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Sa me n va tting

ln opdracht van Provincie utrecht en Rijkswaterstaat Direktie Noord-Holland is in het najaar van .lggg

9e1 9nd9¡zoek gestart naar de biologische- en chemische gesteldheid van de bodem van de Vecht over hettrajekt Utrecht-Muiden.

!il do-resultaten blijkt dat de bodem van het trajekt Muiden - Nigtevecht een chemische kwaliteitsktasse2 tot 3 bezit (uitgedrukt.in.B.ER'klassen, gekorriieeld vgoq deeltjes < 16 pm en hoeveetheid organischmateriaal en kalk). Het trajekt van Nigtevãcht tot Utrecht is aanzienlijk zwaarder uãtast en heeftkwaliteitsklasse 3 tot 4.

nd

e
eis

Aanbevelingen hebben betrekking op het verdergaanddi.fli?it?l:Hvan het ecosysteem vechr. Hierbijdienen ook de ondiepe bodem en de oever biologiih te worden inãezocnt.
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1. Doelstelllng

ln navolging van een ondezoek naar de biologische en chemische gesteldheid van de Vechtbodem inNoord-Holland (Klink, 1988) heeft dit ondezõek tot doel oe gesteidheid van de Vechtbodem over degehele lengte vast te leggen.
Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van Provinciale Waterstaat Utrecht en Rijkswaterstaat Direk¡eNoord-Holland.

De volgende ondenrerpen worden in dir ondezoek vooral belicht:
- biologische en chemische gesterdheid van de bodem uan õ v;;t in het rengteprofier- vergelijking van de resultaten met die van 1987 in het Noordtroilan¿se deel van de Vecht



2. Materlaal en mothoden

Op 3' 4 en 5 oktober 1988 zijn op 20 lokaties tussen Utrecht en Weesp bodemmonstsrs vs¡¿ameld (ziebijlage 1).
De keuze voor deze lokaties is gemaakt aan de hand van bekende emissies en s. Hierbijzijn lokaties geselekteerd, waar recente of historische vervuiling met mikr n kanworden venryachl, afgewisseld met lokaties waarvan verwacht wordt dat ze r n.

- Monstername
Vanaf een boot zijn de diepste delen in het dwarsprofiel bemonsterd. Op de loka¡es zijn ter bepaling van
de biologische en chemische bodemkomponent 10 deelmonsters (bodemhappen) vezameld met o€n
Eckman-bodemhapper (oppervlakte 225 cm2). De bemonsterde diepte ¡n ¿ä uoáem bedraagt ca 15 cm.
De biologische deelmonsters (5) zijn aan boord gespoeld over een ieef met maaswijdte vañ 250 ¡rm engekonserveerd (formaline 4o/"1.
De chemische deelmonsters (5) zijn gemengd tot het uiteindelijke monster. De deelmonsters voor het
biologische en chemisch ondezoek zijn om beurten verzameld om invloed van lokale variaties in de
bodemsamenstelling te. minimaliseren. Bij het beoordelen van de geschiktheid van de afzonderlijke
bodemhappen is als kriterium gebruikt dat een geoxideerde bovenìaag zichtbaar moet zijn.

- Verwerking
De chemische monsters zijn geanalyseerd door de laboratoria van Provinciale Waterstaat Urrecht
LPWU) te Utracht en Zuiveringschap Amstel en Gooiland (ZAG) te Weesp op de volgende parameters:
PWU en ZAG: droogrest en gloeirest
PWU: totaal fosfaat, Kjeldahl-stikstof, ¡jzer, chroom, koper, zink, nikkel, cadmium, lood, kwik,
arseen, naftaleen, acenaftyleen, acenafleen+fluoreen, fenantreen, anthraceen, pyreen, chryseen,
fluorantheen, benzo(a)anthraceen, benzo(b)fluoranthsen, benzo(k)fluorantheäá, benzo(á)pyreen,
dibenzo(a.h.)anthraceen, benzo(g.h.i.)peryleen, indeno(1.2.3.c.d.)pyreen, hexachloorbenzeeâ, lindaan,
heptachloor, heptachloorepoxide, dieldrin, o-p DDD, p-p DDD, p:p-DDT en pcB,s (2g, s2,1'01, ltg,'138, 153, 190)
ZAG: olie, fraktie < 16 ¡rm, fraktie.2 pm
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasondezoek Oosterbeek: percentage vocht, pH-KCl en
p€rcontage CaOos.
De mikro-verontreinigingen zijn gekorrigeerd (k ig Laboratorium,lgg5).
Hierbij zijn de gehalten aan zware metalen en olie dt=eeltjes < t6 pm gekonigeerd
voor organische stof en CaCOo. De gehalten aan pAK zijn ómgerekeàO naar
organische koolstof en gekorrigeerd voor CaCOs en roosterwater in t<tei lOijlage ã.2¡
De biologische monsters zijn door Hydrobiologisch Adviesburo Klink uitgôzócn-t en iwatitatief
geanalyseerd. Hierna is van de onderscheiden groepon het drooggewicht eã de gloeirest bepaald volgens denorm voor atualwater en stib (NEN 6620) (bijtage 3.1)
I¡911"î!. zijn muggelarven venameld voor metaal-anatybe. Deze analyses zijn uitgevoerd door TN6r.,
Delft (bijlage 3.4).
Oe integratie analyseresultaten is uitgevoerd met behulp van het
statistische p 1987).
lnzage in de te verkrijgen bij de genoemde laboratoria.



