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1 Inleiding

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

De vaarmogelijkheden in het Veluwemeer zijn door de waterdiepte van het
meer beperkt. Een van de maatregelen die in het kader van de Integrale
inrichting Veluwerandmeren (IIVR) is aangekondigd is het verbeteren van de
vaarmogelijkheden in het Veluwemeer (BOVAR-IIVR 2001). Dit betekent dat
binnen een aangegeven vaargebied de diepte tot 1,50 m –NAP zal worden
vergroot. De randvoorwaarde hierbij is dat verdiepen geen nadelig effect heeft
voor de bedekking door kranswieren. Mogelijke effecten van het verwijderen
van een sedimentlaag van 0 tot 40 cm op de vegetatie zijn:
 De zaadbank (oösporen en bulbillen) in de bodem wordt verwijderd,

waardoor waterplanten zoals kranswieren moeilijk terugkeren
 Door verdieping is minder licht beschikbaar voor op de bodem groeiende

kranswieren en andere waterplanten
 De sedimentsamenstelling wordt door verdieping mogelijk anders,

waardoor waterplanten zich minder goed ontwikkelen
 Verandering in de soortensamenstelling van de vegetatie. Een toename van

Doorgroeid fonteinkruid kan worden verwacht, doordat deze soort bij
voorkeur in dieper water voorkomt.

Ondanks deze mogelijke effecten wordt verwacht dat kranswieren in tot 1,50
m – NAP verdiept water snel kunnen terugkeren.
Om de verdiepingen verantwoord uit te kunnen voeren heeft Rijkswaterstaat
Directie IJsselmeergebied het RIZA opdracht gegeven om te onderzoeken wat
de effecten zijn van verdiepen van het Veluwemeer. Hierbij wordt aandacht
besteed aan de bovenstaande opgesomde effecten. Bovendien worden de
mogelijkheden voor mitigatie door het uitzetten van sporen en het terugzetten
van de toplaag van de bodem onderzocht.
In deze notitie worden de resultaten van 2003 gepresenteerd en worden deze
vergeleken met de resultaten van 2002. Op grond van de resultaten zal het
onderzoek in 2004 worden voortgezet.
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2 Werkwijze

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.1 Opzet proefvelden in het Veluwemeer

Door Rijkswaterstaat Directie IJsselmeergebied zijn van 1 t/m 19 april 2002
twee proefvelden uitgezet in het Veluwemeer. Beide velden zijn verdeeld in vier
vakken (oppervlakte per vak 0,25 ha.). Per proefveld zijn in de vier vakken
verschillende methoden uitgevoerd, namelijk verdiepen en toevoegen van
oösporen, verdiepen en terugstorten van de bovenste bodemlaag, alleen
verdiepen en niets doen (controle). In tabel 2.1 staat aangegeven in welk vak
welke methode is gebruikt. Voor verdere details wordt verwezen naar de
rapportage over 2002.

Behandeling Code*
Verdiepen 1,50 meter –NAP en toevoegen oösporen kranswier 1ZW/1NO
Verdiepen 1,70 meter – NAP en toevoegen 0,20 meter bovenlaag 2ZW/2NO
Verdiepen 1,50 meter –NAP 3ZW/3NO
Niets uitvoeren 4ZW/4NO
* ZW = zuidwest, NO = noordoost

2.2 Onderzoek in de proefvelden

Het percentage bodembedekking van afzonderlijke soorten is geschat door per
vak raaien te snorkelen met een breedte van ca. 2 meter. De vakken hadden
een lengte en breedte van ongeveer 50 meter (minimaal 42, maximaal 54),
waardoor per vak 21 tot 26 raaien bestonden. Langs de raaien werd de
bedekking iedere 2 meter geschat van de afzonderlijke soorten waterplanten.
De vakken waren onderwater gemarkeerd met stokken en lint. De proefvelden
zijn in 2003 in week 24, 29 en 34 bezocht..

2.3 Onderzoek rondom de proefvelden

De omgeving van de proefvelden is onderzocht door vanuit het midden van de
het vakken 1, 2 en 3 NO, en vanuit het midden van het 1, 2 en 3 ZW de
richting de vaargeul te varen en op ongeveer 6-8 locaties de
waterplantenbedekking te schatten. Dit is gedaan vanuit de boot met de
werphark, door op iedere locatie driemaal de hark uit te gooien en over de
bodem te trekken. De bedekking van de planten op de werphark is vervolgens
bepaald. In week 29 is op de betreffende locaties de bedekking tevens
snorkelend bepaald, om de schattingen van de werphark te kunnen koppelen
aan de gegevens uit de proefvelden.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tabel 2.1 De verschillende methoden van
verdiepen in de vakken binnen de proefvelden
van de Verdiepingsproef. Elke behandeling is
in duplo.
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3 Resultaten 2003 en vergelijking met 2002

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

In 2002 was de bedekking in de verdiepte vakken zeer laag, maar dat was
gedeeltelijk het gevolg van een terugval in de waterkwaliteit, die ook buiten de
proefvakken had gezorgd voor een sterke afname van kranswier op grotere
diepte.

