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8. Oeverplanten

Noél Geilen (Koeman en Bijkerk bv.)

De vever vormt de overgang tussen water en fand, In dit mifieu komemeio—
fyten voor, plantensoorlen die aangepast zijn aan invloeden van zowel water
als land Helofyten zn ocverplanten waarvan de ondergrondse delen in een
met water verzadigde bodem kunnen slaan, maar waarvan de bladeren en
bloeiwizen boven het wateroppervlak ultsteken. Voorbeelden zijn Riel, biezen
en lisdodden. In tegenstelling tot echte landplanten zyn oeverplanten 1n staal
langdurige overstromingen tijdens het groeiseizoen te overleven Hiertoe heb-
ben ze allerlel aanpassingen ontwikkeld, zoals luchtholtes in de stengels voor
transport van zuurstof naar de wortels, versnelde groer van de stengel tijdens
peroden van overstroming om het contact mel de lucht zo lang mogelijk in
stand te houden en soms de vorming van zogenaamde adventiefworteis, Dit
zin vri 1n het water hangende wortels waarmee voedingsstoffen en zuurstof
wit het water kunnen worden opgenomen.

Een gevaneerde, goed ontwikkelde oeverbegroenng vervull tal van functies
binnen een watersysteem,

verhoging van de natyurwaarde, bijvoorbeeld als broedplaats voor vogels
bovengrondse planiedelen bieden weersland tegen golven en stroming en
zorgen zo voor een natuutlyke bescherming van de oever tegen crasie. Gok
de wortels vervullen hiorin een rol, door voor grotere bademstabiliteit te
zorgen

wanneer er voldoende voedingsstoffen aanwezig zin, hebben ceverplanten
een zeer hoge hiomassaproduktie. Hierdoor worden voedingsstoffen opge-
nomen en vastgelegd

vergroting van de landschappelijke waarde
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Methoden

Samenvatting

Na de afsluiting in 1987 zijn &1 grote veranderin-
gen in de oeverbegroeiing van het Volkerak-
Zoommecr opgetreden, Tot 1988 bestond de
spaarzame oeverbegrociing  voornamelijk  uit
pioniersoorten van zilte bodem. Naarmate de
oeverzone minder zout werd, wisten ook de
helofylen zich hier te vestigen, Dit leidde tot cen

smalle oeverplantengordel rond de watelijn, Na

Foto 18
IKortarige zeekraal 1s een van de plantenscorten van zilte bodems die ook in 1994 nog op de laaggelegen slikiige delen
van de buitendijkse gebieden voorkemt Ditis een gevolg van de nog steeds aanwezige zilte kwei

cen snelle vestiging verhep de verdere ontwikle-
ling van de oeverbegroeiing beduidend trager. In
1994 vormt de oevel planienzone nog steeds een
smalle strook op de oever, Belangiijke factoren
dic uithrewling richting open waler litken Le be-
lemmeren, zijn: ontziltingstoestand  van  de
bodem, oevererosic en vraal door watervogels en
vee. Riet, Heen, Grote Lisdodde en Ruwe Bies

zim de algemeenste soarten.

Na de afsluiting zijn de vegetaticontwikkelingen
in de oeverzone door veischiliende instanties
over verschillende perioden gevolgd. Voor dere
rapportage is voor de beschrijving van de siluatie
tot en met 1989 gebruik gemaakt van inventari-
salies voor het gehele drooggevallen gebied, af-
komsuig vat de Dienst Weg- en Waterbouwkunde
{lvens 19905 1991). De invenlarisaties zijn uitge-
voerd in procfvlakken verdeeld over cen achttal
raaien. De verschillende gebieden  (Dintelse
Gorzen, Hellegatsplaten elc.), werden elk door
één of twee raaien doorsneden. De raaien licpen
vanal de waterlijn tot aan de oude dijk.

Vanafl 1990 is de ontwikkeling van de oeverbe-
groeiing gevolgd binnen het monitoringpre-
gramma Volkerak-Zoommeer van het RIZA. [n
tegenstelling tot de al genoemde raai-invenlari-
satics werd hicrbij de begloeiing van de gehele
aeverlifn geinventariseerd. Vanaf cen decimeter
boven de waterlijn tot de maximale waterdiepte
waarop oeverplanten grociden, werd de vegelalie
van de gehele ocverlijn opgenomen, By alle in-
ventarisatics is de soorlensamenstelling beschre-
ven en de bedekking per soorl geschat,

Verder is gebruik gemaakt van de aanwezige vege-
Latiekaarten vap de drooggevallen gebieden (Meel-
kundige Dicnst 1992 en 1994) en gegevens uit

het landelijk biologisch monitoringprogramma.
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Buitendijkse gebieden

Ontwiklelingen

Na de afsluiting was de invloed van zout in de
bodem op de vegetatieontwikkeling goed te zien.
De vegetatie van de drooggevallen gebieden werd
in 1987 gekenmerkt door pioniersoorten van zil-
te bodem, zoals Zeekraal (Saficornia sp.) en Zilte
schijnspurrie (Spergularia salina). De verdere
ontwikkeling van de begrociing werd sterk be-
paald door de mate en snelheid van ontzilting
van de bodem, Door verschillen in ontzilting en
historie vertoonde de vegetatieontwikkeling op
slikken, platen en schorren een ander verloop.
Sinds de afsluiting bepalen zoutminnende soor-
ten de vegetatic op de laaggelegen slikken, Door
de zeer trage ontzilting kan de vegetatic van
Zeckraal en Zilte schijnspurrie zich nog steeds
handhaven. Op de voormalige hoger gelegen
platen nam de bedekking door zoutplanten, na
een aanvankelijk explosieve toename na de af-
sluiting, na 1989 sterk af. Met de vorderende
ontzilting van de bovenlaag van de bodem werd
de zoutminnende vegetatie verdrongen door
grassen en ruiglescorten cn in mindere mate
door helofyten. De ontzilling van de bovengrond
verliep hiet snelst op de voormalige schorren.
Binnen enkele jaren was de zoutminnende vege-
tatie hier dan ook vrijwel geheel verdwenen,
waarbij een opvallende afname te zien was van
Spiesmelde (Atriplex prostrata) na 1988/1989,
Ruigtescorten zoals Basterdwederik (Eptlobium
sp.), Duinriet (Calamagrostis epigejos), Strand-
kweek (Elymus athericus) en Akkerdistel ( Cirsium
arvense) vestigden zich op grote schaal. Als ge-
volg van de snelle ontzilting en ophoping van
organisch materiaal kregen grassen zoals Fiorin-
gras (Agrostis stolowifera) en ruigtesoerten hier
na verloop van tjd de overhand. Verder was er

plaatselijk opslag van wilgestruweel,

Huidige situatie

Met de beschikbare gegevensset is cen beschripving
van de vegetatic van de buitendijkse gebieden
1994 niet mogelijk. D¢ meest recente data betret-
fen inventarisaties uit 1993, Hieruit blijkt dat de
vegetatiesamenstelling  tussen  de  verschillende

buitendijkse gebieden sterk wverschilt en een

Biclogische monitoning zoete rijkswateren

weerspiegeling is van verschillen in ontzilting
van de bodem. Zo wordt de vegetatie van de
Prinsesseplaat en de Krammerse Slikken ook
in 1993 geheel gedomineerd door een pionier-
vegetatie van zilte bodem. Daarentegen zijn de

Dintelse Gorzen, de Slikken van de Heen en de

Sabinagors (hoofdstuk 2 figuur 1) grotendeels
bedekt met een ruigte/Duinriet-vegetatie en
struweel. Richting de oever gaat deze vegetatie
over via grasland van zilte bodem naar een pio-
niervegetatie (van zilte bodem). Eenzelfde ont-

wikkeling begint zich af te tekenen op de Plaat

1987

1988

1989

Zilte proniervegetabie; sporadische vestiging van Heen (Scirpus marrtimus)
Op enkele plaatsen Heen, Ruwe bies (Scirpus lacustns tabernasmontant) en Riet (Phragmites australts)

Op vrij veel plaatsen vestiging en enige uithreiding van Rlet en biezen; vestiging van Grote lisdodde
(Typha latifolia) en een dominantie doar Moerasandijvie (Senecio congestus).

1990

1991

Moerasandijvie blijft domineren, Riet, brezen en Grote lisdodde brelden zich enigszins vit; sporadische

vestiging van andere helofytensoorten - Liesgras (Glyceria maxima), Rietgras (Phalars arundinacea),

Grote egelskop (Sparganium erectum), zeggen, Gele lis (irfs pseudacorus) en Kalmoes (Acorus calamus)
CGok vestiging van Kattestaart (Lythrum salicara) en Harig wilgeroosje {Epfiobium hirsutum).