3. Korte beschrllvlng van het onderzoeksgebled

3.1. Hydrologie van de Vecht

Het zuidelijke gedeelte van de Vecht loopt van de
uitkomt in het Amsterdam-Rijnkanaal. Dit deel van

tvangt de Vecht een aanzienlijke hoeveelheid

rdl, met name in de zomer, bij
water in zuidelijke richting en komt

eden. Het zuidelijke deel van Utrecht tot Nigtevecht
rt zal geçroken worden van Utrechtse en
el wordt het zuidelijke gedeelte van de Vecht in de
Noordhollandse deel beslaat het trajekt Muiden_

999e-v9n in her rapport van provinciare warers"" lÎr?"liro"Î',iffiLt"lrg"#åHir,1?;"8$î,åilfit wordt

( 1 e84).

32. Waterhrualiteit (samengevat uit Provinciale Waterstaat Utrecht en Zuiveringschap Amstel enGooiland, 1984)

e Rijn het efiluent van de RWZI's van Doorn,
bestaat uit effluent van de RWZI Utrecht. Voorts

wing en riooloverstorten. Bovenstrooms Maarssen
van Maarsssn dorp. Dit geheel van
het Ulrechtse gedeelte van de Vecht.

orden vermeden.
de RWZI Horstermeer, uitslag van kwelwater

Weesp. Belasting van de Noordholla¡ldse
water uit de 's Gravelandse Vaart in de Vecht

deel van de Vecht is redelijk tot goed.
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3.3. Bekende emissie (zie ook bijlage 1)

Voor de nummering van de punten is aangesloten op het biologisch-chemisch bodemondeaoek in het
Noordhollandse deel van de Vecht in 1987 (Klink, 1988). Èierbij waren 15 monsterpunten b€trokken
waarvan in dit ondezoek I punten (V4,V5,V8,V10, Vl1,V13,V14j nogmaats zijn bemonsterd.

Emissies of verondsrstelde emissies, voor zover bekend bij de opdrachtgevers en bovenstrooms gelegen
van de monsterpunten uit dit onderzoek zijn:

Noordhollandse deel van de Vecht
- Weesp (V4, V5). Plasticsfabriek, zeepfabriek, diverse lozingen van huishoudelijk afualwater, een
ijzer opslagplaats en enige verspreide scheepswerven. Hierb-ij vrijkomende u"rontreinigingen'zijn olie
en vetten, organische mikro-verontreinigingen, zwatt. metalen en ñutriënlen. De overigã -
emissiebronnen zijn sedeñ 1985 aangesloten op het gemeenteriool.
- Omgeving de Horn (V8). Een voormalige latex fabriek heeft tot het begin van de jaren zeventig op de
Vecht geloosd. Later zijn nog grote problemen onts:aan door uitspoeling vanaf hei fabrieksterréin.
Vermoedelijk bleef de emissie echter beperkt tot de binnendijkse polde-nrateren.
- Uitermeer (V10). Op deze lokatie komt de 's Gravenlandse Vaart in de Vecht, waardoor zware metalen
en PAK's in de Vecht kunnen komen.
- Hinderdam (V11). Geen industrie of bekende lozing.
- Nigtevecht (V13). Voormalig galvaniseerb_edrijf. Baggeren werd hier verboden wegens giftigheid van
het slib door zware metalen (mededeling Dienstkring-Usselmeerkust van Rijkswatãrstaat Direktie
Noord-Holland).
- Vechthoeve (V14). Verspreide lozing van oppervlaktewater zonder gekonstateerde verontreiniging.
- Overmeer (V15). Geen gedokumenteerde verontreiniging. ln de omgáving van dit punt vindt
Yoo!.dYlend uitslag plaats van kwelwater uit de Horsteimãer. Tevsns wordl h¡er het effluent geloosd van
de RWZI Horstermeer.

Utrechtse deel van de Vecht
- Ðe Nes (V16 ntreiniging.
- Ten Noorden ek, tegãnwoordig aangesloten ç het gemeenteriool van
Vreeland. Gem 9g5 oñgezuiverd op ¿õ vectrt
- Harvenrese vreerand 

"" .Xïi!¡iöä,f:Ë,F:îffi;rål.roosi rechrstreeks op de vechr.

uw_ersluis (V20). Geen gedokumenteerde verontreiniging.

; î 
Breukelen (V21). Benedenstrooms van het limnologiõch lnstituut en een

' Ten zuiden van Breukelen (v22). Geen gedokumenteerde verontreiniging.
- Maarssen (v23). Benedenstrooms van effluenilozing RWZI Maarssen.
- Ten zuiden van Maassen (V24). Benedenstrooms voormalige ratfinaderij van dierlijke en plantaardige
oliön.
' Ten zuiden van Maassen (V25). Benedenstrooms van zuiveringsinstallatie A.C.F.' Halverwege Maarssen en Zuilen (V26). Scheepslerf, geen geäukumenteerde verontreiniging.- Utrecht Noord (V27,t. Benedenstrooms R.W.Z.l. Utrecht.

