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Samenyattlng

Ten behoeve van ecologische informatie over de Vecht ¡s in opdracht van Rijkswat€rstaat Direklie Noord-Holland een onder¿oek uitgevoerd naar de relatie tussen de chemische en biológische kwaliteit van de bodemin het Noordhollandse gedeelte van de Vecht tussen Vreeland en Muiden. Hiertole zijn in september 19g7 op 15
lokaties bodemmonsters verzameld voor biologische en chemische analyse.
Voor de biologische beoordeling van de bodem zijn kleine ongewervelde dieren geanalyseerd (makro-
evertebraten). De chemische gegevens betreffen hoofdzakelijk zware metalen en pAK's (polycyclische
aromatische koolwaterstoffen).
uit de resultaten blijkt dat ongeveer een kwart van de verzamelde muggelarven misvormingen vertoont aan
hun kopkapsel. Hiermee schaart de Vecht zich onder de meest verdachte oppervlaktewateren in Nederland(van Urk en Kerkum, 1986).
Door het grole aantal misvormde larven (287) is het mogelijk gebleken in deze misvormingen 5 kategorieönte onderscheiden. Het vaststellen van een direkta relatie tusseÃ de chemische bodemkwaliieit en het optredenvan misvormingen blijkt op grond van de verzamelde gegev€ns niet mogelijk.
De slibrijke bodem in de Vecht kan voorts worden gekarakteriseerd als zuurstofarm €n zwaar belast metvoedingstoffen. De levensgemeenschap is kenmerkend voor vervuilde en verstoorde onderuraterbodems.
Aanbevelingen voor verder onderzoek zijn gericht op het vsrzamslen van gsgevens die betrekking hebben opde voedselketen. Met de huidige kwaliteit van de bodem en het daarop aaÁwãzige visvoedsel zijn effekten opvis geenszins uit te sluiten.
Voorts dienen de relaties tussen chemische verbindingen en het oprreden van misvormingen verder te wordenonderzocht.
om de bodem van de vecht te herstellen zou saner€nd kunnen worden gebaggerd.
Hierna dient de rekolonisatie van de bodemorganismen gevolgd le worden, alsmede de ontwikkeling van degehele levensgemeenschap.



1. Doetsteillng

ln opdrachl van Rijkswaterstaat Direktie Noord-Holland is een eerste onderzoek uitgevoerd naar dechemische' en biologische kwaliteit van de bodem van nei Ñãor¿horr"ndse gedeerte vãn oe vecht.De volgande ondenverpen hebben rierbij vooral de aandacht:- Het verkrijgen van inzicht in de samen.t"tting, u"r.pi"-ia.g en biomassa van de bodemfauna in de vecht.- Het leggen van relaties tussen fysisch-chemische mirieupårãi"t"o en de aangetroffen bodemfauna.- Het evalueren van de bemonsteríngsmethode ten uetroeJe vai een b¡omonitoringsysteem.



2. Materlael .n methodcn

op el en 22 september 1987 zijn op 15 lokat¡es tussen vreeland en Muiden bodemmonsters vezameld (ziebijlage 1).

een beschikt om het t¡ne stiboo en de dekslang voåzien van e€n douchekop.

iå uit een mengmonster van de 5 bodemhappen. Deze taatste werkwijze heeft

jke bodemhapp€n is als kriterium gebruikt dat een
dt vermeden dat diepere bodemlajen met geen of

parameters, tgschap Amstel en Gooiland op de volgende

ktie < 16 ¡rm, fraktie . 2 l¡m, chroom,
benzo(a)anthraceen, benzo(b)fluoranlheen,

, benzo(g.h.i.)peryleen,
re metalen zijn ontsloten met koningswater. De pAK,s
gedampt en de fluonscentie is gemãten met een

ek heeft percentage vocht, pH-KCl en percentage

07o deeltjes < l6 pm gekorrigeerd voor organische
naar organische koolstof, berekend uit orgãnische
in ktei (WL, t 98S).
t naar Hydrobiologisch Adviesburo Klink. Daar zijn
en definitief gekonserveed in ethanol (70%) voor

espondentie analyse (optimum). Mel deze
erekend tussen soorten, monsterpunten en fysisch-