In het algemeen was 2003 in het Veluwemeer een beter jaar dan 2002; de
achteruitgang van kranswier op grotere diepte van 2002 was in 2003
grotendeels hersteld.

Uit raaiopnames aansluitend op de proefvelden bleek dat volledige bedekking
van kranswier (90-100%) in 2003 mogelijk was tot op ca. 210 cm diepte
(figuur 3.1).

Effect van diepte op bedekking kranswier 2003
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In het niet-verdiepte controlevak van proefveld B (proefveld A heeft geen
representatieve resultaten opgeleverd als gevolg van nabijheid van een
zandwinput; figuur 3.3a), met een diepte van ongeveer een meter, was de
bedekking van kranswier op alle drie de monsterdata volledig (95-100%; figuur
3.2a, 3.3a).

In de verdiepte vakken was de bedekking van kranswier op geen van de data
volledig. De opbouw was trager met ca. 20% bedekking in week 24, een
maximum van ca. 60% in week 29 (berekend zonder de hogere bedekking op
de rand van de verdiepingen), en de afbraak was versneld met ca. 45% in
week 34 (figuur 3.2a, 3.2b, 3.3b). Dit seizoensverloop is ook op grotere diepte
in de raaien buiten de proefvakken vastgesteld. De bedekkingspercentages
waren daar hoger met resp. ca. 35-60%, 95% en 60-70% (figuur 3.4).

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Figuur 3.1
De bedekking van kranswier op puntne op
drie raaien ten noordwesten van proefvak B,
in relatie tot de diepte. Weergegeven is de
bedekking in week 29 in 2003 volgens
schattingen die snorkelend zijn gemaakt en
schattingen m.b.v. de werphark. De waarden
van de raaien bij proefvak A wijken af als
gevolg van nabijheid van een zandwinput, en
zijn niet afgebeeld.
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Figuur 3.2a
Bedekkingspercentage van kranswier in het
referentievak (niet verdiept, diepte ca. 100
cm; links) en het verdiepte vak (verdiept tot
150 cm, zonder nabehandeling; rechts) in
proefveld B, week 24, 29 en 34 2003. De
resultaten van proefveld A zijn niet
representatief als gevolg van nabijheid van
een zandwinput en worden niet getoond.
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Figuur 3.2b
Bedekkingspercentage van kranswier in
hetverdiepte vak waarin sporen zijn
uitgezaaid (verdiept tot 150 cm; links) en het
verdiepte vak waarin de toplaag is
teruggelegd (verdiept tot 170 cm, toplaag
van 20 cm teruggelegd; rechts) in proefveld
B, week 24, 29 en 34 2003. De resultaten van
proefveld A zijn niet representatief als ge volg
van nabijheid van een zandwinput en worden
niet getoond.
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Veld A 2002
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Veld A 2003 zonder randeffect
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Figuur 3.3a
Overzicht van de gemiddelde
bedekkingspercentages van kranswier in de
vakken van proefveld A in 2002 en 2003 (a
en b). In figuren c en d zijn de percentages in
de vakken gecorrigeerd voor effecten van het
diepteverloop langs de randen van de vakken
door de buitenste vijf meetpunten aan alle
vier de zijden van de vakken niet mee te
rekenen. De percentages zijn vergeleken met
de bedekking op 150 cm diepte buiten de
proefvelden, gebaseerd op de gegevens van
de raaien (lichtgroen).
De resultaten uit proefveld A zijn niet
representatief als gevolg van de nabijheid van
een zandwinput.
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Veld B 2002
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Veld B 2002 zonder randeffect
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Veld B 2003 zonder randeffect
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Figuur 3.3b
Overzicht van de gemiddelde
bedekkingspercentages van kranswier in de
vakken van proefveld B in 2002 en 2003 (a
en b). In figuren c en d zijn de percentages in
de vakken gecorrigeerd voor effecten van het
diepteverloop langs de randen van de vakken
door de buitenste vijf meetpunten aan alle
vier de zijden van de vakken niet mee te
rekenen. De percentages zijn vergeleken met
de bedekking op 150 cm diepte buiten de
proefvelden, gebaseerd op de gegevens van
de raaien (lichtgroen).
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Gemiddeld over het seizoen was de bedekking in het niet verdiepte vak 97%,
buiten de vakken op de diepte van de verdiepte vakken 63-75% en in de
verdiepte vakken 43% (figuur 3.3b).