Moerasandijvie zeer dominant; nauweliks toename helofyten, noch vegetatieve uitbreiding; Lidsteng

1992

1993

plantago-aqualtrca, natte zomer).

1994

(Hippuns vulgaris) wordt aangetroffen (droog jaar).
Dominantie Moerasandijvie en Hang wilgeroosje; geen toename van helofyten {(dreag jaan
Dominantie Hang wilgeroosje en overige ruigtesoorten; Moerasandilvie dwidelyk minder, Plaatselijk

sterke vergroting van bestanden Grote lisdodde, Riet en Heen.
Teename Liesgras, Slanke waterbies (Fleochans palustnis uniglumisy en Grote waterwsegbree (Alisma

Dommantie Harig wilgercosje en overige ruigiesoorten. Uithreiding Riet, Grote lisdodde, Heen en
Liesgras zet door, maar niet richting open water Lidsteng wordt opnieuw waargencmen

Tabel 1
De belangrjkste veranderingen in de oevervegetatie langs het Volkerak-Zoommaeer sinds de afsluiting in 1987

Foto 19

Moerasandvie 1 één van de AMOEBE-soorten voor het Volkerak-Zoommeer Deze typische pioniersoort is athankeiyk
van het telkkens opnieuw beschikbaar komen van kale, vachtige plekken rond de waterfijn




van Vliet en de Hellegatsplaten. Op het weslelij-
ke deel van de Hellegatsplaten was veoeger al ecn
uitgestrekte rietbegroeiing aanwezig, doordat
deze uithoek veel minder met zout in aanraking

kwam dan de overige gebieden.

Qeverzone

Ontwikkelingen

De belangrijkste veranderingen in de oeverbe-
groeiing over de periode 1987-1994 zijn samen-
gevat in tabel 1,

In 1987, na de afsluiting, bestond de ijle oeverbe-
groeiing voornamelijk uit pionicrsoorten van
zilte bodem zoals Zeekraal, Schijnspurrie, Spies-
melde en Stomp kweldergras (Puccineliia distans;
Ivens 1990). Hoewel deze vegetatie zich ook in
de oeverzone op sommige plaatsen tot in 1994
wist te handhaven, gingen vanal 1989 de grassen
(Tioringras en Rood zwenkgras (Festuea rubra)),
ruigtesoorten (distels, Harig wilgeroosje { Fpilobi-
wm hirsutum) en Reukeloze kamille (Matricara
maritima)) en helofyten (Heen (Scirpus mariti-
mus), Rict (Phragniites australis), Ruwe bies (Scir-
pus lacustris tabernaemontani) en Grote lisdod-
de (Typha latifolia)) sieeds meer domineren
{tvens 1991, Coops & Schutten 1991), Naast ont-
zilting van de bodem rond de waterlijn, was dit
ook het gevolg van verdringing van de zilte, een-
jarige pioniersoorien door deze meerjarige,
overblijvende plantensoorten.

Van de helofyten kwamen Heen en Riet reeds
voor de afsluiting in lage bedekkingen in het ge-
bied voor (Ivens 1990). Deze planten fungeerden
als zaadbronnen, waardoor deze helofytensoor-
ten snel de drooggevallen kale ocvers konden ko-
loniseren, Andere helofylensoorten moesten van
buitens het gebied een plek zien te verovercn.
Hierbij waren soorten met Kleine lichte zaden,
dic de wind over grote afstanden kan versprei-
den, in het voordeel. Hiertoe behoorden Grote
en Kleine lisdodde (Typha angustifolia). Vooral
Grote lisdodde wist zich al in 1989 in grote delen
van het gebied te vestigen (lvens 1991).
Helofytensoorten waarvan de  zaden door
waterbeweging verspreid worden, zoals Gele lis
(Iris pseudacorus) en Rietgras {Phalaris arundi-

nacen), hadden meer tijd nodig om het gebied te

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

bereiken. Veel geschikte groeiplaatsen in de oe-
ver waren loen al bezet door andere planten-
soorten. Naast de al genoemde helofytensoorten
hadden zich in 1990 ook Kalmoes { Acorus cala-
mus), Grate egelskop (Spargantum erectum) en
Licsgras (Glyceria maxima) zeer plaatselijk welen
te vesligen (Coops & Schutten 1991). Liesgras is
een zoelwatersoort (Weeda e.a, 1994). Zoutin-
dringing in de oever door uilspocling vanuit het
buitendijkse gebied vormi voor deze soorl op
veel plekken waarschinligk de beperkende fac-
tor, Ben opvallende helofytenscort, die in 1991
ent 1994 is aangetroffen, is Lidsteng (Hippuris
vulgaris Schutten e.a, 1991; Geilen 1994).

Na een aanvankelijk snelle vestiging van helofy-
ten op de nieuwe oeverstroken, verlicp de ver-
dere ontwikkeling na 1990 beduidend trager.
Het aantal grociplaatsen en de omvang van de
gevestigde bestanden veranderde nauwelyks. Uit
tabel 2 kan geconcludeerd worden dat er sprake
is van uitbreiding richting dieper water. Hierbij
gaat het slechts om enkele locaties. Over hel alge-

meen blijfl de helofylenbegrociing beperkt tot de
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zone rond de watetlijn.

Huidige situatie

Naar schatting 1s in 1994 64% van de waterlijn
van het Volkerak-Zoommeer begroeid, waarvan
29% doar helolyten (Geilen 1994), Tot de onbe-
groeide oeverstroken behoten de met stortsteen
verdedigde cevers en de steilranden. De meest
voorkomende helofytensoorten zijn Riet, Heen,
Grote lisdodde en Ruwe bics {Geilen 1994). Op
ontzilte oevers komt Licsgras veelvuldig voor.
Rietgras wordl regelmalig aangetroffen op met
stortsteen verdedigde oevers, boven de walerlijn,
net als Gele lis, Kalmoes, zeggen (vnl, Valse
voszegge (Carex cupring)) en russen {(o.a, Pitrus
(Juncus effusus} en Zcegroene rus (Juncus
inflexus)). Naast deze helofyten zijn grote delen
van de oever begroeid met ruigtesoorten zoals
Harig wilgeroosje en grassen zoals Fioringras
(tabel 1}. Algezien van cnkele locaties (tabel 2)
bevindt het merendeel van de oeverbegroeiing
rich nog sleeds rond de waterlijn. Toch lijkt het

er in 1994 op dat op meerdere plaatsen de

Soort 1990 1991 1992 1993 1994
Riet 20 (40) 20 (65) 40 {70 50 (80) 50 (80)
Phragmites austrafts

Rietgras 5 5 5 0 15
Phalaris arundinacea

Liesgras 1 5 0 0 0 (38)
Glyceria maxima

Grote lisdodde G (25) 10 {50} 20 (80) 15 (20 50 (40)
Typha latifoha

Kleine lisdodde o] 5 Q 0 0
Typha angustifolia

Heen 20 (45) 35 {60} 30 (70) 30 (55) 25 (h0)
Scirpus maritimus

Ruwe bies 10 15 20 20 35

S. tabernaemontaru

Gele lis nvt 0 0 0 ¢

Iris psevdacorus

Kalmoes nvt 0 0 0 0
Acorys calamus

Tabel 2

Maximale waterdiepte (cm) waarop de belangrjkste helofytensoorten zyn aangetroffen in de oeverzone van het Volkerak-
Zoommeer in de jaren 1990 tot en met 1994 Tussen haakjes staat de maximale waterdiepte (cm) van ceverplanten in

beschutte lokaties zoals havenkanalen en kreken

Helophyte species with the maximum water depth, where they were found in Lake Volkerak-Zoommeer 1n 1990-1392
Between brackels the water depth in sheltered locations ltke harbor canals and creeks
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Fig. 1

Verspreiding van twee helofytensoorten uit de oeverzone van het Volkerak-Zoommeer in 1990 (Coops & Schutten, 1991) en 1994 {Ceilen, 1994) Duidelyk 15 het verschil in kolo-
misatiesnelherd te zien tussen het zouttolerante Riel (Phragmites austraiis) en het zoutmiydende Liesgras (Glycenra maxima) ledere stip vertegenwoordigd een oevertransect waann
de betreffende scort dat jaar 1s waargenomen

Distribution of two helophytes at the shore of Lake Volkerak-Zoommeer in 1990 (Coops & Schutten, 1991) and 1994 (Goilen, 1994), The difference in colonisation rate between
the sait-folerant Common reed (Phragmites australis) and the salt-intolerant Reed sweet-grass (Glycena maxima) is clearly shown Each dot represents a transect in which the par-
fricwdar species was present that year
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Fig. 2

Maximale waterdiepte (cm) waarop in 1991 rietplanten in de oever van het Volkerak-Zoommeer zyn aangetroffen, in
relatie tot de golfexpositie (MWEF {m)). Elke stip vertegenwoordigd een netbestand De MWEF 1s een maat voor bloot-
stelling aan windgolven en 1s gebaseerd op de strjidengte (de afstand over open water waarover de wind golven kan
doen toenemen) voor verschillende windrichtingen, gecorngeerd voor zowel het relabef langtydse optreden van de
wind uit verschillende richtingen, als voor de germddelde windsnelheid uit die nchting (voor berekering MWEF zie:

Coops et af , 1991)

Maximurn water depth (cm) at which Common reed (Phragmites australis) was cbserved on the shores of Lake Voike-
rak-Zoormeer, in relation o the wave exposure (MWEF {m)). Each dot represents one reed stand. MWEF 15 a meas-
ure for exposure fo wind-generated waves and is based on the fetch for several wind directions It has been corrected
for both the relative long-term occurrence of winds from each direction and the mean wind velocity from each direc-
fion (defarls of the calculation of MWEF are given by Coops et al , 1997)

helofytenbegroeiing zich richting open water be-
gint uit te breiden,

Qorzaken voor de stagnerende ontwikkeling van
de oeverbegrociing zijn de trage ontzilting van
de bodem, blootstelling aan windgolven en vraat
door watervogels en vee.

