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1. Inleiding

De energiebehoefte in Nederland stijgt exponentieel met
de tijd. Om aan deze stijgende vraag te voldoen moeten grote
elektriciteitscentrales gebouwd worden. In een conventionele
elektriciteitscentrale werdt de energie van fossiele brand-
gtof omgezet in elektriciteit. Bij deze omzetting treden warm-
teverliezen op. De vrijgekomen warmte moet afgevoerd worden.
Voor grote centrales is tof nu toe de meest voordelige koel-
mogelijkheid het oppervlaktewater., De steeds groter wordende
centrales kunnen aileen nog maar gepland worden op plaatsen,
waar veel koelwater aanwezlg 1s, zoals aan grote rivieren,
bij grote meren of aande zee.

Om te onderzoeken of de lozing van koelwater cop rivieren,
meren of zeeén een milieu verslechterende werking heeft wordt
er door diverse instanties (o.a. KEMA te Arnhem, afdeling
Hydrobiologie van het Rijks-Instituut voor Natuurbeheer te
Austerlitz, afdeling Spori- en bheroepsvisserij van de Direc-
tie van de Visserijen te Utrecht) bij een aantal reeds in
werking zijnde centrales onderzoek verricht naar de invloed
van de lozing van koelwater op het leven in het ontvangende
water.

Dit verglag beschrijft een onderzoek gedaan bij de Fle-
vocentrale in Oost-Flevoland. Gedurende enkele maanden in 1971
(maart t/m augustus) werden regelmatig op diverse plaatsen
rondon de centrale monsters genomen van de flora en fauna op
stenen en op geplaatste proefplankjes. Tevens werden op ver-—
schillende plaatsen om de cenirale planktonmonsters genomen
en werd de zuurstofhuishouding bekeken.

2. De Flevocentrale
2.1 De_Flevocentrale: ligging, grootte en werking

De Provinciale Geldersche Elektriciteits-Maatschappil]
heeft een geschikte vestigingsplaats voor een centraie ge=-
vonden op 5 km ten noordoosten van Lelystad aan de dijk met
het IJsselmeer, Om diverse redenen heeft men de centrale op



een kunsimatig eiland voor de dijk gebouwd:

1., de verbetering van de ondergrond kon buitendijks isgen
geringere kosten worden gerealiseerd,

2. door het eilandwas het mogelijk om op een voordelige
menier te voorkomen dat kortsluitingsstromen van het
koelwater zouden ontstaan,

3, bultendijks verwacht men meer vrijheid voor eventuele
uitbreidingen.

De ligging en vorm van het eilsnd staan afgehbeeld op

figuur 1.

De flevocentrale is een conventionele stoomturbinecen—
trale. Het huidige vermogsn van de centrale is 400 MW. In

de toekomst kan de bestaande centrale uitgebreid worden tot

een totaal vermogen van 4000 MW. Bij het huidige vermogen

van de Flevocentrale wordt maximaal 20 m3/sec koelwater ge-
locgd. De gemiddelde opwarming van het koelwater iligt tussen

6 en 8°C, Alleen wenneer het water van het IJsselmeer kouder

dan 5°C iz wordt er gerecirculeerd en kan de cpwarming onge-

veer 1500 vedragen. Het is sterk afhankelijk van de windrich~—
ting hoe de temperatuurverdeling van het water rondom de

Flevocentrale is.

2.2 Fysische en chemische kenmerken van het water rondom

de Flevocentrale.

o — v g T Vo — — — —— o P —

Gedurende 1969 en 1970 is docr de KEMA 16 maal bemon-
sterd op diverse punten rondom de centrale (rapport KEMA
II1T15486-=71). Behalve planktonmonsters werden ook watermon-
sters genomen, waarvan enkele fysische en chemische eigen-—
schappen werden bepaald. Het zuurstofverlies door opwarming
bleek nogal mee te vallen. Het gemiddelde zuurstofverlies
van de 16 metingen was 0,9 mg/1, Het water bij de Flevocen-
trale is behoorlijk zuurstofrijk. Het verzadigingspercenta-
ge bij de inlaat varieerde tussen 79 en 130%. Door opwar-
ming steeg dit percentage tot een waarde tussen 92 en 115%.
Het laagst gemeten zuurstofgehalte in get effluent was 7,8
mg/1l. Voor het influent was dit 8,2 mg/l.



_.3_
De chemische semenstelling van het water werd niet veranderd

door de centrale. In tabel 1 zijn enkele eigenschappen van
het water samengevat.

3. Experinmenteel gedeelte

De bemonsteringspunten staan op figuur 2 afgebeeld.

Ien enkele keer is de flora en fauna op de oever bekeken

tot voorbij punt 7. Op de bemonsteringsplaatsen werden de

volgende handelingen verrichts

1. De temperatuur van het water aan het oppervliak werd ge-—
meten,

2. Msb.v. een plankionnet werd een planktonmonster van het
water aan het oppervlak voor de wal (tot 10 ~ 15 m) genomen.

3. Aangroeisel op de stenen, zcwel 3C cm boven zls onder wa-
ter, werd verzameld.

4. Met een emmer werd water verzameld, waarmee 6 BOD fles-—
jes werden gevuld. Van 2 flesjes werd het actuele zuur—
stofgehalte bepaald m.b.v. de Winkler-methode., Twee
flesjes werden 5 dagen in het donker bij 20°¢ weggezet,

2 flesjes werden 5 dagen in een lichtset bij] 20°¢ ge-
plaatst. Na de 5 dagen werd het zuurstofgehalte bepaald
in de flesjes. (Opm.: De BOD werd alleen gemeten bij de
monsterpunten 1, 2 en 5 en 2 maal op punt 7).