Samenvattend kan worden vastgesteld dat de Vecht een vezameling aan verontreinigingen ontving en
ontvangt. Uit de chemische bepalingen moet blijken in hoeverre delze verontreinigi;ge-n nog trac-eerbaar
zijn in het slib van de Vecht



4' Fyslsch-chemlsche analyses van de bodem van de vecht. Een karakterlsertng yan hotlengteprof lel

ln bijlage 2.1 en 2.2zijn de basisgegevens van
gekorrigeerde waarden en de BER-klasse inde
hiervan behoort het slib in de Vecht tusssen M
tot lokaal verontreinigd rivierslib). Een uilzonderin

ten V20 en V2t (Breukelen en Loenen) zijn de
) bevat daarnaast zeer hoge gehalten aan lood en

Figuur 1 is illustratief voor het gehalte aan zware metalen in de Vechtbodem. Het Utrechtse gedeelte
'€g een faktor 2 hoger zijn dan die in hei slib in het

vertonen heÞelfde beeld. De gehallen aan pAK,s
sp), V13 (Nig,tevecht), V16 (Nes), V19 (Loenen)
eit van het slib komt niet overe€n met de

t lagere
in het
de Vecht bij

11

Vecht 1988 lengteprofiel
(gehalten in mg/kg 50% deettjes <16pm)

E t¡oo
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I xçor
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vto vtt vtt vta v15 vt3 vl7 vlt vle V¿o V21 V22 Væ V2a v23 Vza v27

Monsterpunt

Figuur 1. Gehalten van enige zware metalen in het slib van de vecht

ondanks de vele verdachte lokaties in het utrechtse en Noordhollandse gedeelte van de vechl blijkt het
sediment een relatief homogeen karakter te bezitten.
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5. Blologlsche gegevens

5.1. samenstelling van de levensgemeenschap opde bodem (zie bijlagen 3.1 t.m.3.3)

De voornaamste bewoners op de bodem van.de Vecht zijn larven van dansmuggen (Chironomidae) en
borstelwormen (Oligochaeta). ln figuur 2 is de relatie tussen de biologisctre in'ciremische gegev€ns van
de monsterpunten uitgezet in esn ordinatie diagram.

Vecht 1988 Ordlnatleplot

vl5

Cô¡rüoñrsr lR v20

Oàlrom¡¡c+

Bo¡¡þlwrf,an rîaf hlrdìrlx
Càlrorþn[ml+D.l vtt

v21
v'2, Þ+ OOO

v17

ì/zo
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&n¡lFfiïl ¿otÐrlfJcñÉ

ChrommE R v¡l
Fr<18Hn

V¡lYü¡ p¡cht5
BloñnO¡¡odlrt¡+
Cñhomnb

Chhoñorfl¡a lñ

vtl

vt6

Figuur 2. Ordinatiediagram van de makro-everlebraten in relatie tot enige milieufaktoren (zie tekst
voor de afkortingen van de soortnamen)

De figuur is het resultaal van een canonische conespondentie analyse, waarbij uitgegaan wordt van een
minimum-optimum-maximum rel en een miliãufaktor. Dá leñgiâ van de pijlen is
een maat voor de invloed die de uitoefenen op de soorten.
De hoek tussen de afzonderlijke oor de overeenkomsl tussen de veæchillende
fakloren.
De relalie tussen de soorten en de milieufaktoren is te bepalen door vanuit het midden van de soorlsnaam
een denkb€eldige liln te trekken loodrecht op de pijl van de milieufaktor. De plaats waar dezs
denkbeeldige lijn de milieupijl snijdt is een maat voor de positieve korrelatie tussen de milieufaktor en
de soort .Hoe verder van de oorsprong de pijl wordt aangesneden hoe groter de konelatie. lndien een
soort de pijl in het negatieve. (niet getekende) gedeelte van de pijl snijdt betekent dit een negatieve
korrelatie. Ook hier bepaalt de afstand lot de oorsprong de mate van negatieve konelalie.
De plaats van de soorlen in liguur 2 wordt berekend met een ordinalie eã regressie model.
De plaats van de monsterpunten in figuur 2 wordt berekend door het gemkjdelde te nemen van de plaatsen
van alle individuen die op dat monsterpunt zijn aangetroffen.
Voor specifikalies van de berekingen die len grondslag liggen aan deze ordinatie wordt verwezen naar
Jongman e.a. (1987) en ter Braak (1987). Hierin staan tevens interpretatie voorbeelden vermeld.
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Het diagram valt in twee
met rela-tief hoge gehallen tonsterpunten

vecht besta"iLãinàr"r se deel van de
procradius ãn cñãootru" uggelarven

omdat inoriönterende berekeninge en aan verontreinigingsn op dit punt de verschillentussen de overige punlen
De monsterpunten van het Noordhollandse deel van

rmee kenmerkend voor slibbodems van zser
oorzaak voor. het optreden van misvormingen is
eld dat larven in hoog belaste bodems hoge -
tot die in laag belaste bodems.
evoerd door Dienst Binnenwateren/RIZA van

Wat de mechanism
onbekend. De hier
milieufaktoren. Eve
Uit het onderzoek v

BER-klasse ierstib
klasse 3-4 l) gekenmerkt
aarchaetae, klasse 2-3
ironomus en met

hollandse deel vertonen in tiologische zin geen
monsterpunten in het Noordhollandse deei vertonen
e klasse 3 monsterpunten in het Utrechtse deel. Dit
chemische klasse-indeling niet synchroon verloopt
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ln figuur 3 is ter illustratie het voorkom€n van Chironomus gr. plumosus en Valvata piscinalis uitgezetover het lengteprofiel van de Vecht. Het verloop van het kopeigehalte is kenmerkeno vo'or de meeste
zware metalen, p-p DDD en pCB's.