Uit andere studies naar de veranderingen in de
vegetatic in voormalige zoute gebieden (o.a.
Joenje 1978) blijki dat ev relatief veel tijd nodig is
voordat er sprake is van een nieuwe evenwichts-
situatie in de vegetatie van de drooggevallen
gebieden. Dit hangt nauw samen met de trage
ontzilting van de bodem. De mate van zouttoler-
antie verschilt per helofytensoort en kan ook nog
per levensstadium van de plant verschillen {Ter
Heerdt 1995). Hoewel de meest voorkomende
helofytensoorten redelijk zouttolerant zijn, kun-
nen ook voor deze soorten de zoutgehaltes op de
oever beperkend worden {zie kader). Op nieuwe
ocverstroken  (zandopspuitingen, dijken en
dammen) speelt de ontziltingstoestand van de
bodem geen grote rol. Hier wordt uitbreiding
van de helofyten door andere factoren belem-
merd,

Lén zo'n factor is de golfaanval. In hel Volkerak-
Zoommeer heeft dit vooral betrekking op door
de wind opgewckte golven. Als gevolg van het ge-
hanteerde constanite waterpeil slaan alle golven

op dezelfde hoogte op de oever, met oeverafslag

als gevolg. Deze steilranden verhinderen de
vestiging cn vitbreiding van helofyten. De golven
beinvloeden ook direct de groei en ontwikkeling
van de planten {Coops e.a. 1991), doordat plan-
ten wegspoelen of breken. In figuur 2 is de relatie
tussen de mate van golfaanval en de waterdiepte
waarop rietbestanden in het Volkerak-Zoom-
meer zijn aangetroffen weergegeven. Vanal 1989
is begonnen met de aanleg van vooroeververde-
digingen om verdere afkalving van de oevers te
voorkomen (hoofdstuk 2), De steilranden zijn
echter nog steeds in het gebied aanwezig,

Tot slot kunnen watervogels en vee grote schade
aan dc helofytenbegrociing tocbrengen. Grote
delen van de buitendijkse gebieden kennen een
begrazingsbeheer. Vertrapping en begrazing
door vee zorgen hier voor een regelmatige ver-
storing van de ontwikkeling van de helofytenbe-
groeling. Watervogels vreten vooral aan in het
water grociende planten, omdat dan de wortels
en knollen maldkelijker kunnen worden uitge-
graven (Dirksen & Boudewijn 1994). Bi) een wa-
terdiepte van ongeveer 20 cm kunnen ganzen de
worteldelen niet meer uitgraven (Geilen 1994),
De ijle begroeiing langs het water is beter Loegan-
kelijk voor watervogels en ondervindt daardoor
meer schade van vraat, dan hel geval is bij een
goed ontwikkelde, dichte oevervegelatie (Dirksen
& Boudewijn 1994).
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Planten in de peiling

gen belangrijke stuurknep in het beheer van oe-
vers en moerassen vormt het waterpeilregime. In
het Volkerak-Zoommeer wordt het waterpeil na
de afslulting nagenoeg constant gehouden. Var-
der is het zomerpef! haog ten hehoeve van de
watervoorziening in de landbauw en het winter-
peil laag voor de afvoer van overtoflig water uit
de omringende landbouwgehieden, Dit onna-
tuurlijke peilregime vormt een opgunstige uit-
gangssitualle voor de ontwikkeling van de oe-
yarzone in het gebied (n een natuurlijke situatie
zijn de zomerwaterstanden lager dan In de win-
ter. Wanneer de waterstand in het voorjaar zakt,
vormen de droogvallende, kale oeverstroken
een jdeaal kiemingsmilieu voor veel plantensoor-
ten, waarcnder helofyten. Als in het najaar het
waterpell weer stijgt, verdnnken de landgebon-
den pionier- en ruigtesoorten in tegenstelling tot
de helofyten. Op deze wijze wordt de concur-
rentiestrijd op de oever in het voardeel van de
helofyten beslist, die zich in de daarapvolgende
iaren verder uit ikunnen breiden.

Ten behoeve van natuurentwikkeling kan de
massale kieming van helofyten gestimuleerd
worden  door  het  instellen van  een
‘natuurlijk’ peitheheer, Met een tijdelijke, gecon-
troleerde pellverlaging tot een niveau waarop
ean zeker appervlak kale bodem droogvalt, ont-
staat een kiemingsmilieu voor hejofyten. Wan-
neer een zaadvoorraad aanwegzig is, feidt dit tot
de vestiging van helofyten. Gebieden waar reeds
ervaring met een dergelijk peilbeheer is opge-
daan, ziin de Qostvaardersplassen in Flevaland
en de polder 'Zouwehoezem' langs de Lek bij
Lexmond,

Eert goed oniwikkelde, gevaricerde oeverbe-
groeling Is belangrijk voor het behoud van een
soortenrijic systeem en voor het henutten van
potentidle wetland-waarden van het Voikerak-
Zoommeer. Gezien het huidige peilregime,
wordt voor de ontwikieling van de oevervege-
tatle de invoering van een natuurijker peilbe-
heer noodzakelljlk geacht Aangezien er hog tal
van enzekerheden zijn, bijvoorheeld de inviced
van zoutin de waterbodem en vraat door water-
vogels ap de ontwlkkeling van de oevervegeta-
tie, 15 doar RWS Directle lsselmeergabied en
RIZA, in opdracht van RWS Directle Zeeland het
project 'Planten in de peling’ gestart (Vulink &
Coops 1995}, Binnen dit project wordt middels
veld- en laboratorlumexperimenten een aantal
factoren die van invioed kunnen zijn op de
ontwikkeling van de oeverbegrosiing n het
Velkerak-Zoommeer nader onderzocht. Hiertoe
is onder andere een proefveld op de Krammerse
sfikken ngericht, waarin de gevolgen van een
waterstandsverlaging van 30 cm onderzocht
worden op de vegetatieontwikkefing, zouthuis-
houding en vraal deor watervogels.
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Ontzilting van de bodem
Henk Slager

De ontzilting van de drooggevallen bodem van het
Volkerak-Zoommeer 5 een traag verlopend proces.
De snelheid waarmee dit gebeurt, 1s afhanketijk van de
hoeveetheid neerslag die de bodem indnngt. Nu ver-
schilt het neerslagoverschot van jaar ot jaar en bo-
vendien neemt de bedem niet alle neerslag op. Door
verschiflen in bodemiype en grendwaterstanden ant-
staan verschillen in de zouttoestand van de bodem
Daardoor raakt de waterbodem van boven af ontzilt.

In de waterbodem verdwijnt zout voormamelik door
diffusie naar het bovensiaande water

Uit metingen in 1991 in de oeverzone van het
Valkerak-Zoommeer bleek het zoutgehalte n de bo-
dem rond de waterhyn lager te zijn dan hoger op de
cever en in de bodem van dieper water (figuur 3,
Slager 1993) Het afwissellend droogvallen en over-
spoelen van de zone vlak rond de wateriijn lijkt de ont-
Zlting van de bodem te hebben versnald, Afwisselend
vindt hier diffusie (tiidens overspoeling), capillaire op-
stifging (bij een lage waterstand) en indringing van
zoet water (b neerslag en overspoeling na een droge
periode} plaats

Meatingen in 1994 wizen urt dat in de bovenlaag

(0-0,1 m) van de ondiepe waterbodem het zoutgehalte
vrijwe! overal laag s (Slager & Groen 1995). Bit lage
zoutgehalte zal geen belemmering vormen voor de
vegetatteve uitbreiding van de helcfytenbegroeiing
naar dieper water. Maar als door peilverlaging deze
bodem droogvalt, kan het zout een hepalende factor
warden. Door capilair transpart van {zouter) water ut
de diepere lagen kan het zoutgehalte in de bovenlaag
sterie oplopen. Berekeningen op grond van metingen
it 1294 laten zien dat gedurende de zomer zoutge-
haftes in de hovenste 5 ¢cm kunnen oplopen tol 10 &
90 g Ci/l (Slager en Groan 1995).