In 1971 werd op de volgende data bemonsterd bij de
Flevocentrale: 9/3, 17/3, 24/3, 26/4, 24/%5, 23/6, 28/7 en
17/8.

De monsiters met plankion en aangroeisel werden gecon-
serveerd m.b.v. formaline. Eindconcentratie + 3%.

Om de bemonstering van het aangroeisel te vereenvoudigen en
om eventueel kwantitatieve metingen te kunnen doen, werden

op de verschillende bemonsteringspunten paaltjes, met daar-
aan bevestigd plankjes voor de wal in de grond geslagen.

De plankjes zaten + 30 cm onder de waterspiegel, Helaas 1is
slechts 1 paaltje de gehele pexricde van maart tot augustus
blijven staan. De andere paaltjes zijn of weggespoeld of door



-

viggers verwljderd,

Bij de monsters met aangroeisel werd gekeken naar het
overheergsende draadwier, het voorkomen van slakken e mosse-—
len en de eventuele begroeiing van pianktonorganismen op de
draadwieren, Blj de planktonmonsters werden minstens 250
individuen of kolenieg van het fyto~ en zoOplankton zover
mogelljk gedetermineerd.

De voorkeur werd gegeven aan pilankjes boven gilasplaat-
jes, ondat ult eerder onderzoek van de XKEMA gebleken is, dat
het plaatsen van glasplaaijes, zocdanig dat deze gedurende
minstens een maand niet wegspoelen, kapotslzan of door
nieuwsgierige vissers verwljderd worden, in het onderzoek-
gebied niet mogelijk is zonder dure en ingrijpende maat-—
regelen.

3.2 Resultaten

D D W2 . 1S S e s Bt ¢

3.2.1 Invlioed centrale op de flora en fauna op de stenen

aan de wal

In de tabellen 2 t/m 9 is een globale samenstelling
weergegeven van de walbegroeiing op de verschillende mon-~-
sterpunten op de monsterdata. Een duldelljk verschil is te
zien bij de ontwikkeling van slakken en mosselen. Bij de
uitlaat waren begin maart (temperatuur van het water was
1900) al volop slakken en moggelen., In mei werden pas de
eerste slakken en mosselen aan de koude kant gevonden (de
temperatuvur van het water was daar 1600). In juii (temp.
waterinlazt 20°C) zaten er grote aantallen slakken (vml.
Bithynia tentaculata en Limmaea ovata) aan de koude en
warme kant. In avgustus zaten er op de oever bij de uitiaat
(1 = 28°C) zeer veel slakken. Mosselen (Driehoeksmosselen)
waren over het algemeen niet in grote asntallen aanwezig.
Hierdoor is het niet uitgesloten, dai op plaatsen waar
volgens de tabellen geen mosselen (en hetzelfde geldt ook
voor minder vaak voorkomende planten) voorkwamen toch wel
mosselen aanwezigvaren,

Een ander verschil was het overheersende draadwier
op de stenen. Aan de koude kant trof men begin maart bijna
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alleen Ulotrix zonata (zie foto 1) aan, bij de uitlaat zat
veel Cladophora glomerata (zie foto 2). Gedurende de gehele
periode van bemonstering is er slechts weinig Ulotrix zona-
ta aan de warme kant gevonden. In mei was Ulotrix zonata
aan net afsierven. De stenen waren nu bedekt met een witte
glibberige lazg bestaande uit dode draden van Ulotrix zona-—
ta. In juni was er aan de koude kant ook nog maar weinig
Ulotrix zonata.

Vanalf eind maart ig op alle monsterpunten esn sterke
groei van Cladophora glomerats. Hecewel Cl.gl. eerder in het
jaar aan de warme kant groeide kwam het toch niet tot esn
uitbundige groei, zoals aan de koude kant. Dit kan komen
door het minder helder zijn van het water bij de uitlaat,
waardoor er minder licht komt op de plaats waar Cl.gl.
pleegt te groelen, namelijk vanaf 10 cm onder de walterspie-—
gel, De oudere draden van Cladophora glomerata zijn vazk
bedekt met diatomeeBn (Rnhoicosphenia curvata, Cocconeis
- pediculus, Diatoma vulgare, Navicula spec.), blauwwieren
(Iyngbya spec.) of een groenwiei (Stigeoclonium lubricum).
Vooral de diatomeeEn bedekten de Cl.gl. draden waardocor
deze bruin gekleurd werden. De begrceling op de draden van
Cl.gl. kwam zowel aan de warme als aan de koude kant voor
gedurende de gehele monsterperiode (zie foto®s 3 t/m 5). In
maart en wpril zat er veel Melosira varians op de stenen
(een draadvormende diatomee, zie foto 6) aan de warme kant.
Adan de koude kant is het slechts incidenteel waargenomen,
Bangia (een roodwier, zie foto 7) komt voornamelijk voor op
plaatsen met een sterke goifsliag. Het zit aan de bovenkant
ven de stenen op de grens water/lucht. Doordat er dicht bij
de in- en uitlaat weinig golfslag is werd hier ook nauwe-
1lijks Bangia~groei waargenomen. Afhankelijk van de windrich-
ting werd dasrom Bangia op verschillende plaatsen rondom
het eiland gevonden, waarbij geen voorkeur voor warmer of
kouder water kon worden waargsnomen. Soms zat ocp stenen
aan zowel de koude als de warme kant een laagje blauw-groen
materiaal, Hierin zaten Lyngbya en Oscillatoria soorten.
Stigeoclonium lubricum werd af en toe in mongters aangetrof-
fen. Een voorkeur voor koud of warm water was niev te merken.
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Alleen bij de uitlaat groeiden twee hogere waterplanten.