3. Fyslsch-chemlsche gegeveng

3.1. Bekende emissies

Emissies of veronderslelde emissies, voor zover bekend bij de opdrachtgever en gelegen in de nabijheid vande monsterpunten uil dit onder¿oek zijn:
omgeving Muiden (V1 en v2)' verspreld staande scheepswerven en €en kruítfabriek. Door afspoeling van dewerven kunnen verontreinigingen in de Vecht terecht komen. De kruitfabriek loost niàt op de vecht. Geengekonstateerde puntemissies.
omgeving Huis te capelle (v3). Geen industrie en geen g€konstateerde verontreinigingen.weesp (v4' v5 en v6)' Plasticsfabriek, zeepfab¡el, ¿¡v-erse rozingen van huisho-udelijk afvarwater, een ijzeropslagplaats en enige verspreide scheepswerven. Hierbij vrijkomende verontreinigingen zijn olie en vetten,organische mikro-verontreinigingen , zware metalen 

"n nútr¡¿nt"n. De overige emissiebronnen zijn sedert'1 985 aangesloten op het gemeenleriool.
omgeving de Klomp (v7)' Hier staat een wasserij die in maart 19g7 is aangesroten op het gemeenterioor.Thans komt nog enig hemel- en schrobwater in de Vecht terecht.omgeving de Horn (V8)' Een voormalige latex fabriek heeft tot het begin van de jaren 70 op de vecht geloosd.Later zijn nog grot€ problemen ontsraãn, door uitspoeling vánaf herlabrieksteriein. vermoedelijk bleef deemissie echter beperkt tot de binnendijkse polderwateren.
Afwatering Keverdijkse polder 1v9¡, inilusief afwatering Naardermeer. Geen gedokumenteerdeve ro ntrein igingen.
uitermeer (v10)' op deze lokatie komt de's Gravenlandse vaart in de vecht, waardoor zwarømetalen snPAK's in de vecht kunnen komen' T van dit punl staat ,bij de brug over oe vecr¡t, een opsragplaatsvan prov
Hinderda _11]"n 

dit terrein nog stoffen uitspoelen naar de Vecht.
Rozenda ¡aa i.,ri 

zlng'

hier een ;en juli en september 1987 is aangesloten op het riool. Februari 19gg isnrd van detergenten en vluchitge oplosmidder"n. o¡t is veroorzaakl doorde geringe bergingskapaciteit van hel riool. ln rrei voor¡aar ¿e ¿e zomer van 1gg7 zijn vele stoffen in zeerhoge koncentraties gemeten op dit punr. Hierbij gaat nát uool,ar om chloride, kwik, cadmium, fenol enn. Tevens zijn temperaturen van meer dan 40 oC Aemeten.eerbedrijf' Baggeren werd hier verboden wegens giftigheid van het slibnstkring usselmeerkust van Rijkswaterstaat Direktie Noord-Holland).
de verontreiniging.

uitslag op van kwelwater , ?unl treedt voortdurend
ln de hele Vecht liggen woo ring 'Horstermesr'.
samenvatlend zijn' op grond emssregegev_ens, de omgeving van Muiden, weesp tor de Horn,Uitermeer en Nigtevecht (V1 ,V2,V4, Vs, Ý6;V7, VB, Viô,-Vì2, V1g en V14) potenrieet zwaarderverontreinigd dan de tussenliggende punten.