Metingen in de droge zomer van 1995 bevestigen
deze berekeningen.Chlorideconcentraties van meer
dan 3 g CI7/) kunnen kieming van helofyten negatief
beinvloeden, concentraties hoger dan 2 g CI*/l kun-
nen een negatieve invioed hebben op de verdere ont-
wikkelng van de planten (Ter Heerdt 1996). In een
droge zomer zoals die van 1995 kunnen oplopende
zoutconcentraties n een drocggevallen bodem dus
beperkend zijn voor de kieming en verdere ontwikke-
Iing van helofyten,
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Figuur3
Verloop van het zoutgehaite {g CI"/I) in de bodem
rond de waterlijr in men 1921 (Slager 1993},

Fote 20

Luchtopname van de aangelegde proefbak op de
Krammerse Slikken Het waterpell binnen de proef-
bak 15 30 c¢m verlaagd Cp het drooggevallen stuk
worden oa de vegetaheontwikkeling en zouthuis-
houding bestudeerd
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9. Macrofauna

Edith van Dam, Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk bv.) en Saskia Wiersma (RIZA)
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Met het blote oog zichtbare ongewervelde dieren vormen de macrefauna.
Omdat veel van deze ongewervelde dieren in of vlak boven de hodem leven,
wordl bij het bemonsteren van macrofauna vaak volstaan met het bemonste-
ren van de waterbodem. Er zijn echter ook soorten die op water- en oever-
planten leven of op stenen. Door ook hier te monsteren ontstaat cen comple-
ter becld van de macrofaunagemeenschap Vooral ongewervelde dieren die in
de waterboedem leven zin vaak plaatsgebonden en daardoar sterk athanketijk
van de ter plaatse heersende milleuomstandigheden. Gevoelige soarten wor-
den daarom heschouwd als geschikle indicaloren voor de lokale kwalileit van
het milieu

Macrofauna vormt een onmisbare schakel in het voedsebweb, Samen met het
zobplankion is het namelijlk de grootste groep dieren die van algen en deod
orgarmsch materiaal feeft en zelf weer het voedsel vorml voor verschillende
soorlen vogels en vissen. Er zyn ook ongewerveide dieren die carnivoor ziin en
leven van andere macrofauna.

In het Volkerak-Zoommesr vormen larven van dansmuggen, wormen, week-
dleren en kreeftachtigen het grootsle deel van de macrofauna. Larven van
dansmuggen (Chrronomijdac) komen algemeen voor In zoete wateren en vor-
men daann vaak de meest soortennjke groep. Dit 1s cok hel geval in het Vol
keral-Zoommeer, Wormen vormen cok een soorlenrike groep, maar vaak
warden in monsters beschadigde of juvenicle dieren gevonden die niet op
soort te brengen zyn. In zeete wateren worden voornamelyk borstelarme wor-
men {Oligochaeta) gevonden Veelhorsiclige warmen (Polychaeta) komen in
zout water voor, Kort na de afsluiling werden veelborstehge wormen ook in

Samenvatting

In de cerste twee jaren na de afslviting had het
route verleden van het Volkerak-Zoommeer nog
rzichtbare invleed op de soortensamenstelling
van de bodemfauna, Na 1988 waren de meeste
zoutwatersoorten verdwenen en geleidelijk kwa-
men er steeds meer zoetwalersoorten voot in de

plaats. De totale dichtheid bleel in de periode

Foto 21

het Volkerak-Zoommeer gevonden

1989 1ot en met 1991 ongeveer gelijk. Hierop
volgde een sterke tocname die vooral in 1993
plaatsvond. Mogelijk is deve toename veroor-
zaakt door cen groter voedselaanbod in de vorm
van algen en detritus. [n 1994 was de gemiddelde
dichtheid van de macrofauna nog iets groter, De
soortensamenstelling komt grotendeels overeen
met hel TJsselmeer en de Veluwerandmeren,

Drichoeksmosselen  vormen  ecn

belangrijke

Bemansteren varn makrofauna: na het nemen van een "hap” hodemmonster wordl er gezeefd De makrofauna blijft in

de zeef achter

voedsclbron voor vissen en duikeenden,

Methoden

De macrolauna in en op de waterbodem is jaar-
lijks in oktaber bemonsterd op 20 locaties die
verspreid liggen in het Volkerak-Zoommeer, De
bemonstering vond plaats met behulp van een
Van Veen-happer, met nitzondering van locaties
langs de oever, deze werden bemonsterd met be-
hulp van een steckbuis.

[n 1994 zijn, in het kader van de landelijke moni-
toring, zes verschillende biolopen bemonsterd
die in het meer veel voorkomen: §} ondiep zand,
2) dicp zand, 3) diep shb, 4) ondiep zand achter
ecn vooroeververdediging, 5) waterplanten en 6)
stenen. De¢ macrofauna op stenen is verzameld
door enkele stenen al te borstelen. e biotopen
diep zand en diep slib zijn bemonsterd met be-
hulp van cen boxcorer. De overige biolopen zijn
mel een handnet bemonsterd. De locatices dic
voor de biotopen dicp slib, diep zand, ondiep
zand voar cn achter de vooroeververdediging
worden bemonsterd vailen samen met 12 van de
20 locaties die tot nu toc jaarlijks zijn bemonsterd.

Deze locatics zijn dus dubbel bemonsterd.
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Totale dichtheid bodemfauna

Total density of benthic macrofauna
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Fig. 1
In 1993 en 1994 werd een exponentieel verband gevonden tussen de totale dichtheid van de bodemfauna (exclusief
kreeftachtigen) en de diepte van de bemonsterde locaties: hoe dieper de locatie, hoe kleiner de dichtheid. Deze relatie
was voor beide jaren bijna gelijk. Kreeftachtigen (Crustacea) zijn niet meegerekend in de totale dichtheid omdat de ge-
bruikte bemonsteringsmethodes (Van Veen-happer en steekbuis) voor deze groep geen betrouwbare schatting van de
dichtheid geven.
. In 1993 and 1994 there was an exponential relationship between total density of the benthic macrofauna (excluding
crustaceans due to the density estimation methods) and the depth. The greater the depth the lower the density. This
relationship was almost the same for both years.

Dichtheid per groep
Density per group
25 Weekdieren, Mollusca
Il Orichoeksmosselen, Dreissena polymorpha
I Grakwaterhoorns, Hydrobiidae
20 | overige, others
B Vedermuggen, Chironomidae
- B siictochironomus sp
515 - =
g 2 Cladatanytarsus sp
§ overige, others
§ 10 - Veelborstelige wormen, Polychaeta
* =
Borstelarme wormen, Oligochaeta
5 z
L8]
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Fig.2

Dichtheid (ind./m?) van de verschillende groepen en meest voorkomende soorten macrofauna in de periode 1987 tot
en met 1994. De dichtheid is berekend door de locaties in te delen in 3 diepteklassen:

1) ondieper dan 1 meter; 2) tussen 1 en 5 meter diep en 3) dieper dan 5 meter.

Per diepteklasse is een gemiddelde dichtheid berekend die is vermenigvuldigd met de relatieve opperviakte van die
diepteklasse. Veelborstelige wormen zijn in 1988 verdwenen. Daarna begint de kolonisatie pas goed op gang te komen.
Density (individuals/m?) of the different groups and most abundant species from 1987 until 1994. Density is deter-
mined for three depth classes:

1 <Tm 2)7-5m,and3)>5m

A density is calculated for each depth class expressed as an area-weighted average. Oligochaete worms disappeared
in 1988 and colonisation started thereafter.

Ontwikkelingen

Dichtheid

De gemiddelde dichtheid van de bodemfauna in
het gehele meer wordt in dit hoofdstuk gegeven als
cen gewogen gemiddelde van drie diepteklassen.
In het algemeen geldt namelijk: hoe dieper, hoe la-
ger de dichtheid van bodemfauna (figuur 1).

In oktober 1987 was de verzocting van het meer
nog niet voltooid en bestond de bodemfauna nog
voornamelijk uit zoutwatersoorten (figuur 2).
Toen dere doodgingen, daalde de totale dicht-
heid sterk in 1988 (figuur 2). Zoetwatersoorten
hadden het meer nog nauwelijks gekoloniseerd.
Hierop volgde cen sterke toename en in 1993 en
1994 was de totale dichtheid meer dan verdub-

beld tot 20 duizend individuen per m?.