In juni groeide er Kamfonteinkruid (Potamogeton pectinatus);
in augustus begon Hoormblad {Ceratophyllum demersum) te
groeien. De hoeveelheden Kamfonteinkruid en Hoornblad waren
gering.

Vanaf april zaten vooral in het warmere water af en toe
diatomeesn in slijm op de stenen (Cymbella prostrata, Navi-
cula gracilis, N. avenacea). In mei zaten op de draden van
Cl. glomerata aan de koude kant bolvormige slijmhoopjes.

In dit glijm bleken Chironomus eleren te zitten. Aan de
warme kant werden deze slijmhocpjes niet gezien. Waarschijn-
lijk zijn de eieren hier eerder uitgekomen.

Gammarus pulex en plat-, borstel~ en draadwormen werden
vooral in het warmere water gevonden.

3.2.2 Invioced van de centrale op de samenstelling van het

plankton

In de tabellen 10 t/m 15 is de planktonsamenstelling
weergegeven van de verschillende monsters. In grafiek 1 is
een vergelijking gemaakt tussen de planktonsamenstelling bij
de in- en uitlaat. Hei enige opmerkelijke wverschil in de
planktonsamenstelling van in- en uitlaat is het percentage
ciliaten op 24/5. Dit zou erop kunnen wijzen, dat ciliaten de
temperatuurschok of de druk in de condensor niet overleven,
Doordat het percentage ciliaten daalt stijgt automatisch het
percentage van de andere planktonsoorten. Dit kan als een na-
deel worden gezien van het toegepaste systeem om de plank-
tonsamenstelling te bepalen. Beter zou een systeem zijn,
waarbij men het absolute aantal individuen of kolonies per
volume—ecenheid kan bepalen.

In de loop van het jaar ziet men zowel bij de inlaat als bij
de uitlaat duidelijk een verschuiving in de samensielling
van het plankton. In het voorjaasr treft men veel diatomeeEn
aan (vnl. Melosira italica, Asterionella formosa, Diatoma
elongatum). In de zomer vindt men voorsl groenwieren
(Sceﬁedesmus gquadriacauda, Uleotrix subtilis, Pediastrum

boryanum). In mei was er een sterke groei van ciliaten.
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Doordat ciliaten ineenschrompelen als ze in formaline komen
zijn ze nauwelijks te determinerer. In juni en augustus wa-
ren er nogal wat blauwwieren. In augustus wag er een bloei
van Microcystis aeruginosa die een blauw—groene deken over
het water bij de inlaat vormde. Andere veel voorkomende
blauwwieren waren Phormidium mucicola en Aphanizomenon flog—
aquae. Met de bemonstering van het plankton is alleen aange-—
toond dat de samenstelling van het plankton niet of weinig
veranderd door de werking van de koelwaterpompen en de con-
dengor. Alleen de ciliaten worden misschien voor een groot
gedeelte gedood.

Door de afkoeling van het water en de menging met koe~
ler water kan niet bekeken worden of de plankionsamenstel-
ling verandert door de temperatuur van het water te verhogen.
De optimum temperatuur van diatomeeEn ligt beneden de 3000;
die van de groenwieren tussen 30 en 3500, terwijl de blauwwie-
ren het best gasn groeien bij tempergturen boven de 3500 vol-
gens Cairns. Waarschijnlijk zullen bij voortdurend hogere
temperatuur dus meer groenwieren cn blauwwleren gasn groeien,

3.2.3 Invlced van de centrale op de zuurstofhuighouding

van het water

In tebel 16 staan de resultaten vermeld van de metingen
van het zuurstofgehalte, -verbruik en -produktie. Het groot-
ste verschil in zuurstofgehalte tussen water bij de in~ en
uitlaat was 1,2 mg/l. Cver het algemeen is het water bij de
Flevecentrale behoorlijk verzadigd met zuurstof. Alleen op
28/7 was het zuurstofgehalte slechts 4,5 mg/1i. Het water was
op die dag niet extra verontreinigd, gezien de BODB. De
BOD5 van het water bij de Flevocentrale is hoog. Het zuur-
stofverbruik van het water bij de in- en uitlaat verschilt
weinig. Doordat materiaal van de bodem wordi opgewerveld bij
de uitlazat is het water daar minder helder dan bij de inlaat.
Blijkbear leidt dit niet tot een verhoogd zuurstofverbruik.
De zuurstofproduktie was op 24/5 erg laag en op 17/8 erg
hoog. Op 24/5 zaten er erg veel ciliaten in het water., Deze
hebben blijkbasr veel wvan de zuurstof verbruikt., Op 17/8 was

er een bloei wvan Microcystis seruginosa. Alleen



op 23/6 was er een groot verschil tussen de zuurstofproduk-
tie in het water bij de in- en uitlazat. De reden hiervan is
niet duidelijk. De meeste zuurstof wordt geproduceerd door
het nanoplankton, dat bij dit onderzoek niet is bekeken. De
plankitonsamenstelling van het water bij de in- en uitlaat
was ongeveer hetzelfde. Migschien is het verschil te wijten

aan een afwijkend monster.

3.2.4 Inviced van de centrale op de vissen

Bij de centrale zijn geen waarnemingen gedaan of de
visstand groter is in het warme water.

Gezien de grote belzngstelling van de zijde van vis—
sers voor het gebied waszsrin het warme water wordt geloosd
kan waarschijnlijk wel gesteld worden dat de vissen het war-
me water cproeken. Of dit een kwegstie van het warme water is
of dat de vissen tegen de stroom in willen zwemmen is niet
duidelijk. Evenmin kan een uitspraak worden gedasn over de
populatiesamenstelling. Verder is miet bekend of de vissen
zich voortplanten in het warme water en hoe de conditie van
de vissen is., Op de wal en in het water liggen vaak veel
dode vissen. De meeste dode vissen bleken verwond te zijn en
waarschijnlijk door infectie te zijn doodgegaan. Dit moet ge-~
weten worden san de manier van vissen die sommige vigsers toe-
passen. Een snoer met een aantal kale haken wordt snel door het
water getrokken. Op deze manier worden vaak vissen opgehaald
met een haak in de staart of in de rugvin. Een onbekend aan-
tal wordt wel verwond maar niet opgehaald. Deze vissenzijn
waarschijnlijk gevoelig wvoor infecties.