3.2. Fysisch-chemische analyses van de bodem

ln bijtage 2.2 zijn de basisgegever
waarden en een klasse-indeling vor sergegeven',alsmede gekorrigeerde
klasse-3 (normaal verontreinigd tr ¡ehoort het slib in de Vecht toi de
monstorpunt V15 lOvermee4-Ãei uitzondering hierop vormt
rivierslib). Het hoge arseen gehaltr treinigd tot lokaal extra verontreinigd
van vroegere industriële aftiv¡te¡te ebied zijn geen gegevens gevonden
verhoogde gehalte aan arseen v€r van de opdrachtgever zou het
kwetwater van her Horstermeer,- door komptexerins mer 

,ïr"ï:rnärï;r';n;flt;:.ä1, 

"""
de gesedimenteerde feni-verbindingen, teidt u"rroã¿áiùi ehattes (20 g/kg droge stof) aan
1"""11'Il¡ff":"?T;";J"0,å:tï:Ï,¿ar op deze rokatie mi raries van pAK,s zijn aansetroffen in
Op de lokaties waaryan bekend is;:rBi;li;Í1,:l*n:l*:i :":ïi::ï:; ,ä:üîìì,:îî511ïïtït;,_tit"::
verspreiden I'rver wsr(¡(tr de verontreinig r zich over de gehele v""t,toã¿"..,.'

len over de gehele dikte van de sliblaag
V9, V10 van een betere kwaliteit zijn ã

m-er pAK.s en (in minder mare) ttJ#'i"",:iåii*î:"T:?,#,;:l,i:ft
v2' u¡t de stank van de monstârs is at te te¡¿en ¿at het zuuÃtotgetratteverder grote hoeveelheden fosfaat en stikstof.

ram de relatie gelegd tussen de milieufaktoren en de monsterpunten (zie

deze gerelateerd zijn aan het p€rcentage organisch koolstof. Doorin de zandige bodems (V1 en Vel ¡s jãLpding 
van het gehatteingen op te nemen.

verspreidinssparroon. Bij de bereken ,":':gjji::"il."1iÍ"î. Nikker en
en Eerdeà berekening 

""i 
-

en.
ve relatie met de zwere metalen en
t alleen slibrijk zijn, maar t€v€ns

en V13 hebben bijvoorbeeld een

konkludeerd dat e
pAK.s in her srib ;,,,:,.Ji"Aff,J,îjr;ilff_',,;r"

treiniging zich gel echt verdeelt. Een uitzondering

y;;'-Tït""r:: 
i"nffi."an 

de chemische sesevens van de sehete bodem van de vechr wordr verwezen naar
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Ordinatiediagram van de monsterpunten

Fraktie < 16

Nikket

v9 vt
?v,

Arseen

vt5

ô¡
gl

Kwik

v13
Milieufaktoren



11

emeenschappen aangetroffen. Een
levensgemeenschap van slibriike
staan in het rechter gedeelle van

gr. pallens en polypedilum gr.

ingetekend. De meest
plumosus en procladius.

grotero stilstaande of langzaam st eriseerd als een gemeenschap van
karakterisering van de slibbodem k r voedselrijk zijn. Op de

4. Blotoglscho gegcyenr

4.1. Biologische gegevens van alle monslerpunton

Fraktie < 16

Ordlnatiediagram van do makro.eyertebraten

Arseen

d+¡¡¡<t¡¡n¡r EftbctirûÞmu!ròi¡rrì¡

\t
t plurìn¡a

Kwik
Fc.

ôt
aâ

Nikkel

-4
Anrçÿr¡.ÞþmÞ-

Milieufaktorer

coîÞlüi¡

0

Arl

Figuur 2' Ordinatiediagram van de makro'everlebraten in relatie tot enige milieufaktoren.
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4.2. Biologische gegevens van de slibrijke punten