Dansmuggen

Muggelarven koloniseerden het meer relatief
snel, In oktober 1987, zes maanden na de afslui-
ting, was het meer nog niet volledig verzoet.
Toch werden de eerste muggelarven toen al
aangetroffen.

In het Volkerak-Zoommeer was Chironomus
balatonicus de dansmug die de vrijgekomen
ruimte het best wist te benutten. Larven van het
geslacht Chironomus zijn vaker de eerste kolonis-
ten in nieuwe meren (Morduchai-Boltovskoi
1961, McLachlan 1974) . Verder werden in 1987
Chironomus aprilinus en Chironomus salinarius
aangetroffen, beide zijn typerend voor brakke
wateren (Moller Pillot en Buskens 1990). In de
hierop volgende jaren werd Chironomus aprilinus
niet meer aangetroffen, C. salinarius slechts nog
één keer in 1990.

Hoewel muggelarven het meer snel koloniseer-
den, nam tot en met 1990 de dichtheid op meer
dan een meter diepte nauwelijks toe (figuur 3).
In deze periode was het water in het Volkerak-
Zoommeer erg helder: weinig algen en nog wei-
nig detritus. Algen en detritus vormen voor veel
soorten dansmuggelarven de belangrijkste voed-
selbron. Het voedselaanbod in de diepere delen
van het meer was dus gering. Door het gunstige
lichtklimaat kwamen in de oeverzone veel
bodemalgen voor, waardoor het voedselaanbod
hier een stuk beter was. Hier wisten muggelarven

van te profiteren, met name larven van het ge-
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Fig. 3

Dichtheid (ind./m?) van verschillende dansmuggelarven (Chironomidae) in drie diepteklassen (< 1 meter, 1-5 meter en
> 5 meter) in oktober 1987 t/m 1994. De dansmug Cladotanytarsus sp. is het meest algemeen

Density of different species of Chironomid larvae (midges) in three depth classes (< 1.m, 1-5 m and > 5 m) in October
1987 - 1994), The most common taxon was Cladotanytarsus sp.
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slacht Cladotanytarsus. In 1989 en 1990 bereikte
Cladotanytarsus sp. langs de oevers een grote
dichtheid (figuur 3). Volgens Bijkerk (1990), die
in 1990 in het Volkerak onderzoek deed naar de
relatie tussen het voorkomen van muggelarven
en bodemalgen, is Cladotanytarsus sp. ecn
gespecialiseerd bodemalgen-eter.

Na 1990 nam de dichtheid van muggelarven in
de delen dieper dan 1 meter geleidelijk toe, waar-
schijnlijk doordat in deze periode zwevende
algen en de hoeveelheid detritus toenamen.
Opmerkelijk is dat vooral de dichtheid van
Cladotanytarsus sp. is toegenomen. Mogelijk is
Cladotanytarsus minder gespecialiseerd in bodem-
algen dan Bijkerk (1990) veronderstelt, of gaat het
hier om verschillende soorten van hetzelfde ge-
slacht. Dat Cladotanytarsus sp. vok detritus als
voedsel kan benutten blijkt uit het feit dat dit ge-
slacht ook in het Markermeer vrij veel voor-
komt, waar het doorzicht te gering is om groei
van kiezelalgen op de bodem te veronderstellen
(Bij de Vaate & Greijdanus 1995).

De algeneter Glypiotendipes sp. nam rond 1990
sterk in aantal af. Dit hangt mogelijk samen met
lage chlorofyla-concentraties in 1990 (hoofdstuk 5
figuur 3). Stictochirononius sp. vertoont sinds
1990 cen stijgende tendens, in 1994 bereikte dit
geslacht een dichtheid van 2.100 ind./m? (ge-
middeld voor het hele meer). Larven van het ge-
slacht Stictochironomus worden bijna uitsluitend
langs de ocvers gevonden (figuur 3).

Andere veel voorkomende dansmuggen in het
Volkerak-Zoommeer #ijn Polypedilim nubeculo-
sum agg. en Cryptochironomus sp., welke voorna-
melijk langs de oevers worden gevonden, Procladius
sp., zonder voorkeur voor een speciale diepte-
Klasse en Chironontus balatonicus die vooral in de
dicpere delen te vinden is (figuur 3). Deze soor-
ten en geslachten zijn veel groter dan de larven
van het geslacht Cladoranytarsus. Als voedsel
voor (bijvoorbeeld) vissen zijn dere muggelar-
ven dan ook veel belangrijker.

Na een alname in 1991 en 1992 van Cladotany-
tarsus sp. langs de oevers nam dit geslacht hier in
1993 weer sterk toe. Ook andere soorten mugge-
larven vertoonden in 1993 een zeer sterke toena-
me langs de oevers (figuur 3). Mogelijk speelt
de aanleg van vooroeververdedigingen hierbij

cen rol. Sinds 1993 liggen alle bemonsterde
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oeverlocaties achter een vooroeververdediging.
Achter de vooroeververdediging bezinkt veel
materiaal waardoor de sedimentsamenstelling
verandert, Op de voornamelijk zandige bodem
wordt een dun laagje detritus gevormd. De
beschikbaarheid van voedsel voor muggelarven
is hierdoor mogelijk vergroot. Verder is door de
aanleg van vooroevers de expositie in de oever-
zone verminderd.

Dominantie van Cladotanytarsus sp. treedt ook
op in het Haringvliet (Smit e.a. 1994). Als
indicatorsoort voor deze gemeenschap noemt
Smit onder andere de Zandoeverdansmug

(Lipiniella arenicola), die in de zandige oevers van

Biologische monitoring zoete rijkswateren

het Haringvliet veel voorkomt (1.450 ind./m?).
Sinds 1992 wordt Lipiniella arenicola wel elk jaar
aangetroffen in de oeverzone van het Volkerak-
Zoommeer, maar de gemiddelde dichtheid is

hier in 1994 nog erg laag: 20 ind./m?,

Weekdieren

Weekdieren worden in het Volkerak-Zoommeer
voornamelijk dieper dan een meter aangetroffen.
Langs de oevers wordt deze groep bijna niet gevon-
den. In 1987 werden voornamelijk zoutwatersoor-
ten gevonden. De Strandgaper (Mya arenaria)
kwam nog het meeste voor, maar ook de Kokkel

(Cerastoderma edule) en het Nonnetje (Macoma

balthica) werden aangetroffen, Na 1987 werden
deze soorten niet meer gevonden.

De Drichoeksmossel was de eerste zoetwater-
mollusk die het Volkerak-Zoommeer bevolkte.
In 1987 werd deze soort al aangetroffen, zij het in
zeer lage dichtheden. Ook in 1988 was het de eni-
ge vertegenwoordiger van deze groep. De dicht-
heid is na 1990 geleidelijk toegenomen, waar-
schijnlijk door de toegenomen hoeveelheid algen
in de zomer (hoofdstuk 4 figuur 1) en detritus. In
1994 nam de dichtheid van Drichocksmosselen
echter af, mogelijk als gevolg van de zeer warme
zomer. Sterfte en een weinig succesvolle repro-

ductie kunnen hierbij een rol hebben gespeeld.

Verspreiding Driehoeksmossel
Distribution of Dreissena polymorpha
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Fig. 4

Verspreiding van Driehoeksmosselen in november 1991 en in de winter van 1993/1994. In het Volkerak en in de Eendracht was de dichtheid van Drichoeksmosselen in de winter
van 1993/1994 sterk toegenomen, in het Zoommeer bleef de dichtheid ongeveer even laag als in november 1991. Het ljjkt erop dat de verspreiding van Driehoeksmosselen voor-
namelijk door de beschikbaarheid van hard substraat wordt bepaald
Occurrence of Dreissena polymorpha (Zebra mussel) in November 1997 and during the winter 1993/1994. In Lake Volkerak and in the Eendracht canal the density of Dreissena
polymorpha sharply increased, whilst in Lake Zoommeer the density remained the same. [t appears that the Zebra mussels are restricted to hard substrate.