4. Discussie

Tot nu toe zijn er geen indrukwekkende veranderingen
gevonden als gevolg van de koelwaterlozing bij de Flevocen-
trale. De zuurstofproduktie in het influent en effluent bleek
ongeveer hetzelfde. Hieruit kan men concluderen da*t er wei-
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nig zuurslofproducerende organismen afsterven op hun tocht
door de ccndensor. Het zuurstefverlies t.g.v. de opwarming
is gering. Zelfs als oververzadigd waterd werd verwarnd bleek
weinig zuurstof uit het water te verdwijnen.

Mogelijk sterfit een gedeelte van de ciliaten in de condensor.
Of dit gebeurt t.g.v. de temperatuurschok of +t.g.v. mechani-
sche druk is niet bekend. Verder bleek de condensor weinig
invlioed te hebben op de samenstelling van het plankton.

Voor wat de oeverbegroeiing hetreft werden wel enkels ver-
schillen tussen gebieden met warm en koud water gevonden.

Zo bleken aan de warme kant, eerder in het jaar en in grotere
aantallen, slakken te zitten., Slakken doen o.a. dienst ds
visvoedsel. De vissen die het warme water opzoeken weten
zich dus verzekerd van de aanwezigheid van veel slakken. QOok
benthos organismen (o0.a. Gammarus, wormen) bleken zich beter
te ontwikkelen in het warme water. Deze organismen kunnen
ook dienst deoen als visvoedsel. Insektenlarven bleken eerder
uit te komen in het warme water. Een gevaar voor de insekten
kan zijn dan de luchttemperatuur aog niet zo hoog is als de
watertemperatuur doet vermoeden., De kans is dan niet uitge-
sloten dat ze niet lang zullen leven. Twee planten die wel
san de warme kant, maar niet in bet koude water werden ge-
vonden waren kamfonteinkruild en hoormblad, Ze kwamen niet

in grote aantallen veocr., Van de draadwieren bleek Melosira
varians in het voorjsar de warme kant te prefereren. De tem~-
peratuur van het water was toen 15 - 20°C. Men zou kunnen
verwachten dat wanmeer het wabter aan de koude kant deze tem—
peratuur had bereikt er ook groei van M. varians zou optre=-
den. Dit bleek niet het geval te zijn, Blijkbaar zijn er dan
andere beperkende factoren.

Ulotrix zonata verkoos het koude water. Cladophora glo-
merata vertoonde minder uitbundige groel in het water aan de
warme kant. Het is echter de vraag of dit geweten moet wor-
den aan de hogere temperatuur. Het water is ter plaatse vrij
troebel, zodat het ook een kwestie van lichtintensiteit kan
zijn. Wat deze verschillen in plantengroei betekenen voor de
bioccoenose is niet bekend. De verschillen zijn te subtiel om

dit op korte termijn waar te nemen.
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5. Conclugies

Gezlen het relatief geringe aantal waarnemingen konden
slechts enkele voorlopige ccnclusles geirokken worden,

1+ De volgende flora~ en faunasoorten groeiden beter in
warm water: slakken, Driehoeksmosselen, vliokreeft, wormen,
Kamfonteinkruid, Hoornblad,

2. De volgende florasoorten werden alleen in het voorjaar
door het warme water gestimuleerd in hun groei: Cladophora
glomerata, Melosira varians, slijmvormende diatomee®n (o.a.
Cymbella prostrata),

3. Het warme water had een negatieve invloed op de groei van
Ulotrix zonata,

4. Cladophora glomerata groeide in de zomer slechter in het
warme water dan in het koude water.

6. Samenvatting

Gedurende de maanden maart t/m augustus 1970 werd
1 keer per mzand bemonsterd bij de Flevecentrale om de in-
vlioed van de koelwaterlczing na te gaan. Op de verschillen-
de monsterpunten werd een planktonmonster genomen, de flora
en fauna op stenen langs de wal werd bekeken en van water op
sommige punten werd het zuurstofgehalte, -~verbruik en -produk-—
tie bepaald.

De zuurstofhuishouding bleek weinig beInvioed te worden
door de centrale. Het i1s niet onmogelijk dat het percentage
ciliaten daalt door de temperatuurschok of de mechanische
druk in de condensor. Verder werd geen verschil in plankton-
samenstelling van water bij de in~ en uitlaat waargenomen.

De flora en fauna op de stenen vertoonde wel enkele verschil~
len tussen plaatsen met koud en warm water. Slakken, Kamfon-

teinkruid, Hoornblad, Melosira variang en diverse benthosor-

ganismen bleken het warme water te prefereren, Welke invloced

deze verschillen op de biocoenose hebben is niet bekend.
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Tabel 1. Enkele eigenschappen van het IJsselmeerwater bij
de Plevocentrale, Monsterpunten 1,2 en 3 op fig. 1.