De faunasamenstelling op de slibrijke bodem van de Vecht vertoont grote overeenkomst op de onderzochte
lokaties in kwalitatief opzichl. Kwantitatief wijken de punten V10 en V15 echter sterk af, doordat op deze
punten nauwelijks organismen zijn aangetroffen. Vlo behoort wat betreft de gehalten aan pAK,s an zware
metalen tot de minder verontreinigde monsterpunten €n een verklaring voor aL tage aantallen organismen is
niet gevonden. V15 daarentegen is sterk verontreinigd met arseen. Of sprake ls vãn een toxischã werking van
dit metaal op de bodemfauna dient nader te worden onderzocht.
Het meest voorkomende organisme op de slibbodem in de Vecht is de muggelarve Chironomus gr. plumosus.
Deze larven leven in fijn slib en komen daardoor in aanraking met de ¿aaráán gebonden
mikroverontreinigingen en zware metalen. Onder invloed van deze belasting kunnen kopmisvormingen
voorkomen (Hamilton en Saether, 1971; Koehn en Frank, 1980; Cushman, lgg+; Wiederholm, 19-g4).
Verdachte stoffen in dit verband genoemd zijn: zware metalen, insecticiden, pAK's en pCB,s. Een causaal
verband tussen bepaalde verontreiniging€n en het optreden van misvormingen is echter nog niet gelegd.
Percentages misvormingen boven 2oo/" liiken een goede indikatie te zijn uoor 

""n 
oppervlaktewater dat met

toxische stoffen is belast (van Urk en Kerkum, 1986). ln het buitenlandse onderzoek, hierboven aangehaald,
worden percentages van Syo reeds als hoog ervaren.

Percentage misvormingen ¡n kopkapsels van chironomus-larven
(V1, V2, V10 en V15 te weinig larven)

v3 v4 v5 V6 V7 V8 V9 V1 1 V12 V13 V14

Monsterpunten

Figuur 3
Vecht.

Percentage misvormingen in de kopkapsels van Chironomus-larvsn in de bodemmonslers van de

De is weergegeven in figuur 3.Het age misvormingen bedraagt 23 % (Bijlage 3.1. N = 1Z4g), waarmee de Vecht zichsch e m€est verdachte Nederlandse oppårvìaktewateren (van Urk en Kerkum, 19g6).
De punten v11 en v12 bevatten signifikant (>95%) lagere percenrages dan v4 en v9. Met de overige puntentreedt een zeer signifikant verschil (>99.5%) op. Deze berekeningeã zijn uitgevoárd met behulp van 5deelmonsters per monsterpunt (zie bijlage 3.2). Deze ( egevens zullen in paragraaf 4.3 worden geövalueerd.

c30
o
Et

Eäzo
I
=*

10

GemirJdelde

Nigtevecht
Weesp
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De misvormingen zijn naar Krink (199d) ingedeerd in s kategorieõn(zie figuur 4).

Normaal Deformed tooth

Figuur 4' Misvormingen in het submentum van chironomus-rarven (Krink, 1gg4).

voor de onderscheiden.misvormingen zijn de vorgende aftortingen gebruikt:
Def = þsfs¡med tooth; tn- l¡s"d; tooth; lR = lriegular l'"rnouà tooth en R = Regular removed tooth.

ln een poging om relaties te vinden tussen de aard van de miwormingen en de male van belasting van zwaremetalen en PAK's is evenals in het bovenstaande een ordinatieplot gàmaakt van de organismen van slibrijkebodams, met hierbij inbegrepen de aard van de misvorming (fiiuur s).

lnserted tooth

lr UI or rcmovcd tooth ulrr removcd tooth



ordrnatedragram van de makro-evertebraten van sribrrjke monsters
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haercl|eda
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Fisuur 5' ordinatieoiagram van de r*ro:::1".0:"]"". l"""t.ríbrijke bodems in de vechr.(De punten V10 en vll zijn *"né",i,ä'Jp grona van re weinig individuen)

de resultat
aanleiding de

ent dat de

ijst dat met de
en bepaalde
misvormingen,
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4.3. Evaruatie van de resurtaten die betrekking hebben op de misvormingen

ïen eerste blijkt geen relatie gevo
percsntages afwijkingen. Xet il¡U ntreinigingen in het slib en de
vertonen echter een veel kwaliteil, de percentages afwijkingen
ïen tweede blijkt ook geen
verontreiniging in het slib. aard van de misvorming en de
stand komen en welke stoffen hie I u¡tgezocht is hoe misvormingen tot
De eerste konstatering wordt geövalvolgende: bare gegevens en uitgaande van het

rimenten bii DBwRlzA blijkt 
_dat hydrophobe verbindingen (waaronder ook) zeer sner (uren) aan her sedimeni *oiJ"iõ"tnden. Tevens is door