Omdat Driehoeksmosselen  sterk  pgeclusterd
voorkomen geeft bemonstering op 20 locaties
slechts een grove schatting van de werkelijke
dichtheid. Als naast de dichtheid ook de populatie-
opbouw bekend is, kan de tijd berekend worden
die de drichoeksmosselpopulatie nodig heefi om
het hele Volkerak-Zoommeer te filteren. In no-
vember 1991 is cen uitgebreide bemonstering van
Driehoeksmasselen uitgevoerd (figuur 4). De ge-
middelde dichtheid werd geschat op 440 ind./m?2,
met cen biomassa van 2,1 g (asvrij drooggewicht)
per m?2, Bij deze dichtheid werd een filtratietijd
van 21 dagen berckend (Frantzen 1992). Ook in
de winter van 1993/1994 werd een dergelijke be-
monstering uitgevoerd (figuur 4). De biomassa is
duidelijk toegenomen tot 8,8 g/m?* (Greijdanus
e.a. 1995), Omdat bij deze bemonstering de po-
pulatie-opbouw niet is bepaald kan de {iltratie-
snelheid niet worden berekend. Waarschijnlijk is
de filtratiesnelheid in verhouding rainder toege-
nomen dan de biomassa, omdat in de winter van
1993/1994 crg veel kleine Driehoeksmosselen
{< 1 em) werden gevonden, Deze kleine Drie-
hocksmosselen dragen nauwelitks bij aan de
filtratiecapaciteit.

Vanaf 1989 namen brakwaterhoorns (Hydrobii-
dae) een belangrijke plaats in binnen de groep

weekdieren, Deze familie werd in 1989 en 1990

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1934

uitsluitend vertegenwoordigd door het Jenkins
brakwaterhorentjc (Potamopyrgus antipodarum),
vanaf 1991 werd ook de Vergelen brakwater-
hoorn (Hydrobia neglecta) in het Volkerak-
Zoommeer aangetroffen. Het Jenkins  brak-
waterhorentje stell geen bijzondere eisen aan het
substraat waar het op vootrkomt. Het hecft geen
voorkeur voor waterplanten, wat bij andere slak-
len vaak wel het geval is. De Vijverpluimdrager
{(Valvata piscinalis) is een algemeen voorkomen-
de soort met een voorkeur voor ondergedoken
vegetatie (Van den Berg c.a. 1995, Provincie
Noord-Holland 1993). De Vijverpluimdrager
wordt sinds 1989 in het Volkerak-Zoommeer
aangetroffen. In 1989 en 1990 ging het slechts
om enkele exemplaren, maar in de hierop vol-
gende jaren nam de dichtheid sterk toe. In 1992
was de dichtheid hel hoogst met gemiddeld 800
ind./m? in het gehele meer. De hoge bedekking
van waterplanten in 1992 was waarschijnlijk crg
aantrekkelijk voor deze slak (hoofdstuk 7 figuur t).
Erwtemosseltjes (Sphaeriidae) worden sinds
1991 in het Volkerak-Zoommeer gevonden,
Aanvankelijk ging het om enkele exemplaren,
maar in 1993 en 1994 nam de dichtheid duidelijk
toe, In 1994 bedroeg de gemiddelde dichtheid
voor het hele meer 330 ind./m2. Erwtemosseltjes

leven in diverse bodemtypen. Het zijn deposit-

Foto 22
De Aasgarnaal (Neomysis integer) wordt vanaf 1987 in het Volkerak-Zoommeer gevonden en vormde in de beginjaren
een belangryke voedselbron voor de aanwezige vis.

63

feeders, wat betckent dat ze gesedimenteerd or-
ganisch materiaal (detritus) als voedselbron
benutten.

De hoeveelheid weelcdieren en met name de Drie-
hoeksmosselen zijn bepalend voor de hoeveelheid

Kuifeenden {zie ook hoofdstuk 11 figuur 5).

Veelborstelige wormen

In oktober 1987, zcs maanden na de afsluiting,
was het Volkerak-Zoommeer nog niet helemaal
verzoel en kwamen veclborstelige wormen
(Polychaeta) vrij vecl voor, Langs de oevers was
het zoutgehalte nog vrij hoog. Hier was de
zeeduizendpoot (Nereis sp.) verreweg het meest
voorkomende bodemorganisme. De zeeduizend-
poot is tolerant voor lagere zoutconcentraties,
waardoor deze soort ook in 1988 nog vrij veel
voorkwam langs de oevers, De larven van de
zeeduizendpoot kunnen niet tegen zoct water,
waardoor de soort uiteindelijk toch uit het
meer verdween. Heteromastus filiformis is een
andere borstelworm die 1n 1987 in het Volkerak-
Zoommeer werd gevonden, in 1988 werd deze

soort niet meer gevonden.

Borstelarme wormen

De eersie borstclarme wormen (Oligochaeta)
werden in 1988 in het meer gevoanden. Hicrop
volgde een geleidelijke locname. In 1993 nam de
dichtheid zeer sterk toe, om ock in 1994 hoog te
blijven. Tn 1994 bedraagt de gemiddelde dicht-
heid van deze groep een derde van de totale bo-
demfauna. De groep Oligochaeta in het Volkerak-
Zoommeer bestaat hoofdzakelijk uit soorten van
de familie Tubificidac. De sterke tocname van
Oligochaeta in 1993 kan ecn gevolg van de toege-
nomen hoeveelheid detritus zijn (Wiederholm
1980), Maar de mcest voorkomende soort was
Pothamoirix moldaviensis, een indicator voor
mesotroof water {Lang & Reymond 1993).

De sterke toename in 1993 op de oevers hangt
waarschijnlijk ook samen met het feit dat in 1993
alle oeverlocaties achter cen vooroeververdedi-
ging lagen. Evenals bij dansmuggelarven zal de
verminderde expositie en het mogelijk toegeno-
men voedselaanbod achter de vooroeververde-

digingen invloed hebben gehad.
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Kreeftachtigen

De meest voorkomende krecftachtige mn 1987
was cen zoulwatersljkgarnaal (Corophium
volutator). In 1988 was dexe soort verdwenen,
Zecpokken hielden het tot in 1989 uit m: het in-
middels zoete Volkerak-Zoemmeer, De brakwa-
terpisscbed {Cpathura carnata) werd de eerste
jaren regelmatig aangetroffen, 1n 1993 werd nog
een cnkel exemplaar gevonden.

Sinds 1987 worden ook kreeftachtigen van het
zoete water in het Volkerak-Zoommeer aan-
getroffen, zoals de Tygerviokreeft (Gammarus
tigrinus, verreweg het meest aangetroflen in de
monsters) en de Aasgarnaal (Neomysis integer).
Vanaf 1991 is daar de Kaspische Shijkgarnaal

(Corophium cyrvispinum) ijgekomen.

Biotoopbemonstering

Inn 1994 hceft een bioloopbemonstering plaats-
gevonden. Hierun bleek het volgende.

In het biotoop waterplanten is het aantal sootten
het kleinst. Dt kan komen omdat waterplanten
lijdens de bemonstering al aan het afsterven wa-
ren. Iypische plantenbewoners onder de macro-
fauna zijn dan al verdwenen. [n de randmeren
herbergen planten meer soorten dan andere bio-
topen (Noordhuis 1993).

De macrofauna op stenen week duidelijk af van
e in de vier bodembiolopen. Platwormen van
het geslacht Dugesia en de Drichocksmossel wer-
den hier veel gevonden. Verder kwamen vier
soorten bloedzuigers voor: de Achlogige bloede-
gel (Erpobdella octocuiata), de Brede bloedzuiger
(Glossiphoma complanata), de Doorschijnende
bloedegel (G. heteroclita} on de Vissebloedzuiger
(Piscicola geonetra). Met uitzondering van de
Vissebloedzuiger zijn deze bloedzuigers niet in
andere biolopen gevonden. Fr zijn nog meer
macrofaunasoorten alleen op stenen gevonden:
de borstelarme wormen Nats bretscheri en N.
eitngins, de  Phrygische  muts  (Ancpius
fnnanlusy en een schijthoornslak (Planorbidae)
en springstaarten. Ook de dansmuggelarven
Cricotopus bianctus, Cricolopus mntersectus en
Glyplotendipes pallens #ijin enkel op stenen ge-
vanden. Deze soorten zijn bekende bewoners
van stenen en planten in eutroof water (Moller
Pillot en Buskens 1990). Cricotepus bicnctus en

Glyptotendipes pallens z1jn bovendien bestand te-

Bielogische monitoning zoete rkswaleren

Volkerak-Zoommeer

Mollusken 19
Kreeftachtigen 6
Platwormen 1
Bloedzuigers

Warmen 28
Muggelarven 22
Qverige Insecten 9
Totaal 88

!

Rangmeren Randmeren | ssel-/Markermeer
{n 2
21 21 N

3 5 4]

1 3 0

5 7 5
15 1 -
33 28 17

7 21 4
85 96
70 85 43

Tabel 4

Aantal soerten van de belangnjkste groepen evertebraten op bodemlokaties in het Volkerak-Zoommeer, in de
Randmeren (1 = bodemlocaties, 2 = locaties tussen oevervegetatie) in 1993 en in het Usseimeer/Markermeer 1992

gen cen redelyke mate van organische vervuiling
(Moller Pillot en Buskens 1990). De dansmug
Xenochwonomus xenolabis, een bewoner van
sponzen (Maller Pillot 1984), werd eveneens al-
leen in dit bioloop gevonden. Watermijten cn
erwtemossclijes werden nict op stenen gevon-
den, maar wel in de bodemmonsters,

Tussen de vier bodembiotopen onderhing zijn de
verschillen kleiner. Het kleinste aantal soorten 1s
aangetroften in ondiep zand achter de voor-
oeververdedigingen. [t werden hier weinig soor-
ten borstelarme  wormen en  weekdieren
gevonden en - i tegenstelling tot de andere bo-
dembiotopen - geen walermijten. In diep zand
zijn de meeste soorten gevonden, vooral het aan-

tal borstelarme wormen 1s hier hoog.