Vecht bodemmonstersl 988
Cu-gehalte (507o deeltjes < 16 ¡rm), aantal Valvata piscinalis (m2)

en Chironomus (monster)

N. Holland Utrecht

! c¡r¡rononu¡

I v¡tv¡t¡

I Kop..

v¿l V5 vt vto vll vl3 vt¡t vis vts vt7 vrt vrg vzo vz1 v22 vzt vzr v2s vzß vzl
Monsterpunl

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Figuur 3. Voorkomen van. Chironomus gr. plumosus en Valvata piscinalis op de bodem van de Vecht enverloop van het kopergehalte in het sediment (mÿkg 5æl" deäfijes < t6 ¡rm)

De figuren 2 en 3 sugggrersn een verband tussen het kopergehalte in het sediment en het voorkomen van
ld dat enerzijds het verloop van het
rontreinigingen. Anderzijds is in hoofdstuk
deel aanzienlijk slechter is dan in de

deze bodemfauna in de Utræhtse deel geeft slechts
weer dat de bodem niet gesc men. Welke oozaak of kombinatie van oozaken
hieraan te.n grondslag ligt is enteel worden door OBWRIZ¡ àiperimenten
uitgevoerd met muggelarven t



5.2. Biomassa van de bodemfauna

de Vecht uitgezet. Opmerkelijk hierbij is dat het
r uitslag van kwelwaler uit de-Horstermeer

15

Vecht 1988
Biomassa (9. org/m2) van de voornaamste bodembewonars

o7

0.6

0.5

0.,1

0.3

o.2

0.1

I Olgocnmtr

I Chli¡nomldta

V¡l V5 vE vfo vrr v13 vt¡t vts vr6 v,l7 vt! vt9 væ vzt v4 v2, vza v25 væ v27

Monsterpunt

Figuur 4. overzicht van de voornaamste diergroepen op de bodem van de Vecht (naar biomassa)



5.3. Gehalten van zware metalen in chironomiden

Op de punten V8, V10, V13 en V
door TNO-MT Delft. ln figuur 5 is
gehalten in het sediment, gemidd
gehalten van koper in de
relatieve koncentratie in
gehalten van 100 mg/kg
(Hooftman en Adema, l9
experimenten nog niet aangetoond (mededelingen DB
afkomstig van deze monsterpunlen ca. 307o misvormingen. Een relatie tussen percentage misvormingenen zware metalen in de muggelarven is niet vastgesteld.

16

Vecht N. Holland 1988
Gehalten van zurar€ metelen in het sedirnent en in Chironomidae

(mg/kg droge srof)
127 3

300

250

200

mg/kg 150 I seo¡ment

! Chironornioae

100

50

Arseen Cadmium Koper Kwik t_d Zink

Figuur 5. Gehalten van zware metalen in muggelarven ten opzichte van de gehatten in het sediment



5'4. Vergelijking met hel onderzoek van het Noordhollandse gedeelte van de Vecht in 19g7

ln tabel 1 is een vergelijking gemaakt tussen het ondezoek in her Noordhollandse deel van de Vecht in
rigeerde waarden. ln l ggg is een signifikante
ss < 16 pm, < 2 ¡rm, Tubificidae met en zonder

lrm en < 16 pm
Zuiveringschap
1988 zijn deze
deeltjes . 2 pm
plaatsgevonden in de gehalten van de m
indien'uitged.it in rgng droge stof, dan 16pm)

zware me-talen. De ge-traiten aän pAk's aen

uitgedrukt in mg/kg droge stof. Voor de g 
Oo/oafgenornen.

17

Toename +
Afname -

Signif¡kantie Organbme +

Tubificidae met haarchãetae
Tubifi cidae zonder haarc*raetae
Procladius spec.
Valvata piscinalis
Chironomus sp€c.

+
+
+

Gloeirest
Fosfaat trctaal
St¡kstof Kjeldahl
Fraktie < 16 l¿m
Fraktie < 2 pm
Chroom
Koper
Zink
Nikkel
Caúnium
l-ood
Kwik

Som Bomeff PAK's
Calciumcarbonaat

+

+

t¡.S.
N.S.
¡rs.

N.S.
tlS.
t¡.s.

¡rs.
ns.
NS.

NS.
N.S.