uiterste waarden | gemiddeld
CcL” 70 - 220 mg/1 140 mg/1
NHZ 0,2 ~ 2,4 mg/1 0,9 mg/1
KMn04—verbruik
van gefiltreerd water 20 mg/1
Mg 1 - 16 mg/i 8 mg/1
Po43“ 0,03 ~ 0,4 mg/1 | 0,18 mg/1
PH 7,7 — 8,6
effluent 7,8 - 11,8 mg/1| 9,8 mg/1
%2 influent 8,2 - 13,6 mg/1 10,7 mg/1
effluent 11,5 = 26,0°¢C -
: influent 0,5 - 21,0°C -
Tabel 2,
Datum vemonstering 9/3
Plaats van bemonstering 1 2
Slakken: Bithynia tentaculata XX
Planorbis coneus XX
Limnaea ovata XX
Mosselen: Dreissena polymorpha X
Anodonta spec. b4
Groenwleren: Ulotrix zonata XXX
Cladophora glomerata XXX
Cl + diatomeeén XXX
(o.a. Cocconeis en
Diatoma)
Blauwwleren: Lyngbya spec. XX
Diatcmeeen: Melosira varians XXX
Benthos: Gammarus pulex X

X = aanwezlig
XX = veel vcorkomend
Xxx = overheersend.



Tabel 3.
Datum bemcnstering 17/3

Plaats van bemonstering 1 2 7
Temperatuur ter plastse 6 19 12°¢
Slakken : Bithynia tentaculata pd
Groenwieren: Ulotrix zonata XXX XX

~ Aequalis X X

Stigeoclonium lubricum

Cladophora glomerata X XXX

Cl. glomerata + diatomeegn X

+ Stigeccloniuml x

Blauwwieren: Lyngbya spec. X X X

Oscillatoria Agardhii pis x
Diatomeeén : Melosira varians XXX
Roodwieren : Bangia XX
Benthos : Drazdwormen (Nematcden) X




Tabel 4.

Datum bemonstering 24/3

Plaats van bemonstering
temperatuur ter plaatse

5,6

14,4

6,4 10

km paal 24 .M
8°¢c

Slakken

Mosselen

Digtomee&n

Roodwieren

Groenwieren

Blauwwieren

¢ Bithynia ten-
taculata

Limnetica ova-—

ta

Acroloxus la-
cugtris

¢ Dreissena po-
lymorpha

Ulotrix zona-
ta

- Aequalis

Cladophora
glomerata

Cl.gl. +
cogcconeis

Stigeocioni~
um lubricum

Audouinells
vidacea

Lyngbya spec.

Oscillatoria
Agardhii

Oscillatoria
tenuis

: Meiosira va~-
rians

: Bangia

XXX

XXX |

XX
XX

X

XX

XX

XXX

XX

XXX

XX
XX

XXX

XX




Tabel 5,

Datum bemonstering 26/4

Plaats van bemonstering
temperatuur ter plaatse

o -

Slakken :

Groenwieren :

Blauwwleran

Rcodwileren
Digtomeedn :

ZoOplankton :
Benthos

: Bangia

: Drazadwormen:

Bithynia ten-
taculata

Acroloxus la-
custris

Ulotrix zonata
Ulectrix aequa-
lis
Ul.z.+Diatoma
vulgare

Cladcphora

glomerata

Cl.gl.+Rho-
icosphenia
curvata

Stigeoclonium
lubricum

Lyngbya spec.
Osc.agardhii

Melogira va-
rians

Cymbella pros-
trata (in slijn)
Navicula gra-—

cilis {in sliijm),
Navicula avena-]
cea (in slijm)

ciliaten

(Diplogaster)

XXX

XX

.

XXX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XXX




Tehel 6.

Datum bemcnstering 24/5

Plaats van bemonstering
temperatuur ter plaatse

15,8

23,4

22

21,2

17,2

Slakken

Mosselen :
Groenwieren :

witte massa :

Blauwwleren :

'Roodwieren
Diatomeeén

Benthos
ZoUplankton :

Drazdwormen ¢

Bithynia tent.
Iimnaea ovata
lardoxus lac.

Planorbis pla-
norbis

Dreissena pol.
Ulotrix zonata

Ul.zonata (af-
gestorven)

Ul,aequalis

Cladophora glo-
merata

Cl&gl. +Diatoma
vulgare

Ci.gl. + Cocco=-
neis pediculus

Cl.gl. + Rho¥~
cosphenia curve.

Ci.gl. + Lyng-
bya spec.

Cleglo -+ S‘tigeo"‘
clonium lubricum

Stigeoclonium
lubricum

Lyngbya spec.
Oge. agardhii
Bangia

Cymbella pros-—
trata

Navicula graci-—
lis

Melosira va~
rians

Gammarus pulex
Copepoda larven

Chironomus eieren in witte
slijmkapsels op Cl.glomerata

b amm

XXX

XXX

XXX

XX

XX

XX

XXX

XX

X

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

HoM X M

™




Takbel 7,

Datum van bemonstering 23/6

(Potamogeton pectinatus)

Plaats van bemonstering 2 3 5
temperatuur ter plaatse 23,4 20,5119,4
Slakken : Bithynia tent. X X

limnea ovata X X

Acroloxus lac,. X
Mosselen : Dreissena pol. X
Groenwleren : Ulotrix zonatd xX

" aequa—

lis

Cladophora glo-

merata XX | XX XX

Cl.gl.+Diatoma

vulgare b'e

Cl.gl.+RhoTfcos=

phenia curve. X X

Cl.gl.+Cocco—

neis pediculus x| x

Cl.gl.+Lyngbysa

spec. X X
Blauwwieren : ILyngbya spec. X

Osc.agardhiil
Roodwieren : Bangia XX | XX
Diatomeeén Cymbells pros-—
, trats : X
Benthos s Gammarus pulexg X X
ZoBplankton : Keratella spec X
Platwormen : Planaria gpec. X
Borstelwormen: Vejdovskyella X

Stylaria X

Kamfonteinkruid: X




Tabel 8.