Vergelijking met andere meren

De zoute voorgeschiedenis hecft het Volkerak
gemeen met het [sselmeer, dat in 1932 werd
afgesloten en vervolgens in een vergelijkbaar
tempo verzoeite. Ook hier stierven Kokkels,
Strandgapers en zeeduizendpoten binnen twee
jaar uit en werd de kolonisatie gestart door soor-
ten met een brede tolerantie voor zoutgehaltes
en een groot uitbreidingsvermogen, Bij de
mollusken bijvoorbeeld waren, net als in het
Volkerak, de DDriehoeksmossel en het Jenkins
brakwaterhorentje de eerste en de tweede kolo-
nist (Van Benthem Jutting 1954). De Driehoeks-
mossel kan zich als enige zoetwatermollusk
razendsnel uitbreiden doer de produktic van
enorme aantallen planktonisch levende larven

die 1n ongeveer drie weken via waterbewegingen

grote afstanden kunnen afleggen. Tlet Brakwa-
terhorentje plant zich parthenogenctisch voort
en hecft dus geen partner nodig, waardoor de
kolonisatie sneller verloopt dan die van andere
slakken.

Tegenwoordig komt de samenstelling van de
macrofauna in het Volkerak in grote lijnen over-
cen met die in het [Jsselmeer en de randmeren.
In 1993 en 1994 waren de dichtheden in het
Volkerak hoger, maar dit kan een effect zijn van
verschillen in diepte en bodemsamenstelling, In
de Vetuwerandmeren is de macrofauna {zowe}
wat dichtheid als samenstelling betrefl} de laatste
jaren sterk veranderd door toename van water-
planten (Noordhuis in prep.), waardoor het beeld
steeds meer met het Volkerak overeenkoml. Zo is
ook hier Cladotanytarsus relatiel Dbelangrijk,
komen Pelypedilum en Stictoechironomus op en
komt onder de mollusken, naast de Driehoeks-
mossel en het Jenkins brakwaterhorentje, de
Vijverpluimdrager zeer talrijk voor tussen de
waterplanten. De Drichoeksmossel was in de
Veluwerandrmeren tot omstrecks 1990 schaars,
maar de laatste jaren neemt hij weer toe Ecn
aantal andere aspecten heeft de bodemfauna
van het Volkerak eerder gemeen met het
Ketelmeer, namelijk de dichthetd (dic in 1993 mel
ca. 17000 wormen, muggelarven cn mollusken per
m? hoger was dan in de andere randmeren;
Noordhuis m prep.) en het voorkomen van de
Kaspische slgkgarnaal Corophium curvispinum.
it is een exoot uit het gebied rond de Kaspische
Zee, dic vanal 1987 het Nederlandse decl van de

Ryntakken heeft gekoloniseerd. Vooral sinds




1990 komt deze soort zo massaal voor dat ande-
re macrofaunasoorten lijken te worden verdron-
gen (Bij de Vaate & Greijdanus-Klaas 1993,
1995). Hij geeft de voorkeur aan stromend water
en omtbreekt nagenoeg in de Veluwerandmeren.
In bhet Volkerak zullen de dichtheden waar-
schijnlijk eveneens beperkt blijven.

Als de totale soortensamenstelling van de bo-
demfauna van het Volkerak wordt vergeleken
met die van andere meren blijkt de rijkdom aan
soorten overeen le komen. In 1993 werden in het
Volkerak 88 soorten gevonden, tegenover 85 in
de randmeren (tabel 1; Noordhuis in prep.). Het
meest opvallende verschil is het veel groterc aan-
tal soorien borstelarme wormen in het Volkerak
tegenover het lagere aantal soorten muggelarven.
Ten opzichte van de bodemfauna van hel
{Jsselmeer/Markermeer was het Volkerak zelfs
bijzonder rijk aan soorten (tabel 1; bij de Vaate &
Greijdanus 1994). Na zeven jaar kolonisatic lijken
in het Volkerak geen belangrijke soorten meer te
ontbreken, d.w.z. soorten dic elders domineren,
zoals Cladotanytarsus, Drichoeksmossel, Jenkins
brakwaterhoorntje cn Vijverpluimdrager, hebben

in het Volkerak tegenwoordig een vergelijkbare

Watersysteemrappoertage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

Ock alle de rivieren

gearriveerde exoten, zoals de Tijgerviokreefl,

positie, recent via
de Kaspische slijkgarnaal en de Korfmossel
{Corbicula spp.), hebben het Volkerak reeds
bereikt, Tockomstige veranderingen in het
Volkerak zullen dan ook steeds meer overcenko-
men met fluctuaties die in de bodemfauna van

andere meren voorkomen.

Macrofauna als voedsel voor
vis en vogels

Macrofauna vormt een belangrijke voedselbron
voor vissen en vogels. Driehoeksmosselen wor-
den gegeten door vissen als Blankvoorn en Aal
en doar duikeenden {Kuifeend, Tafeleend, Top-
percend en Brilduiker) en Meerkoeten. Voor de
duilkeenden zijn de mosselen bereikbaar tot op
een diepte van 4-6 meter, de Meerkoeten moeten
het hebben van icts minder diepe delen (tot 3
meter; De Lecuw & Noordhuis 1991). In het
IJsselmeergebied wordt door de eenden in het
winterhalfjaar op sommige plaatsen {niel te grote

diepte} meer dan de helft van de mosselen
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geconsumeerd (Noordhuis c.a. 1994). Ook de
overige bodemfauna dient als voedsel voor vis en
vogels. Slalges (brakwaterhorentjes) worden bij-
voorbeeld in de ruitijd door duikeenden veel ge-
geten en ook muggelarven worden behalve door
diverse vissoorten evencens door vogels gegeten,
Onder de Tafeleenden bijvoorbeeld lijkt zich ook
in de winter specialisatie voor te doen, waarbij
sommige individuen zich toeleggen op het (oera-
geren op mossclen, terwijl andere individuen
muggelarven cten. Een overstap van muggelar-
ven op mosscls vergt enkele weken, omdat hier-
voor veel sterkere maagspicren nodig zijn (De
Leeuw & Van Eerden 1995),

In de oeverzone, die hel rijkst is aan bodem-
fauna, foerageren mecr vogelsoorten. De rijke
oeverlocaties achter de vooroevers bevinden zich
pu op 30 cm diepte, een dicpte waavop bijvoor-
beeld grondeleenden en zwanen kunnen foera-
geren, Ook steltlopers (bijv. ruiters) kunnen
foerageren op muggelarven. Een eventuele verla-
ging van het zomerpeil bij aangepast peilbeheer
zou voor deze vogels belangrijke voordelen kun-

nen bieden.
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Foto 23

Driehoeksmosselen profiteren van het zoute verleden van hel Volkerak-Zoommeer en vestigen zich op kokketschelpen Deordat Dnehoeksmosselen zwevende deeltjes {(algen en
detntus) urt het water fittreren, kunnen zi) biydragen aan de helderheid van het water Driehoeksmosselen vormen een belangnjke voedselbron voor ondermeer Kuifeenden De op-
mars van de Kuifeend in het Velkerak-Zoommeer 1s daarom ongetwijfeld verbonden met die van de Drnehoeksmossel
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10. Vissen
Eddy Lammens (RIZA)

VIS-
FTENDF

fuiken VOGELS

FYTOPLANKTORN

WATER- EN OEVERPLANTEN

NUTRIENTEN LICHT
MICROVERONTREINIGING SEDIMENTTYPE ZWEVEND STOF DIEPTE ZOUTGEHALTE WIND

Binnen de veedselpiramide nemen de vissen als groep de op één na heogste
plaats in Ze vormen voedsel voor visetende vogels {(Aalscholvers en Futen) en
vallen ten proot aan vissenj door fuiken. Vogels zijn een belangrikere bron van
sterfte dan futken, maar de grootste sterfte wordt veroorzaakt door roofwis
(Snoekbaars en Baars), Tegenover deze verliesposten staat de faarfijkse aanwas
door geboorle en greei en een geringe intrek van zowel larven afs volwassen
vissen vanuil het Hollandsch Diep/Haringvliet. in de beginjaren was de be-
langrijikste bron van groei zodplankton en aasgarnalen {Neemysfs), terwiji de
laatste jaren benthos betangritker wordt als voedsel voor de sterk toegenomen
hrasem.
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Foto 24
Het repareren van het net na cen visbemenstening