Signifikantie
N.S. niet signifikant
' < 0.05
" < 0.01
"' < o.oo5

Tabel 1. Vergelijking van de biologische en chemische gegevens van ,l987 en t ggg in het Noordhollandse
deel van de Vecht

De samenstelling van de bodembewoners heeft zich sterk gewijzigd in 19gg ten opzichte van 19g7. Een
al

uitvliegen omdåt de soort zich in de bemonsteringsp
oktober) voorbereidt op overwinlering in het laai-stä
Algemeen kan worden opgemerkt dat het voor de monitoring van hel ecologisch herstelvan de Vecht vangroot b€lang is om deze situatie te blijven volgen.
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6. Konklusles

de Vecht
komt tot

als in het

enheden. Op grond van de metalengehalten in het
. De Vecht tussên Muiden en Nigteùecht wordt
Het trajekt Utrecht-Nigtevecht is veel zwaarder

pe
gevolg
alen
langrijk

elarven die leven op de bodem van het
steld dat de kwaliteit zorgwekkend is. ln het
n komt overeen met de meest slechte situalie in het

ar niet in staat in een dergelijke bodem te

Een relatie tussen de levensgemeenschap en de

1u.ufr9lltshouoinjìn her uirechtse deeiis echt lffl":::tj"':i?r"fi¡tå
ZAG, 1984), hetgeen evenoens kan leiden tot een ve

- Het percentage misvormde muggelarven kan niet worden gerelateerd aan de gehalten van mikro-verontreinigingen in het sediment. Dit blijkt evenmin mogeli-¡t te zijn voor de aär¿ ván ¿emisvormingen.

- Wordt d9 b]o]goische kwaliteit van de bodem van de Vecht vergeleken met de chemische kwaliteitvolgens de BER-klasse indeling, dan blijkt dít te resulteren in eãn
chemische klasse 2 en 3 in de Noordhollandse vecht vertonen een
evenals klasse 3 en 4 in de utrechtse vecht. De klasse 3 bodem in
totaal ande.re levensgemeenschap dan de klasse 3 bodem in Utrecht. De levensgemeenschap geefl een meergedifferentieerd oordeel over de bodemkwaliteit dan de chemische BER-klasõn.

- De faunasamenstelling in het Noordhollandse deel van de Vecht in 1988 vertoont een verslechteringten opzichte van 1987. Nader ondezoek moet uitwijzen of dit verschijnsel te verklaren is binnen denatuurlijke fluktuaties in de levensgemeenschap.

' De de Vecht boratten in 1988 lagere gehalten aan pAK,s
dan i

v€rto worden gekonigeerd voor de fraktie < 16 pm dan
gehalte voor cadmium en nikkel.

' ln tegenstelling tot de chemische bepalingen.en de samenstelling van de levensgemeenschap ç de bodemvan de Vecht wijzen de biomassagegeven! niet op een duidelijkã kwaliteitsgrøiãniin oð Vecht.

- muggelarven tonen aan dat koper in vergelijkbare koncentratiesa t sediment. De gehalten van de orerige mãtalen zijn in de organismen
b
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7. Aanbevellngen voor verder onderzoek

- De voornaamste emissies op de Vecht worden ter

e achterhalen hoe snel de bodem van de Vecht

atiesnelheid, vertikale uitwisseling van de
ort in de lengterichting van de Vectrt.

- Tijdens het.volgen van het. saneringsproces is biologische monitoring noodzakelijk om vast te stellenwanneer de vecht als ecosysteem.op het gew€nste n¡võ¡s 
"ángeiom"n. 

Dit ondezoek heeft voor hetkompartiment bodem een eerste bijdragjgeleverd.

- Naast de biologische mo
revenssem;á."iw ¡-n ¿" i:ü,:",:iì::"i:i: ffili"T;,å:"i"
- De onde nen worden ondersteund experimenten, waarbijonder and erkregen in de invloed di en dezuurstofhu ontstaan van een bodem I muggelarven, dan wel uitborstelwo
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8. Llteratuur

van een set toetsmethoden voor de toxicologische
terbodems (Periode mei 1987 - augustus l-gee).

analysis in communiÿ and landscape ecology.
8-4

e bodem van de Vecht in Noord-Holland. Hydrobiol.

Vecht, 20 pp + bijt.
erontreiniging van de Vecht.
bl. PWUZAG, SB pp. + bijt

wageningen, 27 pp. + bijr. tse Vecht' Publ' PWU/LU

waterloopkundig Laboratorium Deltt, 1985. lnventarisatie kwaliteit ondenrvaterbodemsrijkswateren. Versl. Ondez. R21ZO
ter Braak, C.J.F., 1987. CANOCO -
ordination by [partial] [detrended] fld .ornpon"nt"
analysis and redundancy analysis lT! A l t: 95 pp.

v11 Gogf, W.c., 1988. Resutraten in Nedertand 1987.RWSiDBW Nota 88.045: 73 pp.
van urk, G., Kerkum, F.c.M., 1986. Misvormingen bij muggelarven uit Nederlandse
oppervlaktewateren. H2O 26: 624-627

van Urk, G., Kerkum, F.c.M., Wiersma, S.M., 1985. Bodemfauna in verontreinigde ondenraterbodems.
H2O 24: 509-512



De Bodem van de utrechtse-Noordhollandse vecht
Een biologische en chemische kwaliteitsopname

Bijlagen

Alexander Klink

Hydroblologlsch Advlesburo Kllnk bv Wageningen
Rapporten en Mededelingen 35 (4 mel 1990)

