Drontermeer v. tegenover Stoldsenweg aan

Drontermeerdijk 186.9-503.9

o.d. tegenover Reve 186.9-504.0

Gemeente Dronten .
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LEGENDA

OF il Only Frequent

OHF = Only High Frequent

HF = High Frequent ‘

HF/F = High Frequent or Frequent

cle = cluster

cric syla = code Cricotopus syl-

vestris
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FREQENTIB VAN DE SOORTEN BINNEN DE CLUSTERING VAN vs $U UBeuMUNoLena

CieOM SPECIES:

% Gat MTep ar TURT AF ju Ter TUIT AF ju 105 GAMM TIOR Ae IDR HOFF

GPECTOS MUGGING GR RARE IM CLUSTERS t

157 POTH MELD

SPECIES MISSING OR RARE IN CLUSTER? a
152 MATS ELTA :

SPrCICS MISSING OR RARE IN CLUSTER: oe TABEL

157 POAM BARB

 

SPRPCICS MTSSING OR RARE TN CLUSTPRE: = ANN &
1ä GLTO Trog

EPECIFS MISSING GR RAR IN CLUSTER: ds IE

tt CRCH TRsp 48 PTST DIsp 3

SPFCIFS ONLY FREQUENT IN CLUSTER: 4 5

34 TIEL FLAA 45 GYRA LEAU 4& HIPP COMP 49 PLBA CORN 50 PLBI PLAN

S59 ZONI TIAF 42 DUGE LGU 45 POLIT TENU 88 GLSI HETE 97 DONA CInp

101 HITU VERS 11t PROA MFRY 115 PACO CONC 135 PSDA SEVG

SPPCIES ONLY HIGH FREQUENT IN CLUSTER: 1 2
19 LIES spec 35 ACRO LACU 37 ANTS VOTE 39 BATH CONT 44 GYRA ALBU

47 PHYS FONT 54 STAG PALU 57 VALU HACR 87 GLBI COMP 102 NOTE CLAY

171 HOLO PICT 124 OFCE Lacu re per oat

SPECIES HIGH FREQUENT IN CLUSTER: 4 AND FREQUENT IN CLUSTER: 4

40 RUTH LEAC 105 CAEN HORA 106 CLOE OIPT 116 SIGA FALL 117 SIGA FALO

118 SIGA STRI 158 PSAM ALBI ek A Ge

SPECIES HIGH FREQUENT OR FREQUENT IN BOTH CLUSTER: 1 AND CLUSTER: 4

& CRIC SYLA 15 ENDQ ALBI 21 PACH GARC 22 PATA NYsp 56 VALV CRIS

85 FRPQ TEST 113 MINE CTsp 140 CRIC INTp 151 LUCU VARI

SPECIES ONLY FREQUENT IN CLUSTER: 4
30 PSCI. GLIS 123 MYST LONG 129 CHAO FIAV 178 HYTE TRIG 192 CRIC SYLp

APECIES ONLY HIGH FREQUENT IN CLUSTER: 4

153 OPHI SERP 191 CLAD OTpo

SPFECIFS ONLY HIGH FREQUENT IN CLUSTER: 3
31 STTC Clisp 42 DREI POLY 92 TROC BYKO 150 LIDR UDEK 183 PINA PUSI

SPECIES HIGH FREGUFNT IN CLUSTER: % AND FREQUENT IN CLUSTER: 2

3 CHIR GRED 195 POPE GNUp

SPECIES ONLY FREGUFNT IN CLUSTPR: 7

172 ANOD ANAT 208 TURT NEWA

SPECICS FREQUENT IN CH USTER: 2 AND HIGH FRCOUFNT IN CLUSTER: 5

146 LIPT AREN 148 MICH TENE

SPECIFS CNI Y HIGH FREQUENT IN CLUSTER: 5

26 POPE BREU 145 CRCL GLAC 159 ORCL ADsp 173 ASSI GRAY 176 UNIO PICT

194 POPF PIpo 198 PPRO DIGI 199 PANA FRIC 203 PANA FRIC

SPECIES HTGH FREQUENT OR FREQUENT UM BOTH CLUSTER: 5 AND CLUSTER: &

190 CHIR ONpo
SPECIES ONLY HIGH FREQENT IN CLUSTER: 6

32 TAPU_KRAA 55 TAPU PUNC 177 ARRE TRON

 