Datum van bemonstering 28/7

(Potamogeton pectinatus)

Plaats van bemonstering 1 2 3 4 5 6
temperatuur ter plaatse 20 28 23,2 | 25,2 20,2 20°¢
Slakken : Bithynia tent.| xx XX XX XX XX XX
Limnaes ovabta | XX XX XX XX XX XX
Mosselen : Dreigsena pcl. XX X
Groenwieren : Ulotrix zonata X
Cladophors
glomerata XXX X XX XX XXX XX
Cl.gl.+Lyng-
biadignetii X X X x X
Cl.gl.+Rho-
icosphenis
curvate X X X X X X
Cl.gl.+Cocco-
neis pediculus X X
Cil.gl.+Navi—
cula gpec. X
Cl.gl.+Diatomsa
vulgare X X X X
Stigecclonium
lubricum X X
Blauwwieren : Lyngbya spec. XXX
Oscillateria
tenuis X
Diatomeegn : Navicula avenaeae X
Benthog s Gammarus pulex| xx XX XX XX
Zodbplankton : Vorticella X
Kamfonteinkruid: X




Tabel G,

Datum van vemcnstering 17/8

temperatuur ter plaatse

Plaatis van bemonstering

20,2

27,6

22,4°0

Slakken :

Mosselen

Groenwieren :

Blauwwieren :
Hoodwler 2

Diatomee&n

Benthos 2

Bithynia tent
Limnaea ovata

Planorbis pla-
norbis

Acroloxus lac.
Dreigsena pecl.

Ulotrix zona-
ta

Ulotrix spec.

Cladophora
glomerata

Cl.gl.+Dia-
toma vulgare

Cl.gl.+Cocco-
neis pedicu--
lus

Cl.gl.+Rho~
icosphenia
curvata

Clegl.+lyng—
bya spec.

Cl.gl.+3tigeo-
clonium lu—
bricum

Stigeoclonium
lubricum

Lyngbya spec.
Bangia

: Navicula gra-

cilis (in
slijm)
Diatoma wvul-
gare {slier-
ten)

Gammarus pu-
lex

Hogere planten:
Kamfonteinkruid

Hoornblad (Ceratophyllum
demersum)

XXX

XXX

XX

XXX

XX

XX

Ixx

XK

XX

XXX

XXX




Tabel 10.

Planktonsamenstelling in percentage van totaal.

Datum bemonstering 24/3

Monsterpunt 1 2 4 5 7
temperatuur 6,2 | 14,4 6,4 9,5°¢C
ZoBplankton : Xeratella spec. 0,7% ,'
Groenwieren : Ulotrix zonata | 0,7 1,0 0,3
Ulctrix subtilis 1.4 1,7 10,7 | 0,4 0,9
Microspora pachy-
derma 0,4 0,9
Binuclearea %atrana 2,9 0,7 10,3 | 1,4 0,3
Scenedesmus quadri--
cavda 12,11 4,2 11,6 | 6,4 4,0
Pediastrum duplex 1,0 | 0,4
Pediastrum boryanum 2,1| 6,0 | 7,8 | 3,2 5¢5
Crucigenia minima 241 0,7 2,9
Micractinium pusil—~
1um 1,4
Ankistrodesmus falcatus 0,4 0,4 0,9
Golenkinia radiata 0,4
Stichococcus scope-
linus 1,3 1,1 1,9
Coelastrun micropo-
rum 0,3 1,4
Lagerheimia genevensis 0,4
Staurastrum manfeldii 0.3
22,4 1 13,1 14,3 16,2 17,2
Blauwwieren : Frormidium mucicola 0,6
. Oscillatoria limne-
tica O T s 1 0,7 1,4 0,9
Oscillatoria agardhii 1,4 0,4 1,0 0,4 0,9
2,1 2,9 1.7 1 1,8 2,4
Diatomee¥n : Nitzschia behrei 3,9 ' 3,6 | 2,9 4,3
Nitzschia signoida 0,4 0,3
Nitzschia sigma 194 10,3 | 0,7
Nitzschia acicularis 144 10,3 | 3,2 3,2
Diatoma elongatum 7,81 9,9 152 7,8 '3
Diatoma vulgare 141 1,6 | Q,7
Asterionella formosa 21,0 | 37,2 [22,8 |23,7 21,6
Navicula spec, 0,7 0,4 | 1,0 | 0,7 2,6
Navicula rhynchoce-
phala 711 0,7 |52 | 1,8 2,3
Navicula cryptoce-
phala 2,1 3,6




Vervolg tabel 10,
&onsterpunt 1 2 4 9 7
temperatuur 6,2 | 14,4 6,4 9,5°¢
Diatomee¥n : Melosira varians i 0,4 2,1 0,3 2,1 1,7
Melosira italica 20,6 15,8 | 36,5 |32,6 | 30,8
Melosira granulata E1,1 0,4 2,5 0,3
Tabellaria flocculosa| 1,8
Tabellaria fenestrata | 5,6 0,4 0,6
Stephanodiscus astmea; 0.7 0,3
Surirella ovata 1,1
Synedra acus 2,5 2,8 1,0 2,1 4,9
Synedra ulna 1,4 1,0 0,6
Cymatopleura ellipticé 0,7 0,3 0,4 0,6
Cymatopleura solea 0,3
Centraceas 1,0 C,3
Meridion circulare 2,5 0,4
14,8 84,0 | 84,0 l82,0 |80,4




Tabel 11.

Planktonsamenstelling in percentage van totaal,

Datun bemonstering 26/4

Monsterpunt
temperatuur

—
[ I V]

14°¢

Groenwieren

Blauwwieren

Diatomeedn

a
-

Zooplankton : Xeraiella specn.

Naupliuslarve
Ciliaat
Tintinnidiun spec.