,,n"u",o'.[I? j."1ii[i!i"ji';"i:î,"ö::;æ,.1,:*i:*;,:rulij"*ï;ilr."
Niebeek). 'ekt bepalen op de mugg"l"t",il"i ¿e rroeveãitre¿ãi¡"-i"t sediment (medederingen
vertalen we deze voorlopige ondezoeksresultaten naar de situatie van de vechr dan is een kombinatie van de
(waarschijnlijke) hydrologiõche 

"¡t,ãi""(r"dedering opJoJ¡,rs"uer) en Á"i oår"ãr,rage misvormingen vanbelang (figuur 3).

;i::lï"elijk sedeelt" 
:lt wordt het sroorsre oe^el v3n het jaar sevoed door warer vanu* her

her water in de vecht is (nog) niet bekend, r"ãr í"rlàr', rot aan Nigtevecht, waar
lndien de naal slroomt.

veronrreinisinsen die ," ffiJ"i:l'::'i":i,";i::"';:ååtl':,Ji?r!ïïîjli;1"ï:i.î:îîi::#:fi:,
slib hechten en zo relatiet onsctraoei¡i io,,o"n g"r;,kt. Hãi r""", benedénstroomse punr na Muíden, maar:it'*t;,"i:1;:ï1[:i',î'¿:rï" u"n 

'¡iå""p (va), vertooit ¡nJer¿aao r"g". p"i""",ases misvorminsen maar

i,'lÏ"iï i"'."tîJ;,?":t'.""îîTrïH,*1,:J:""r emissiea van weesp ror de Horn_(VS rm. v8). rn risuur 3
kunnen de veronrreinigingen .¡.Ë *S"iiechten aan n. ,! h"
signifikant) op punt vs. punr vió u""åt'.eer weinig m rmingen
v12 ziin signifikant tagere p.*"it"õ"1'åisvorringen orminge enPunt vll ligt juist het meest ¡"n"¿åi"rooms van de overige
bemonstering belast met zware t"i"l"i'"n fenor (zie hoofdstuk 3), wa.ardoor"alÍrî", niet vordoet 

""n d" 
d"

bevoenstaande aannamen' Het laarste punt in ¿" noorJãi¡lrîtak is Nigtevecht (V13), waar weerverontreinigingsbronnen 
.zijn en de percånrages misvorm"éài ,,¡n zeer hoog.

;ll,"ru'o""jke 
rak van de vecrrt srrooiivan overr"., n"åi'¡rigrevechr, waar ook

de hel uitmondt. Het meest zuidetijke p"iiVìS bevat s
vanuit ^11*.1t 

(uit de figuur getatén).'De 1g€dokumente n, waaryan

onvan an de Horstermeer-en eifluent ioringài. Her bened laars

misvorm nsen op dezeiffi't'åiff;ì"?""::ï:i¡îi,:r¿ï:li: ;1",g"îîr.;ll"l,!:ï i:r".ïir:fiJ",en deze lozingen.

:ffiilinl:l:?,:i,:""î;"ïj'n""î î""1 :il1î:Lil"å:ebaseerde, 
redenatie zouden de percenrases

at de muggelarven slechts f 9e emissie blijven slechts
De reoena-t¡e gaat mank vo invloed worden door de
ntakr zijn sekomen mer opse ;j,iir"::,j:låi t'geeft aan dat met de aannimen geen sluirende reratie kan worden gevonden tussenen het percentage misvor ,ng"ã.