Provincie Utrecht Dlenst W & M

Rllkswaterstaat Dlreklie Noord-Holland Nota ANW
89.21
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V4 A B ô E Gem./hao VC'/" 957" int- l+l
Nat monster volume > 250 um 20015C 200 15C 150 170 0 24 49 16 68
B ors telworm en
Tu 4 I 4.C 2.19 61 6
Sl e kke

ta scinalis 0 1 2 1
(. 0.6 3 71 2

Kreelt ac h ti q en
Neomysis ¡nteqer 1 0 0 0 0.4 0.4I 137 1

Densmuqqen
Procladius spec. 1 0 0 0 0 o.2 0.40 224
Chironomus or. olumosus 6 5 4 14 1 6.C 4.34 g1 12
Polvoedilum qr. nubeculosum 0 0 0 1 0 o.2 0.4 0 224 1

Misvorminqen Chironomus 4 4 1 5 o 2.8 1.94 77 5
7o Misvorminqen 66.7 80 2S 35.7 0 41.5 28.79 78 8C
Totaal aantal individuen t¿ 11 13 'I S 4 1 1.8 4.7I 4S 13
Totaal aantal taxa 4 4 3 4 3 36 0.49 15

V5 A B c D Gem./hao Stdv oem- vc% 95o/" int. (tl
Nat monster volume > 250 um 5C 150 120 20c 100 124 â 5 0.04 45 139
Bor¡telwormen
Tubificidae m. haarchestae 1 4 6 1 8 4.4 2.76 77 I
Tubificidae z. haarchaetae 13 6 5 3 3 6.0 3_6S 69 'I 0
Spirosperma ferox 1 0 0 0 1 0.4 0.4s 137 1

Slakken
Valvata oiscinalis 1 o 3 5 2.4 1 .79 10c 5
D¡nsmuoqen
Procladius spec. 0 0 0 0 1 o.2 0.40 1

Chironomus or. olumosus 15 2S 29 27 18 228 5.3 8 26 15
Cryptochironomus soec. 0 0 0 1 0 o.2 O -¡lO 224 1

Microchironomus têner 't 0 0 0 0 o.2 0.4c 224 1

Îv isvorminqen Chironomus 0 4 5 1 3.2 2.32 81 6
7o Misvorminoen o 24 1 3.8 1 8.5 5.56 1 2,4 8.6 5 78 24
Totaal aantal individuen 32 36 4A 35 3€ 3 5.8 2.56 I 7
Totaal aantal taxa 6 4 3 5 6 4.8 1 .17 27 3

V8 A B c Gem./hao Stdv oem. 95% int. (t)
Nat monster volume > 250 um 60 5C 60 7C 80 64.0 1 0.20 18 28
Borstelwormen
Tubificidae m. hâerchâetee 2 16 10 I 1 8.2 1.92 6t 14
Tubificidae z. haarchaetee 14 1C 1 3 1 6_4 4.84 85 13
Spirosperma ferox 0 o 0 o 1 o.2 O. ¡tO 22â 1

Sl¡ kkcn
Valvata plscinalis 0 4 0 1 1.0 1.55 173 1
Plulmmuqoen
Chaoborus flavlcans 0 0 1 o o o.2 0,40 22Á 'l

Dtn¡muoqcn
Procladlus spec. 3 4 o o 1 1.6 I .62 11¡ 5
Chironomus or. olumosug 't3 11 11 1C 11 11 .2 0.98 1C 3

llsvormlnoen Chironomus 2 3 5 3 2 3 0 1 .10 41 3
ÿo Misvorminoen 15.4 27.3 45.5 3C 19 2 27.3 10.60 43 29
Ïotaal aantal individuen ,5¿ 45 23 22 22 2 8.8 e.93 35 25

taxe 5 4 3 6 1.1 't.02 2Ê 3

Bijlage 3.2 Makro-evertebraten per deelmonster

P. 1



v14 A B c D Gem./hao Stdv oem. vc% 95% int. lrl
Nat monstef volume > 25O um 300 25C 20a 450 45C 330.0 102.96 35 2A6
Bor¡telwormen
Tubificidae z. haarchaetae 1 3 3 7 7 4.2 240, 64 7
Krccltac hti oen
Gammarus tiqrinus 0 0 0 2 0 o.4 0.8 0 224 2
Gammarus sp€c. iuv. 1 0 0 0 o o.2 0.40 224 1

Plulmmuooen
Chaoborus flavicans 0 2 0 0 0 o.4 0.80 224 2
Dansmuooen
Procladius soec. o 0 't o 0.4 0.49 137 1

Chironomus or. olumosus 4 3 5 1 3 3.2 33 4Ê 4
Cryptochironomus sgec. 1 0 0 0 o o.2 0.40 224

Misvorminoen Chironomus ¿ 1 0 0 0 0.6 0.80 14S 2
7o Misvorminqen 50 33.3 o 0 o 16.7 21 .08 141 59
Totaal aanlal individuen 7 I s 1 10 I 0 141 18 4
Totaal aental taxa 4 3 3 4 2 3.2 0.7 5 26 2

/15 A Gem./hao VQ "/o 95% int. ltl
Nat monster volume > 250 um 100 100 10c 150 150 120.0 24.49 23 68
Bor¡telwormen
Tubificidae m. haarchaetae 0 0 1 0 1 0.4 0.49 137 1