FREQENTIE VAN DE SOORTEN BINNEN DE CLUSTERING VAN DE 10 MONSTERPUNTEN ————

SPECIES ONLY FREQUENT IN CLUSTER: 1
8 CRIC SYLA 12 FLEU LACU 21 PACH GARC 22 PATA NYsp 34 ACRO LACY

44 GYRA ALRU AG GYRA LEAVY 46 HIPP COMP 47 PHYS FONT 77 LIST UNDU
7% MTGP ORAT 79 HYCA RINA 85 ERPO TEST 87 GLST COMP 89 HEBD STAG

163 HITU VERS 10? NOTF CLAY 106 CLAF DIPT 155 POTH HAMM 158 PSAM ALBI
15? PSAM BARB 144 TUT TURT 146 LUPI AREN 171 TATA RSsp 191 CLAD OTpo

SPFCIFS ONIY HIGH FREGUCNT TN CLUSTER: 1
2 CHIR GPLU 7 CRTC INTA 14 EINF FRED 18 GLTO TEsp 27 POPE GNUR

7? FRER VARI 20 PINA ALCO 114 SIGA FALL 118 SIGA STRI

3PECIES HIGH FREQUENT OR FREQUENT TN ROTH CLUSTER: 1 AND CLUSTER: 2
4 CLAD OTen 1 CRCH IRsp 1? DITE GNER 25 POPF GRIC 28 PRDI USsp

54 VALU CRIS 58 VALY PISC 109 GAM TTGR 117 SIGA FALO 147 LIOR CLAP
148 LIDR HOFF 152 NAIS CLIN 157 POTH MOD 142 TURT AEjz 16% TURI ACju

‘SPECIES FREQUENT IN CLUSTER: 1 AND HIGH FREQUENT IN CLUSTER: a
18 ENDO ART 27 ANIS VOTE 39 RATH CONT 40 BITH LEAC 41 BITH TENT
„A PUST Olsp 51 RADI PERF 74 LISI MACU 108 ASEL AQUA 145 ENEI DAE

149 LIDR PROF 154 PELQ FFRO 163 STLA | ACU 175 POPY JENK

‘RPECTES ONLY HIGH FREQUENT IN CLUSTER: a
a4 POPE BREV 29 PSCL ADsp 53 SPUM spec 54 STAG PALU 74 HYTE NIGR _
84 ERPO OCTQ 124 QECF LACY 135 PSDA SEUG 173 ASSI GRAY 174 LIGL NATI

174 UNTO PICT 196 POPE DIpo 199 PANA FRIC 20% PANA FRIC
MAX 209 SPECIES WILI BE PRINTED
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Chemische parameters
 

Deze bijlage bevat een overzicht van de onderzochte parameters.

Beschreven worden de betekenis en de indicatieve waarde.

(Werkgroep Biologische Waterbeoordeling 1977) .

PH;

deze wordt hoofdzakelijk bepaald door de zuurgraad van de neerslag

en door de mate van uitwisseling van kationen door waterplanten en

veenmossen. De zuurgraad van regenwater wordt weer beïnvloed door
= 2- + - ; 2+ 2+ + +HCO, 7 SO, P NE, en NO, en in mindere mate Ca ‚Mg , Na,kK.

Electrisch Geleidingsvermogen (EGV) ;

dit is de som van het geleidend vermogen van alle opgeloste ionen,
2+ 2+ + - 2- -

a j MG epe El , SO, en HCO. é

Het EGV wordt gemeten bij of gecorrigeerd voor een temperatuur van

20%

+

in hoofdzaak echter Na , C

Zuurstof;

zuurstof is voor vele organismen een absolute noodzaak. Zowel lage

als zeer hoge 0,-gehalten duiden op ongewenste situaties, zoals

lozingen van organisch materiaal, resp. voedingszouten en daardoor

optredende algenbloei.

Zuurbindend vermogen (alkaliniteit);

veelal gaat het hierbij voornamelijk om de aanwezigheid van het

HCO,= ensheet cO,*"-ion. Met het zuurbindend vermogen is tevens de

biarbonaathardheid of tijdelijke hardheid te berekenen nl. alkali-

teit in meq/l x 2.8 = tijdelijke hardheid in Duitse hardheidsgraden.

Nitraatgehalte;

nitraat is een belangrijke stikstofbron voor autotrofe organismen.

Nitraat wordt in het water gevormd door mineralisatie uit organische

stof, waarbij het gevormde ammonium bij voldoende zuurstof door

nitrificerende bacterién via nitriet tot nitraat wordt geoxideerd.