Ulotrix suhtilis
Ulotrix subconstrucia
Stichococcus scopulinus
Microspora spec.
Binuclearea tatrana
Pediastrum boryanun
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Scenedesmus quadricauda -
Scenedesmus armatus
Scenedesmus acuminatus
Micractinium pusillum
Tetraedron caudatum
Haematccoccus spec.
Protococcous viridis
Crucigenia minima
groenwier

Oscillatoria agardhii
Merismopedia canea

Melosira italica
Melosira varians
Melosira granulata
Diatoma eleongatum
Diatoma vulgare
Tabellaria fenesirata
Surirella ovata
Asterionella formosa
Nitzechia behrei
Nitzschia gigmoida
Navicula spec.
Navicula rhynchocephala
Navicula radiosa
Navicula viridula
Stephanodiscus astraea
Synedra ulns

Synedra acus
¥Yragilaria capucina
Fragilaria consgstrueus
Fragilaria crotouensis
Coscinodiscus lacustris

- o

-

=10 OO0

MNMOMNMNDONONO Ol oh Mo

10,7

18,2




Planktonsamenstelling in percentage van totaal.
Tabel 12.
Datun bemonstering 24/5

Monstierpunt 1 o 2 30 4 o
temperatuur 15,8°C 23,4°%0 22°¢ 21.2%

ZoYplankton: Nauplius
Cyclops spec.
Diaptomus spec.
Daphnia spec.
Bosmina spec.,
Rotifeer 0,3
filiaat 62

—_ =

4
y 7 0,1
4

IR NN
R R

1
56,8 >

Draadworm ¢

5

o

Greenwieren: Ulotrix subconsiructa 2 0,8
Binuclearea ‘atrana 0,6 9 1,3
Ankistrodesmus falcatus 0,2
Crucigenia minima 1,0
Micractinium pusillum 0,2
Oocystis spec. 1y
Pedlasgtrum boryanum 2 2,
Pediastrum duplex 0,
Staurastrum Spec. O,
Scenedesmus guadricauda 0,
6?

loNe]
SRV
—_

Coelastrum microporum
Sphearocystis spec.

oy

LI T A

3,2 33,5 2

7

-]

3

Tetraedron spec. o
3

Diatomee¥n : Nitzmschia sigmoidea 1
1

L )

0

1
Cyclotella spec. 1
Navicula spec. 20
Navicula cryptocephala 12 18
Navicula rynchocephala 2
Cocconels pediculus 0,2
Surirella spec. 0,2 '
Surirells ovata
Diatoma smlgare 1,2
Cymatopleura elliptica 1,6
Melosira italica 11,7
Melosira varians 0,5
Rhofcosphenia curvata
Stephanodiscus asiraea

o Co 1O U =2 Oy -1 -]

-~

= OV

Cscillatoria limnetrica
Phormidium spec.

0
0
Blauwwieren : Qscillatoria agardhii 8
0
0
0




Planktonsamenstelling in percentage van itotaal.

Tabel 13,
TDatun bemonstering 24/5

N

lfonsterpunt 1 2 3
temperatuur 15:4 23:4 0

h.1
Co

Zodplankton : Bosmina spec. 0,4
Keratella spec.
Cyclops spec.
Nauplius

—i

-

—

-

o O
—_

Lt
—_

Groenwieren : Ulotrix tenerrima 3
Ulotrix subtilissima 2
Ulotrix subconstructa 2
Pediastrum duplex 1
Pediastrum boryanum 5
Westella spec.
Scenedesmus quadricauda |1
Scenedesnus acuminatus
Scenedesmus arcuatus
Ankistrodesmus spec.
Chroococcus
Closterium aciculare
Actinasirum spec, 0,7
Actinastrum hantzuschii
Ankistrodesmus falcatus
Pandorina morum
Westella spec.
Lagerheimia spec,
Hicractinium pusillum 0,7
Gloecocystis gigas '

K NN

-

.
—= =2 PN O = N

N M wk am e A e e ~a

P Mo

-

Lo
- O Q0 L o AT AT
AN PROAND D =100 PO

(=]
o B

145

LS
-

-

NN N0 0 -
O END N = B e s D

B e N L T

oy

[
N
g~

Blauwwieren : Lynghya spec.
Oscillatoria agardhii
Ozcillatoria redeks®
Oscillatoria limnetica
Oscillatoria acutissima 1,7
Oscilla*oria tenuis

-
—= O O
-3 =a W3
s

17,6 6,3 >

Diatomee¥n : Nitzschia acicularis 34
Nitzschia sigmoldea 0
Melosira italica 3,4 6
Melogira granulata 4y2 2
Melosira varians 0
Stephanodiscus astraea 4,5 5
Asterionella formosa 3,0
Diatoma vulgare 4,9
Fragilaria construens 53
Fragilaria capucina
Fragilaria virescens
Synedra acus 2 2
Synedra ulna 0 0
Tabellaria fenestrata 1 0
Navicula spec. 2
Navicula cryptocephala 6
Diatoma elongatum 2
Rhoicosphenia curvata 1
Surirella linearis 0
Cymatopleura elliptica

ho
=jo = o

= pa s

Wi O N0 O

T e )

o IND W w1 OO O O O

—_

[\
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O L

(@)
o

— O
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Planktonsamenstelling in percentage van totaal,
Tabel 14.
Datum bemonsiering 28/7