Resumerend kan over-de levensgemeenschap van de sribrijke bodems.worden opgemerkt dat areen bodemswaarin niets meer leert nos "l*¡""i ,iri.-gi. "*nl"; ;ä; !"roroin""r¿ ,ãiiår'zeer hose percentasemisvormingen geeft oot aa-nle¡¿i*i"l;;n;rustheid t"n 
"a'zei van hogere díeren zoars vissen.
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4.4 Biomassa bepalingen

Zoals bij de methodiek al is vermeld zijn geen direkte biomassa bepalingen uitgevoerd. Enerzijds door de
noodzaak om de organismen te konserveren, waardoor gewichtsverlies optreedt (Leuven e.a., 1985),
anderzijds omdat de misvormingen wellicht in een later stadium nog bruikbaar zijn bij een analyse van
verbindingen die niet in alkohol oplossen, of voor verdergaande klassifikatie van de aard van de
misvormingen. Waarden van de biomassa van de bodemfauna in de Vecht zijn geschat op grond van de
literatuur geg€v€ns, vermeld in hoofdstuk 2.
Het geringe aantal zwanemoss€len (10 exemplaren) is buiten beschouwing gelaten omdat de bodemhapper niet
het geschikte instrument is voor hel verzamelen van deze grote mosselen (Fortuin, 1985).

De gemiddelde berekende biomassa voor de bemonsterde lokaties bedraagt 8,9 gdw/m2 (gram

drooggewichVm2¡. De biomassa wordt vrijwel volledig bepaald door Chironomidae en schelpdieren. Als
potentieel visvoedsel zijn hiervan vooral de Chironomidae van belang (Lammens,1986).

ln de Vecht is de gemiddelde berekende biomassa van Chironomidae 4,7 gdwlmz. Op de zandbodem bedraagt
de gemiddelde berekende biomassa2,2 gdwlm2, tenrijl de gemiddelde biomassa op de slibbodem 5,'l
gdwlm2 bedraagt. Vooral deze laatste biomassa is hoog vergeleken bij een aantal andere Nederlandse
wateren (tabel 1).
De hoge berekende biomassa van de Chironomidae op de slibrijke bodem van de Vecht is enezijds het gevolg
van de penode van bemonstering (september). ln deze periode zijn praktisch alle Chironomidae larven in het
laatste stadium. Andezijds is voor de biomassa berekening uitgegaan van een drooggewicht van 6 mg voor
laatste stadium Chironomus larven (Beattie, 1981 : Tjeukemeer). Van Urk (pers. meded.) treft in het
Ketelmeer echter laatste stadium larven aan met een drooggewicht van slechts 2 mg. Aangezien ook in het
Ketelmeer hoge percentages misvormingen voorkomen is niet uit te sluiten dat er, onder dergelijke
omstandigheden, remming van de groei optreedt. lndien het gewicht van de larven uit het Ketelmeer wordt
aangehouden dan zou de biomassa van de Chironomidae op de slibrijke bodem in de Vecht 1,7 gdwtmz
bedragen.

Biomassa in gdw/m2 van de bodemfauna in enige Nederlandse wateren
Lokatie Chironomidae Overige Totaal referentie

Tjeukemeer
Beulaker
Morra
Gooimeer klei
Gooimeer zand
lJsselmeer Flevocentrale
lJsselmeer Medemblik
lJsselmeer Middelgronden
lJsselmeer Trintelhaven
Markermeer 1979/1980
Markermeer 1984/1985
Vecht

2.0
0.9
2.4
0.4
0.2
0.1
0.1
0.0
0.1
0.1
0.0
4.7

2.O?
0.9?
2.4?

?

?

?

1.3

Beattie, 1981

Lammens, 1986
Lammens, 1986
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul, 1983
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul en Cazemier,
v.d. Heul en Cazemier,
dit ondezoek

0.2
0.9
1.2
1.5
2.8
0.4
1.7
4.2

1.7
0.4
1.0
1.3
1.5
2.9
0.5
1.7
8.9

1 983
1 983
1 980

1 980
1 980
1 986
1 986

Tabel 1. Vergelijking van de biomassa van de bodemfauna in enige Nederlandse wateren (voor omrekening van
nat- naar drooggewichl is een faktor 0.23 gehanteerd (Leuven e.a., 1985))