Uitspoeling van kunstmest en effluenten lozing van rzwi's kunnen

een belangrijke bron van nitraat zijn. Nitraat kan beperkend zijn

voor de primaire productie.

Ammonium;

het ammoniumgehalte van weinig gestoorde oppervlaktewateren is in

het algemeen nauwelijks meetbaar aanwezig. In zuurstofarme omstan-
+

4 gehalte hoge waar-digheden, bijvoorbeeld in de bodem, kan het NH
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den aannemen. Ammoniak (NH 3) is toxisch voor vele organismen.

Ex zijn verschillende bronnen: ammoniumrijk grondwater, al of niet

gezuiverd afvalwater, drainwater en afspoelingswater of Van gier-

lozing door de bioindustrie.

Fosfaat;

zowel in oppervlaktewater en in de bodem, als in levende en dode

organismen bevinden zich fosfaat of fosfaatcomplexen. Fosfaten

zijn belangrijke voedingsstoffen voor organismen. In ongestoorde

wateren kan de fosfaatconcentratie zo laag zijn dat de primaire

productie er door geremd wordt. Fosfaten komen in de oppervlakte-

wateren in verschillende vormen voor. Gemeten is het totale fos-

faatgehalte en het orthofosfaatgehalte.

Orthofosfaat, ook wel de actuele fosfaatbron genoemd, is direct

opneembaar voor de planten.

Bronnen van fosfaat-toevoer zijn: afvalwater, erosie, uit- en af-

spoeling, neerslag, kwel, rekreatie en vogelkolonies.

Chloride;

het chloride-ion behoort in zoetwater, na HCO,, en met SO,

tot de belangrijkste anionen.

Het chloridegehalte is een van de belangrijkste factoren voor de

bepaling van de herkomst en de beinvloeding van het water. Doordat

het gehalte biogeen vrijwel niet wordt beinvloed, chlorideverbin-

dingen over het algemeen niet neerslaan en de verschillen in chlo-

ridegehalte zeer aanzienlijk kunnen zijn, van 3 mg/1 Cl voor re-

genwater tot + 19000 mg/1 Cl voor zeewater.

Bronnen van chloride in oppervlaktewater zijn: regenwater, kwel en

industrieel koelwater uit zoute grondlagen.

Het chloride-gehalte van regenwater is sterk afhankelijk van de

afstand naar de zee, in grondwater is het gehalte sterk afhankelijk

van de geologische geschiedenis van de bodem. Het chloride-gehalte

is belangrijk voor de osmotische waarde van het milieu.



10.

wl

Venice-systeem 1959SNEAAA

Lo, so Cl r:limnisch (zoet)
053: - 3,0 " :Oligohalien (zwakbrak)

3,0 - 5,5 " :mesohalien

5,5 - 10,0 " :mesohalien (matigbrak)

10,0 - 16,5 :polyhalien (sterkbrak)

1675 — 2250 9 :euhalien (marien)

> 22,0 " :hyperhalien

Sulfaat;

Zwavel wordt in de vorm van sulfaat door de planten opgenomen.
Sulfaat behoort, tesamen met bicarbonaat en chloride tot de kwan-
titatief belangrijkste anionen in het oppervlaktewater.

Sulfaat kan in het oppervlaktewater aanwezig zijn door toevoer

van sulfaat-houdend grondwater, afvalwater, regenwater en als ge-
volg van mineralisatieprocessen.

Calcium;

naast Na” is a kwantitatief meestal het belangrijkste kation

en is van belang voor zowel de beoordeling van de herkomst en de
hoedanigheid van het water. Calcium heeft een direct eco-fysiolo-
gische werking (verlaging van de permeabiliteit van de celmenbraan
voor andere ionen) en een indirecte (via de PH). Het is een belang-
rijk bestanddeel van de vegetatieve delen van waterplanten.
2 arCa is samen met Mg een kwantitatieve maat voor de totale hard-

heid. Onder totale hardheid (= tijdelijke of bicarbonatenhardheid +
= 2+blijvende hardheid) wordt verstaan het totale gehalte aan Ca”,

+ + + 2+ 2+Mg” ; sr? , Ba” ionen. Het aandeel van Sr“ en Br~ kan echter
worden verwaarloosd. De totale hardheid kan dan berekend worden

2+ 2+ 5uit Ca en Mg waarden in meq/1. Vermenigvuldigd met 2,8 voor
opgave in duitse hardheidsgraden 5:

Classificatie volgens Olsen 1950

<1 OD :zeer zacht water

1- 7 " :zacht water

8 - 15 " :middelhard water

16 - 24 " shard water

> 24 " :zeer hard water



Li.