Mongsterpunt 1 2 3 4
temperatuur 20 28 23,2 | 25,2
ZoYplankton : Nauplius 0,3 1,5 0,7 2,1
Cyclops spec. 0,7 1,1 1,8 1,1
Keratella spec. 0,7 2,2 1,8 2,5
Bosmina spec. 0,7 0,4
Rotifeer '
17 9:5 44T T
Groenwieren : Scenedesmus armatus ' 18
" quadricauda | 54,2 36,3 | 33,5 | 44,0
" acuninatus 1,0 1,1 0,7
" abundans 1,1 O, 7
Sphaerocysten spec. 15,6 9,5 543
Pediastrum duplex 1,3 2,2 3,3 3,2
" boryanum 6,7 T,6 9,6 8,1
Crucigenia spec, 143 1,9 0,7
Binuclearea tatrana 1,3 4,4 4,0 4,3
Ulotrix variabilis 0,3 0,4 3,7 | 1,1
" subconstricta 141 2,6 0,17
" zonata
Cosmarium depressum 1,0 0,4 0,7 0,7
Coelastrun microporum 0,7 1,5 0,7 0,4
Tetraddron caudatum 0,4
Micractinium pusillum 0,4 0,7
Golenkinia radiata 1,5
Kirchneriella obesa 0,7 0,4 0,4
Actingstrun hantZschiil 0,1 0,4
Lagerheimia spec, 0,4 0,4 0,4
Staurastrum gpec. 1,1
Gloeocystis spec. 0,4
Franceia covalis 044
groenwier ) 2,9 1,1 2,5
83,4 TT92 [ 63,0 | 71,3
Blauwwieren : Oscillatoria tenuis 0,6 1,1
" agardhii 0,4 1,5
Lyngbya spec. 0,7 2,8
Aphanocapsa delicatissimal 0,3
Chroococcns spec,
0,0 7,5 2,2 | 2,8
Diatomee¥n : Melosira varians 0,4 0,4
" italica 1,7 1,8 | 10,3 | 0,7
" granulata 2,7 1,5 6,6 4y3
Diatoma vulgare 1,0 0,4 1,8 1,1
" elongatun 0,7 11
Favicula spec. 1,3 2,6 3,2
Asterionella formosa 0,3 1,1 1,8 2,8
Surirella spec, 0,4 0,4
Rhoicogphenia curvata 0,4
Synedra ulna 0,7 1,1
" acus 1,11 0,7
Cymatopleura elliptica O, 4
Fragilaria construens
Stephanodiscus astraea 7,0
Centraceae 7,0 5,8 55 1,5
4,0 15,8 30,1 20,2 g, 5




Planktonsamenstelling in percentage van totaal
Tabel 15.
Datun bemonstering 17/8

Monsgterpunt 1 2 3
tenperatuur

o]

NS
]
Q

g
ZoY¥plankton : Ciliaat spec. 3
Bosmina spec, 0
Cyclops spec. o
Keratella spec, 1,6 2
Nauplius 0,3
Vorticella spec,

0,3

no
o O

(W)

-
A

£y

e Ol Ol =0 =1 v ~3

Groenwieren : Scenedesnus Spec,

H quadricauda
Ulotrix subtilis
Pediastrum boryanum

A duplex
Binuclearea tatrana
Pandorina morun
Crucigenia species
Actinastrum hantzschii
Mougectia punctata
lagerheimia species
Ankistrodesmus falcatus

tavrastrun apiculatum 0,6
Chlorella species 0,4 1,3
Micractinium pusillium 0,3
Coelastrum microporum
Sphaerocystis spec.
groenvieren
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Blauwwieren : Microcystis aeruginosa
Aphanocapsa elachista
Gomphosphaeria aponina
Oscillatoria agardhii 1,
" limnetica 0,
Anabeana spiroides Ty
Aphanizomenon flos-aguae | 9,
Chrooceoccus species 1y
Phormidium mucicola 11,
Spirulina species 0,
Herismepedia species
Lynghyea limnetica
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Diatomee®n : Melosira italica 8,4
i granwlata 595
" varians
Asterionella formosa 0
Diatoma vulgare 1
Navicula spec. 5
Stephanodiscus astasa 1
Attheya zachariasi
Centracecas 1,
Synedra acus
" ulna 0,3
Fragilaria capucina
Rhoicosphenia curvata
Diatoma elongatunm
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Tabel 16, Zuurssofhuishouding van het water bij de Flevocenirale.
1
Datun| Monsterpunt Oz—gehalte Yerzadigings— BODEO ) Oz—produktie2) Temp. van
(zie fig.2) mgfl percentage mg/? mg/l het water

17/3 1 11,7 97% 446 3,6 6,0°0

2 10,5 M7 6,2 A4, 19,0

1 9,0 86 7,3 5y 6 12,0
24/3 1 10,5 36 6,0 3,6 5,6

2 919 100 5!5 5’0 14’4

5 9,6 81 5,2 441 6,4

T 8,5 ‘?7 412 ._31" 915
26/4 ( 12,2 1711 2,7 4,2 10,0

2 11,9 130 149 4,2 18,0

5 12,2 122 1,7 0,9 14,0
24/5 1 9,9 103 8,2 0,4 15,8

2 9,8 1418 4,1 0,6 23,4

5 92 107 2,1 Tyt 21,2
23/6 1 915 98 753 1,0 15,4

2 9,8 120 6,5 5,0 23,4

5 8,9 99 159 13,6 19,4
28/7 1 4,6 52 2,0 5,0 20,0

2 449 63 242 3,5 28,0

5 443 49 33 3;5 20,2
17/8 1 12,6 143 6,9 25,4 20,2

2 11,9 153 6,1 23,4 27,6

5 10,3 116 4y4 24,1 20,0
1 20 | 1 . S .o a0

) BOD. is he' biochemisch zuurstofverbruil in 5 dagen bij 20°C.

5

) De zuurstofproduktle werd gemeten door de flesjes 5 dagen in een lichtset
bij 20°C te plaatsen, De zuurstofprodukiie is het gehalte in deme flesjes

minus het zuurstofgehalie in de flesjes waarmse BOD

>

werd gemetern.
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