Gegeven de vele aannamen ten aanzien van de geschatte biomassa lijkt de bodem van de Vecht toch een groot
potentieel aan visvoedsel te bevatten. Van belang wordt geacht om op grond hiervan een nader ondezoek te
initiëren naar de verspreiding van de verontreinigingen in de voedselketen. De vitaliteil van de vissen kan
hierbij belangrijke aanwijzingen gev€n. Als voorbeeld kunnen de hoge percenlages misvormingen van brasem
in de Rijn worden genoemd als gevolg van de verontreiniging (Slooff, l g83).
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4'5' Evaluatie van de gevolgde bemonsteringsmethode als instrument voor biomonitoring

ters bepaald ter indikatie van de reproduceerbaarheid
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5. Konklu!le! en aanbcyellngon

5.1. Konklu¡lo¡

' De bodem op de ondezochte lokalies laat zich op grond van zwere metalen en pAK,s indelen als klasse-3(van Klaveren, in prep.) met als woordeli¡ke omscñri¡ving ;verontreinigd rivierstib. (RWS, benedenrivieren, 1984).

staat van kwelwater uit de Horstermeer, waarin
aal. exlra verontreinigd rivierslib,). Volgens
ondwater en ter plaatse komplexering á"n

an lood te bevatten.

' Op gron en bepaalde delen van de VechlOp grond analyses van het slib blijken ge len in verontreinigingaanwezig loketies. Hieruit kan worjen opg lreinigingen zich overde bodem

' De bodem bestaat in de diepe delen van de vecht in de omgeving van Muiden ovenrvegend uit zand en op deoverige lokaties uit slibrijk materiaal. Dit heeft tor gevorg ãåi t*"" totaal verschillendelevensgemeenschappen op de bodem van de Vecht aãnwe.jg .ijn.

' De fauna op de zandige bod een gemeenschap van grotere stirstaande oflangzaam slromende wateren
loodgehatte in het stib bij de rijk zijn. Een etfekt op de fauna van verhoogd

' De fauna op de slibrijke bodems is zeer soortenarm. De ironomus gr. plumosusverlonon zeer hoge porcentages misvormingen (237o gem ibrijke bodem van de Vechtzich schaart temidden van de meest verdachte ondenrate (van urk en Kerkum, 19g6).

' Een relatie tussen verontreinigen in de M"T en p€rcentege misvormingen is niel gevonden. Evenmin zijner aanwijzingen dat de verschillende kategorieðn misvormingãi geroppeld zijn aan bepaaldeverontreinig ingen.
op grond van enige aannamen en aanwijzingen is het zeker niet uit le sluiten dat verontreinigingen vooral inopgeloste vorm misvormingen induceren. ln ãit verband wordt teaacnt enige uren, hooguit dagen na de lozing
' De methodiek van bemonsteren met behulp van een bodemhapper en per lokatíe 5 deelmonsters vezamelenlijkt een redelijk kompromis tussen tijd en nauwkeurigheid. De iesurtaten geven een goed ovezicht van deaanwezige bodemfauna, waatdoor de gevolgde methode bruikbaar lijkt voor biomonitoring.

5.2. Aanbrvrllngrn

' ondanks het hogo percentage misvormingen lijkt een groot potentieel aan visvoedsel op de bodem aanwezigte zijn' GeEevcnr befokken uil de literatuur dienen ecirìer door direkte biomassa bepalingen te wordenondersteund.
Nader ondezoek zal moeten uitwijzen of het mogelijk is zowel biomassabepalingen u¡t l€ vo€ren aanmonsters die tevens gebruikt worden voor de 

"nã". biorogislhe anaryses.

' omdat chironomidas een belangrijke voedselbron vormen voor vis is het belangrijk om de verontrsinigingin de gehele voedselketen te volgen.

'Het geringe aantal bodemorganismen dat is aangetroffen in het slib mel sterk verhoogd arseengehalre (V15)kan zonder nader onderzoek niet als effekt van dele verontreiniging worden gezien.

' op grond van de chemische en biologische gegevens moet gekonstateerd worden dat de bodem van de Vechteen ongewenste kwaliteit heeft' Het is wenselijk om te ondJzoeken op welke wijze deze kwaliteit kan wordenverbeterd.
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Bijlage 3 3 Misvormingen naar kat€gorie
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