12;

13.

14.

alla

Magnesium;

dit element heeft een belangrijke fysiologische werking (bestand-

delen van het chlorofyl). Bovendien is het van belang voor het

vaststellen van de herkomst van het water, vooral bij invloeden

van zeewater.

Natrium;

dit ion is in veel oppervlaktewateren kwantitatief het belangrijk-

ste ion, naast ont:

Het direct belang van dit ion voor levende organismen is gering.

Het ion wordt door planten nauwelijks opgenomen. Door de beïn-

vloeding van de osmotische waarde en de, fysiologisch belangrijke

verhouding tussen één en twee-waardige kationen, is Na’ toch van

belang. Zo kan door overmaat Na” een fysiologisch sindet

ontstaan. Natrium is tevens geschikt op de herkomst van het water

te bepalen. Het bepalen van het Na’-gehalte is bovendien onont-

beerlijk als via een ionenbalans de juistheid van de analyse ge-

toetst wordt.

Kalium;

in tegenstelling tot natrium is dit ion een soort macronutriënt

voor de planten. Een verhoogd gehalte van KY en Na” in het water

wijst veelal op verontreiniging (kunstmest) of zeewaterinvloed.

Faecale verontreiniging verhoogt speciaal het K’-gehalte.

IJzer;

door uitspoeling uit de bodem komt dit element in het oppervlakte-

water terecht.
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BIJLAGE 3

MACROFAUNALIJST

Ne TAWM-nic Cada Naam

1 189230101 AGLALONG ABLABESMYTA LONGISTYIA
36 1941310101 ACROLACU ACROLGXUS | ACUSTRIS
137 183340702 ANABNERU ANABOLIA NERVOSA
GA 1852850402 ANACLIMR ANACATNA LIMRATA
37 191340719 ANISVOTE ANTSUS VORTEX

172 397110101 ANODANAT ANODONTA ANATINA
127 ANTHOMAE ANTHONY TOAE
za ARMICRIS ARMIGER CRISTATA
47 175320111 ARRECRAS ARRENURUS CRASSTCAUDATIJS
68 4175320140 ARRESINU ARRFNURUS SINUATOR
177 8175320143 ARRETRUN ARRENURUS TRUNCATELLUS
108 1742730101 ASTLAGUA ASFLLUS AQUATICUS
173 1FPL2ZL1OL1OL ASSIGRAY ASSIMINEA GRAYANA
206 162130803 AUDRPLUR AULODRILUS PLURISTTA
39 191340203 RATHCONT RATHYOSPHAIUS CONTORTUS

128 189320100 RERISSPE RERTS SP
40 191720201 BITHLFAC BITHYNIA LEACHIT
44° 4191270202 RITHTENT BITHYNIA TENTACULATA
49 175270202 BRPOVERS BRACHIPODA VERSTCOLOR

105 184340101 CAFNHORA CANIS HORARTA
129 189140202 CHAOFLAU CHAQRGRUS FLAVICANS

2 1897270328 CHIRGPLU CHTRONOMUS GR PLUMOSUS
3 189270339 CHIRGRED CHIRGNOMUS GR REDUCTUS

190 CHIRONPO POP CHIRQNOMINT SP
204 189270300 CHTRONSP CHTRONOMUS SP

130 CHPIPUSP CHRISOPTLUS SP
191 CLADOTPO POP CLADOTANYTARSUS SP

4 189780100 CLADOTSP CLADOTANYTARSUS SP

5 1439230501 CLIMMNERU CLINOTANYPUS NERVOSUS
188 CLINQCSP CLINGCERA SP
106 184220302 CLOEDIPT CLOEON DIPTERUM
107 187940400 COCNAGSP COENAGRION &P
95 185150402 COLATMPR COCLAMBUS TMPRESSOPUNCTATUS
96 185770301 COLGORRT COC GSTOMA ORRICK ARF
11 1892270400 CRCHIRSP CRYPTOCHTRONOMBUS SP