Tuhilicidae z. haarchaetae 4 0 1 1 0 1.2 47 137 4
SDirosoerma ferox 0 0 1 '|

1 0.6 o.49 91 1

Krecftechlioen
Gammarus tiorinus o 0 0 2 0 o.4 o.80 224 2
Gammarus soec. ¡uv. 0 0 0 7 o 2. S0 224 I
Kokcrluflcr¡
Cyrnus flavidus o o 0 1 0 o.2 o.40 224 1

Dan¡muoqcn
0 '| o o 0 o.2 0.40 224 1

Chironomus or. olumosus 3 1 0 0 o 0.8 't.'t7 163 3

Misvorminoen Chironomus 0 o o 0 0 0.0 o.00 0
% Mlsvormlnoen 0 0 0 0 o 0.0 0.00 0

7 3 12 2 5.2 3.87 83 11
Ïotaal aantal taxa 2 2 3 5 2 2.8 1.17 47 3

v16 A B c D Stdv oem. VC"/" nt. (+)
Nal monster volume > 25O um 250 2SC 250 250 2SC 250.0 0.00 0 o
Borrtelwormen
Lumbriculidae 0 0 o o 1 0.2 0.4 0 224 f

f o 0 0 0 o 2 o.40 224 1

Tubificidae z. haarchastae 27 6 I 11 28 16.€ 9.29 63 26
Morrclcn
Plsidlum amnicr¡m 1 1 o o 0.4 0.4s 137 1

Unlo plclorum 0 1 0 0 0 0.2 0.40 224 1

Procladlus sæc. 0 2 o 0 o 0.4 0.80 221 2
2 0 1 0 3 1.2 1.17 109 3

Totaal eantal lndlvldr¡en 31 10 I 11 32 1l).2 10lq 59 2E
Totael eantal taxe 4 1 2 1 3 2.8 1 .17 11 3

Bijlage 3.2 Makro-evertebralsn per deelmonster

P.3



A B E Gem./hao Stdv oem. 95% int
75Net monsler volum€ > 250 rrm 100 75 'I 00 7S I5.0 12.25 16 34ftt

lu z. I 6 ¿¿ 1S 13 13 615 51 17
1 0 2 o 0 o 6 0.80 149 2Mo¡selen
0 0 0 1 0 o.2 0.40 224 1

mu en
flavicans 0 1 0 0 2 0 6 0.8 0 149 2

Dansmuooen
Procladius soec. 6 3 6 6 3 4.8 1 .47 34 4
Chironomus or. olumosus 0 0 0 0 1 o.2 0.40 224 1

Microchironomus tener 0 0 2 0 2 0.9I 137

Mi Chironomus 0 0 0 0 0 0.0 0.00 0
% Misvorminoen 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0
lotaal aantal individuen 15 10 32 26 21 20.a 7.7A 42 22
Totaal aantal taxa 3 3 4 3 5 3.6 0.80 25 2

v21 A B Stdv oem. YC "/" 95% int. lr)
Nat monsl€r volum€ > 25O um 75 125 500 250 10c 21 0.0 1 5 7.00 84 436
Bor¡tclwormcn

z. 0 17 31 29 23 20.c 11.14 62 31
Slakkcn
Valvata p¡scinalis o o 1 o o2 0.40 224 1

tachtiocn
Gammarus spec. iuv. 0 5 0 4 1.8 2.23 138 6
Pluimmuooen
Chaoborus flavicans 0 0 0 0 1 0.2 0.40 224 1

DansmuEEen
Procladius spec. o o 1 5 7 2.6 2.A7 123 I
Cladooelma qr. laccoohila 0 0 o o o.2 o.40 224 1

Microchironomus tener 0 0 0 1 1 0.4 0.49 137 1

Tolaal aantal individuen 0 17 37 36 37 25.4 14 g1 65 41
Totaal aantal taxa 0 1 3 4 b 2.8 2.'t 4 85 6

B c Gem./hao vc% 95o/"
250 75 150 125 125 't 25 1 20.0 24.49 23 6€

worm
Tubilicidae z. haarchaetae 2 4 1 'ts 6 6.4 6.53 114 18
Splrosperma lerox 0 o 0 0 1 0.2 0.40 224 1
Mo¡rclen
Anodonta aneüna o ô 1 o o2 0.40 22Á 1

o 0 o 1 0 o.2 0.40 224 1
Krcclt¡chtiqcn
Gammarus soec. luy. 0 2 o o 0 O, ¡t 0.80 224 2
D¡nsmuqoen
Procladius spec. 0 o 1 1 1 o6 o.49 9l 1

Tqtael eantel indlvidr¡en 2 6 2 22 I 8.C 7.3I 103 20
aantel 1 2 2 3 2á 1 .O2 48 3

v23 B c Stdv oem. 95ol" int.
Nat rîonst€r volume > 250 um 't 0c 73 125 10c 75 çt5.c 18.71 22 52

w
þ$fiddae z. hearctìadae 0 7 10 13 2 6.4 1.91 s5 13
D¡n¡muoocn
Procladlus spec. o 1 0 0 2 o.6 0.80 149 2

Totaal aanlal lndividuen o I 1C 13 4 7.A 4. 56 73 13
eenlel 0 2 't

1 2 1.2 o,7E 7C 2

Bijlage 3.2 Makro-evertebraten per deelmonster

P.5



A B c D Gem./hao 95% int. (t)
Nat monster volume > 250 um 400 400 40c 300 500 400 0 63.25 18 176
Bors telwormen
Tubificidae m. haarchaetas o o 1 0 o o.2 o.40 224 1

fubificidae z. haarchaetae 1 I 31 1 1 8.4 1 1.62 155 3?
Splrosperma ferox 0 1 1 0 0 0.4 0.49 137 1