Ten opzichte van de op grond van diepte in de afzonderlijke proefjaren
verwachtte situatie haalden de verdiepte vakken in 2002 gemiddeld 11% van
de potentiële bedekking, in 2003 was dat 58%. Ten opzichte van de bedekking
in de niet verdiepte vakken haalden de verdiepte vakken in 2002 en 2003
respectievelijk 7% en 45%.

Er was geen duidelijk verschil tussen de behandelmethodes van de verdiepte
vakken; de onbehandelde vakken leverden in veld B zelfs iets hogere
bedekkingen op dan de overige verdiepte vakken.

De bedekking van hogere waterplanten, met name die van Schedefonteinkruid
en Doorgroeid Fonteinkruid, was in 2003 in de verdiepte vakken aanzienlijk
hoger dan in de niet verdiepte vakken en op de raaien buiten de proefvelden
(iets dieper dan de verdiepte vakken). De totale bedekking van hogere planten
was in veld A 3x en in veld B 2x zo hoog als in de niet verdiepte vakken (figuur
3.5).

Effect seizoen en diepte op bedekking 2003
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Figuur 3.4
De bedekking van kranswier op puntne op
drie raaien ten noordwesten van proefvak B,
in relatie tot de diepte, in week 24, week 29
en week 34 in 2003. Bedekking geschat
m.b.v. ee nwerphark. De waarden van de
raaien bij proefvak A wijken af als gevolg van
nabijheid van een zandwinput, en zijn niet
afgebeeld.
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Figuur 3.5a
Gemiddelde bedekkingspercentages van
Schedefonteinkruid en Doorgroeid
Fonteinkruid in de vakken van proefveld B in
2003. De percentages zijn vergeleken met de
bedekking op 150 cm diepte buiten de
proefvelden, gebaseerd op de gegevens van
de raaien (lichtgroen).
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Figuur 3.5b
Gemiddelde bedekkingspercentages van
Tenger Fonteinkruid en Aarvederkruid in de
vakken van proefveld B in 2003. De
percentages zijn vergeleken met de bedekking
op 150 cm diepte buiten de proefvelden,
gebaseerd op de gegevens van de raaien
(lichtgroen).
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4 Conclusies

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Op grond van het diepteverloop van de vegetatie buiten de proefvakken in
2003 is na verdieping hergroei tot 77% van de oorspronkelijke
seizoengemiddelde bedekking mogelijk door een combinatie van lagere
piekbiomassa en vooral verkorting van het groeiseizoen.

Na twee jaar is het herstel gevorderd tot 45% van de oorspronkelijke
bedekking.

De bedekking met hogere waterplanten kan, mogelijk tijdelijk, na verdieping
aanzienlijk toenemen.
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5 Aanbevelingen

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Op grond van het beperkte herstel lijkt het zinvol ook het derde jaar voor
veldmetingen te benutten.

Met name de rol van randeffecten (inspoelen van sporen) bij het herstel is nog
onduidelijk. Om hierin meer duidelijkheid te scheppen moet de diepteverdeling
in de vakken worden bepaald om deze te kunnen relateren aan de (verhoogde)
bedekking langs de randen van de verdiepte vakken. Na correctie voor diepte
kunnen de bedekkingen dan worden gerelateerd aan de afstand tot de rand.

Ook het effect van de twee nabehandelingstypen is onduidelijk. Omdat de
hoeveelheid uitgezette sporen beperkt was is vooral de afwezigheid van effect
van terugplaatsing van de toplaag verrassend. Bekend is dat het materiaal van
de toplaag dat aan boord apart was gelegd, grote dichtheden van
kranswiersporen bevatte. Een opname van de sporendichtheid in de drie paar
verdiepte vakken ter controle van de drie behandelingswijzen kan onzekerheid
over de uitvoering wellicht wegnemen.
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Bijlage 1 Coördinaten proefvelden en vakken

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

De coördinaten van de proefvelden en de daarin voorkomende vakken

Proefvak A Proefvak B
x coordinaat y coordinaat x coordinaat y coordinaat

Hoekpunt 173949,422 488502,404 174169 488634
Hoekpunt 174095,069 488590,08 174314 488722
Hoekpunt 174156,957 488487,27 174376 488619
Hoekpunt 174011,311 488399,594 174230 488531

1 173963,14 488498,99 174182 488631
2 174005,98 488524,77 174225 488656
3 174048,81 488550,56 174268 488682
4 174091,65 488576,34 174311 488708
5 173988,93 488456,15 174208 488588
6 174031,77 488481,94 174251 488614
7 174074,6 488507,72 174294 488639
8 174117,44 488533,51 174337 488665
9 174057,55 488439,1 174277 488571

10 174100,39 488464,88 174319 488597
sporen uitgezet 173997,1 488502,1 174302 488674



Effect van locale verdiepingen op waterplantenvegetatie 17

Colofon
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