193 ERCLAPPO POP CRYPTOCLADOPELMA SP
145 1892705038 CRCLGLAC ERYPTOCLADOPEEMA GR LACCOPHTLUS

& 189760905 CRICBICI CRICATOPUS RICINCTUS
2 CRICINTA ECRICOTOPUS INTERSECTUS AGG

140 CRIGINTP POP CRICOTOPUS INTERSECTUS
139 CRICOTPO POP CRICOTOPUS OP

& CRICKRYLA CRICOTOPUS SYLVESTRIS AGG
92 CRICSYLP POP CRICOTOPUS SYLVESTRIS

zg CRICTRAA CRICOTOPUS TRIANNUL ATUS

10 CRICTRFA CRICOTOPUS TRIFASCTATUS
131 EULIUFRG CULICOIDINAF VERMIFORMES GR

120 183420102 CYRMFLAU CYRNUS FLAVIDUS
186 183420104 CYRNTRIM CYRNUS TRIMACULATUS

124 DASYOBSO DASYSTIGIA ORSOLETA
41 1514130101 DENDIACT PENDROCGELUM LACTEUM
193 142121401 DEROOIGI DEROO OIGITATA
132 1891600000 DIPTERA DIPTERA
12 189270910 DIUTEGNER DICROTENDIPES GR NERVOSUS
1% 1892270912 DITEGTRI PDICROTENDIPER GR TRITONUS
97 185420100 DONACISP DONACIA SP
A2 192270701 DPREIPOALY PREISSPNA POLYSORPHA
42 151120102 DUGELUGU DUGESTA LUGUBRTS
64 15112010% PUGEPOLY DUGESTA POLYCHROA
43 151170100 DUGESISP DUGESIA SP

144 ECLTIACU ECLIPIDRILUS LACUSTRIS
14 ; CINFFRED EINFELDIA Fl. REDUCTA
15 189771702 FENDOALBI CNDOCHTRONOAMUS ALBIPENNIS

14 149271208 ENDOGDTS FENNOCHTRONOMUS GR OTSPAR

145 1427140000 ENFIDAE CNCRYTRAP IDAL
84 141310100 FRPOBDSP ERPOBDEILA SP

&4 34612710101 ERPQQCTO FRPOBDELLA GETACUL ATA

85 141310102 FRPOTEST FRPOBDELLA TESTACEA
20 175130302 EYLAHAMA FYLAIS HANATA
17 189271301 FLEULACU FLEURTA LACUSTRIS
Fi 176240704 FORELILT FORFLTA PILIACTA

72 1752460705 FOREVARI FORELIA VARTEGATOR

4% 1971220104 GALETRUN GALBA TRUNCATULA



-46-

VERVOLG BIJLAGE 3

YERVOLG MACROFAUNA LIJST

NR. IAWM-nr. CODE NAAM

199) 174320306 GAMMTTGR GAMMARUS TIGRINUS
133 GEGSARSP GFOSARGUS SP
37 A461110101 GLSTICOMP GLOSSIPHONIA COMPLANATA
88 1414110102 GLSTHETE GLOSSIPHONTA HETEROCLITA
18 189271400 GLTOTESP GLYPTOTENDIPES SP
44 1914340201 GYRAALRU GYRAULUS ALBUS
45 GYRALAEU GYRAULUS LAEUTS

104 185120306 HALIFLUY HALIPLUSG FLUVTATIL IK
99 185120309 HALTINMA HALIPLUS TMMACULATUS

100 185120200 HALIPLSP HALIPIUSG SP
PA 185120311 HALIRUFT HALIPLUS RUFTCOLLIS

205 HARNISSP HARNISCHTA SP
39 1461110201 HEBDSTAG HELOBDELIA STAGNALIS
90 1411440504 HECLMARG HEMICHEPSTS MARGINATA
119 1324610702 HESPLINN HESPEROCORTXA LTMMCI
46 191340301 HIPPCOMP HIPPEUTIS COMPLANATUS

101 HITUVERS HYGROTUS VERSICOLOR
121 1872420204 HOLOPICI HOLOCENTROPUS PICICORNIS
79 175100000 HYCARTNA HYORACARTNA
73 375110108 HYNAPROE HYDRACHNA PROCESSIFFRA
7A 175230105 HYTENIGR HYGROBATES MIGROMACULATUS

178 4752201046 WYTCTRIG HYGRADATCS TRIGONICUS
146 1421304601 TLORTEAP  TIYODRTLUS TERPLETONI
147 1462420204 LIDRCLAP LIMNODRILUS CLAPARTDTANUS
143 142130202 LIDRHOFF LTMNODRILUS HOFFMCISTERT
149 14213302023 LIDRPROF LIMNODRILUS PROFUNDICOLA
150 142130204 LIDRUDEK LINMODRILUG UDEKEMTANUS
19 189242100 LIESSPEC LIMNOPHYCS SP