Blocdzuiqer¡
Erpobdella octoculata 2 0 c) 0 0 0.4 0.80 224 2
Glossyphonia complanata 6 0 o 1 0 14 2.3 3 186 b
Glossiohonia heteroclita o 0 0 1 0 o.2 0.40 224 'I

Helobdella staanalis 22 1 1 0 0 4.8 8.61 201 24
Slakkcn
Valvata piscinalis 3 1 2 0 0 12 1 ,17 10s 3
D¡nsmuooen
Procladius soec. 1 0 0 0 0.2 0.4 0 224 1

Chironomus or. olumosus 0 23 2 1 4 6.0 8.60 16C 24
Chironomus soec. 0 0 I 4 1 2.6 3.O7 'l 32 9
Cryptochironomus soec. 4 1 2 1 0 1.6 1 .36 95 4
Dicrotendioes or. tritomus 1C 1 0 o o ¿.¿ 3.92 199 11
Harnischia spec. 4 '|

1 0 0 2 1 .47 137 4
Phaenopsectra soec. 0 0 0 0 o.2 0.4 0 224 1
Polypedilum er. nubeculosum 5 5 6 0 0 3.2 2.64 92 7

Mlsvormlnqen Chironomus o 3 0 0 1 0.8 't.17 163 3
7o Misvorminqen 0 'I 3 0 0 25 7.6 10.06 148 28
Totaal aantal individuen 57 43 55 I 7 34.2 21 .93 72 61
Toteal aental taxa 9 10 'I C 6 4 7.8 2.40 34 7

Bijlage 3.2 Makro-evertebraten per deelmonster

P.7



m landen CÐ ln r W
V4 rronomus UMOSUS

4 16 1 0:1 1

4 14 10
3 13 6:9
3 14 I

B 4 14 6
B 4 14 6
B 4 15 10;11 6
B 4 16 5;6
c 4 15 I

4 15 I
D 4 15 I
D 4 14 6
D 3 14 5:7
D 4 16 10:11

Chironom MOSUS

B 4 15 I
B 4 15 8

4 14 6:7
B 4 6
B 4 15 6

3 14 I 10
c 4 15 I
c 4 14 6 8

4 14 6:8
4 14 6:8
4 13 9 10:11
4 16 10:11
4 15 I
4 14 't 0
4 14 6:8

E 4 14 7:9
V8: Chi US

A 3 13 5:8
4 15 I
4 14 10

B 4 14 7
3 15 8
4 14 9

c 4 14 9
c 4 14 7
c 4 16 9:10
c 4 15 I

4 11 6
D 4 14 I 6 I

4 15
4 15
3 14 I 6

Chiro
4 14 tt

14 6
B 4 14
B 4 14 10
c 4 16
c 4

14
1

Bijlage 3.3 Misvormingen naar kategorie

P. 1



ln lr R W?Hap i stadium tanden
V17: Chironomus or. olumosus

6:8D 3 14
8E 4 15

V25: Chironomus or. olumosus
E 4 15 6
V26: Chironomus or. olumosus
A 4 15 7:8

4 13 5'.7 IE

V27: Chironomus qr. Dlumosus
14B 4 10

B 4 14 7:9 6 en 10
14 10B 3

E 4 14 6

Bijlage 3.3 Misvormingen naar kategorie

P.3



Bijlage 3.4 Metalen in Chironomidae

Chlronom d¡c Monslerpunt V8 v10 v13 v14
Vers oewicht o 0.2986 0.1948 0.4255 0 .290 3 0.3023
Asvrii drooooewicht fnct 3.9 6.7 2.9 4.6 4.525
Arseen mo/ko ds I I 12.7 66 6.2 8.575
Cadmium mo/ko ds o.44 1 .12 o.25 1 .14 0.7375
Koper mo/ko ds 130 189 14C 105 141
Kwi k mo/ko ds 0.57 0.44 0.3 5 o.2 0.3 9
lôod mq/ko ds 14 24 5.6 11 13.65
Zin k mq/kq ds 251 233 147 242 218.25
Sedíment Monsterount V8 v10 v13 v14 Gemijdeld
Arseen mo/ko ds 46 37 49 110 60.5
Cadmium mq/kq ds 3 3 2 2 2.5
Kooer md./kd ds 145 100 't.t5 82 110.5
Kwi k mo/ko ds 2 1 1 1 .25
l-od mo/ko ds 295 215 265 210 246.25
Tink mq/ko ds 1770 1 050 1 220 1050 1 27 2.5
Chironomidae/sedi ment M on sterou nt V8 v10 v13 vt4 Gemiddeld
Arseen 1 5.7 24.8 9.8 4.9 13.8
Cadmium /o 12.O 27 .C 9.1 49.6 21 .4
Kooer 73.5 136.5 48.2 1115 102.4
Kwik 23.1 31.8 25.3 17 I 21.5
t-d 3.S 81 1.5 1.e 1 5
Zink 11.€ 16.C I 20.'l 14.1
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