141 LIESSPEP POP LIMNOPHYES SP
174 14191220401 LIGLNATI LITHOGLYPHUS NATICOIDES
122 UILWAFIN LIMMEPHILUS AFFINISZINCISUS
134 LIMONISP LIMONIA SP

166 189274201 LIPIAREN LIPINIELLA ARENICOLA
75 4175220101 LISICONN IIMNEGIA CONNATA
76 175220104 LISIMACU LIMMESIA MACULATA
77? 175720406 LISIUNDU LIMNESTA UNDULATA
151 142150201 LUCUVART LUMBRTICULUS VARIEGATUS
167 189772101 MICHDERT MICROCHIRONOMUS PORIRAT
168 139272103 MICHTENE MICROCHIRONOMUS TENER
113 4827410100 MINFCTSP MICRONFCTA SP
78 175290102 MIOPORBI MIDEOPSTS ORBICUIARIS

123 1483350402 MYSTLONG MYSTACIDES LONGICORNIS
152 1462120206 NAISELIN NAIS FLINGUIS
20 NANOBICA NANOCLADIUS RICOLUR AGG
179 175240201 NEUMPELT NEUMANIA OELTOIDES
102 185130101 NOTECLAV NOTERUS CLAVICORNIS
103 185130102 NOTECRAS MNOTERUS CRASSTCORNIS
114 182470101 NOTOGLAU NOTONECTA GLAUCA
124 183350702 OCCELACU OECETIS LACUSTRIS
125 183350704 OFCEOCHR OQECETIS QEHRACCA
153 142120901 OPHISERP OPHTDONATS SERPENTINA
110 174320101 ORCHCAVI ORCHESTIA CAVIMANA
194 ORCLADPO POP ORTHOCLADIUS SP
149 189247400 ORCLADSP ORTHOCLADTUS SP
21 189272519 PACHGARC PARACHIRONOMUS GR ARCUATIS
115 1282610801 PACOQCONG PARACORIXA CONCINNA
199 142120502 PANAFRIC PARANATS FRICT
200 167120503 PANALITO PARANAIS LITORALIS
22 189280900 PATANYSP PARATANYTARSUS SP

184 142120707 PFIOFERO PCLOSCOLFX FEROX
23 189281000 PHAFNOSP PHACNOPSECTRA SP
A? 173330207 PHYSFONT PHYSA FONTINALIS

139 … PTLAGNEM PILARIA GR NEMORALIS
80 PINAALCO PIONA ALPICOLA/COCCINEA
81 175240105 PINACIAU PIONA CLAVICORNIS

181 1752460104 PINACOCC PIONA COCCINTA
82 175240107 PINACONG PIONA CONGLORATA
142 17574031% PINAORTU PIONA OABTURRANS
133 1752460115 PINAPUST PIONA PUSTLIA
180 4175740100 PINASPCC PIONA EP
QR 1461120101 PISCGEOM PISCICOLA GEOMETRA
4& 497710100 PISIDISP PISIPTUM SP



NR.

49
40
50
24
565

26
194
ac,
ais

ITAWM-nr

1914340101
191340702
191340207
LE9?P43701
151120303
1849273120

1849273170
1892744132

139273134
191220701
142130501
142130502
142130503

1621430505

189231500

1462130401
142130402

189224100

191320104
142131001

191340302
1227410902

382610912
142121001
1922302700

191320103
18927326400
1621202301
189320000

1893460400
1389231901
1892351902

189281400

141110401
175260495
189110302
151100000
161310201

142130102
142130105
142130107
147120801
192110302
175240101
175240100
191230101
191230103
19427230102

zh

VERVOLG BIJLAGE 3

VERVOLG MACROFAUNA LIJST

CODE

PLBACURM
PLRICARI
PLBTPLAN
POGOCONS
POLITENU
POPERREY
POPEDTPO
POPFGBIC
POPEGNUG
POPEGNUP
PAPEGSOR
POP Y JENK
POTHBAVA
POTHHASM
POTHHEUS
POTHAGL D
PRDIUSGPO
PRDIUSSP
PROACOME
PROANERY
PSAMALST
PSAMBARR
PSCLADPO
PSCLADSP
PSCLGLIS
PSDASEVG
RADIPERE
RHDRCOCC
SEGANITI
SIGAFALL
SIGAFALO
SIGASTRI
SLAVAPPE
APUNSPCC:
STAGPALU
STICCHSP
STLALACU
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