Samenvatting

De visgemeenschap in het Volkerak-Zoommeer
wordt gedominecrd door Raars, Blankvoorn,
Pos, Snockbaars, Brasem, Bot en Aal. Fen jaar na
de afsluiting in 1987 is de ontwikkeling van zoet-
watervissen aarzelend op gang gekomen. Koloni-
satic vond plaats door instroming van vislarven
vanuil het Haringvliet/Hollandsch Diep via de
Volkeraksluizen en in mindere mate via Dintel
en Steenbergsche Vliet. Vooral Snockbaars en
Baars werden als larven massaal met het insiro-
mende water meegevoerd en konden daardoor
de eerste jaren domineren. Blankvoorn-, brasem-

en poslarven kwamen meondjesmaat  binnen

R sa e

en ontwikkelden zich daarom veel langzamer,
Dit verschil in kolonisalie Lussen de soorten had
voor het Zoommeer tot gevolg dat de ontwilke-
ling enkele jaren achterliep. De kolonisatie
moest plaatsvinden vanuit het Volkerak en kon
pas goed op gang komen toen het bestand aan
volwassen vis in het Volkerak voldoende was
voor de rekrutering van een grote hoeveelheid
larven. De samenstelling en de onlwikkeling
werd bemvloed door predatie door Tuten en
Aalscholvers. De verhouding roofvis-prooivis is
afgenomen. Pos, Blankvoorn en Brasem hebben
zich sinds 1992 zeer sterk ontwikkeld ondanks
predatic door Baars en Snoekbaars.

De visbiomassa in het Volkerak-Zoommeer is

137 kgg/hain 1994, De visstand wordl in 1994 sterk
pedomineerd door Brasem en Pos, vissoorten
die sterk afhankelijk w#ijn van bodemdieren.
Snoekbaars is de dominante roofvis geworden en
Baars en Blankvoorn nemen niet meer toc. Deze
visgemcenschap is sterk gericht op de bodem:
door omwoceling en voedsclopname worden
nutrienten naar het water getransporteerd. Hier-

door wordt hel eutrofe karakter gestabiliseerd.

Methoden

De visserij werd 's nachls witgevoerd met een
stortlkuil met een nelopening van 10 m en cen
maaswijdte van 10 mm. Twee boten trokken de
kuil met een snelherd van 4,5 km per vur voort,
Verdeeld over vier deelgebieden en de havens

werden per bernonstering 34 wekken vitgevoerd
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m het Volkerak en 11 m het Zoomimeer. Zic voor
meer detail Liglvoct e.a, (1991, 1992, 1993, 1994,
1995).

Ontwikkeling van de visstand

Na de aanfeg van de Philipsdam in 1987 verzoette
het Volkerak-Zoomnicer zeer snel cn moesten
vele mariene scorten het veld ruimen. ot in
1994 wordr systematisch op alle lakaties onder
andere Iaiing en Tong 1n de vangslen aange-
troffen (tabel 1. De aantallen fluctucren van jaar
1ot jaar en geven aanleiding Le veronderstellen dat
enkele soorten nog steeds binnenkomen via de
Volkeraksluizen cn nauwelijks problemen hebben
met het zoete water. Minder frequent, maar ook
nog regeimalig wotden bijvoorbeeld Sprot en
Geep gevangen (label 1) Nog zeer naidenteel zijn
vangsien van onder meer Zandspiering en Snotolf
meer dan een jaar na de afsluiting (tabel 1). At de-
ze soorten kunnen in soet water leven en kunnen
worden gevonden in gelewdelijke overgangen tus-
sen een 1ivier en de zee (Winkler 1989),

De vangsten van deortrekkers (diadrome vissen)

Biologische monitoring zoete njkswateren

blever: vanaf de atsluiting vy constand. Aal en Bot
zijn belangrijke voorbeelden van diadrome vissen
{tabel 1). Deze vissen kunnen standpopulaties op-
bouwen: ze bliven - het Volkerak-Zoommeer
tot ze volwassen sijn en gaan dan terug naar zee
{Aal, Bot) of rivier (Zeeforel, Rivierprik}, of ze
paaien in het Volkerak-Zoommeet {Driedoornige
stekelbaars en Spiering).

Len belangeijk verschil met het 1Jsselmeer na de
aanleg van de afsluitdijk 1s dat Spiering geen grote
standpopulatic heell opgebouwd. De cerder ge-
noemde vissoorten komen overigens slechts in
geringe aantallen voor en vaak alleen tijdelijk.
Allengs ontwiklelde zich een visgemeenschap van
voornamelijk Baars, Snockbaars, Pos, Blankvoor,
Brasem, Bol en Aal. De meer littorale svorten zoals
Zeclt en Snock komen slechis in geringe aantallen

voor (tabel 1},

Baars

In het Volkerak was Baars al vanaf 1989 in een
relatiel hoge dichtheid van ca. 20 kyg/ha aanwezig
en domineetde op dat moment de visstand (fi-
guur 1. De populatie bestond voornamelijk it

¢énromerige Baars, die bij alwenigheid van een

adulle populatic grotendeels instroomde vanuit
het Hollandsch Diep/Haringvlict. D¢ baaispo-
pulalie in het Zoommeer kwam langzamer tot
ontwikkeling en was op zijn beurl athankelijk
van de instroom uit het Volkerak, Dit gebeurde
pas effectief toen de baarspopulatie in het Volkerak
volwassen werd, twee jaar later.

De groei was uitzonderlijk groot in de eersle ja-
ren, maar nam langzaam al (figuur 3}, tot het ni-
veau van het [Jsselmeer (zie ook Houthuizen e.a.
1993, Buijse 1992). De snelle groci werd vooina-
melijk gerealiscerd op een dicet van de watervlo
Daphuia pulex en de aasgarnaal Neomysis integer,
terwijl het aandecl vis in de eerste jaren geiing
was (Beek 1992). Vermoedelijk door de sterke
rckrutering van Blankvoorn en Pos in 1992
18 Daphnia pulex verdwenen (hooldstuk 6) en
Neomysis integer gereduccerd. Daardoor is de
groer van jonge Baars afgenomen en1s de oudere
Baars overgeschakeld op een dieet van veorna-
melijk vis (Ligtvoet e.a. 1992, 1993, 1994), Het
aandeel Baars is in het Volkerak langzaam afge-
nomen tot 15 kg/ha, terwijl in het Zoommeer het
aandeel is verdubbeld tot t0 kg/ha (figuur 1).

Int beide meren necmt het aantal jaarklassen toe

Alle lokatles, alle jarsn

Clupea harengus
Dikhipharder

Chelon labrostis
Tong

Solea solea
Zeehaars
Dicentrarchius labrax

Haring

Regelmatige vangsten Incidentele vangsten Doartrekkers Qverlge zoetwatervls
Sprot Zandspierng Aal . Kalblei
Sprattus sprattus Ammodytes tobianus Anguillaanguilla Abramis bjoerkna
Koornaarvis Snotolf ki Bot . Rielvoorn
Atherina presbyter Cyclapterus fumpus Platichthys flesus Ruttlus erythrophthatmus
Puitaal Steenbolk Driedoornige stekelbaars Kroeskarper
L0arces viviparus Trisopterus luscus Gasterosteus aculeatus Carassius carassius
Geep Hersmakreel Spiering Zeelt
Belone belone Trachurus trachurus Osmerus eperlarnus Tinca tinca
Zeedonderpad Wijting Fint Snoek
Myaxocephalus scorpius Merlangius merlangus Alosa fallax Esox Jucius
Botervis Dikkopje Grote Marene Kwabaal
Pholis gunnellus Pomatoschistus minutts Coregonus lavaretus Lota fota
Zwarte grandel Zeeforel Rivierdonderpad
Gobius mget Salmo frutta Cottus gobio
Rivierprik Grote Modderkruiper
Lampetra fluviatilis Misgurnus fossilis
Zeeprik Alver
Petromyzon mariius Afburnuis atburnus
Winde
Leuciscus 1dus
Meerval
Silurus glams
Serpeling
Lewciscus leuciscus
Giebel
Carassius auratus
Zonnebaars
Lepanus gibbosus

Tabel 1

Vissoarten die sinds de afsluiling nog gesignaleerd worden, maar slechts in zeer lage dichtheden voorkemen
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Totale visbiomassa Volkerak
Total fish biomass Volkerak
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Omvang en samenstelling van de visstand in het Volkerak
H i Bream Volkerak Bream Zoommeer
en het Zoommeer in de periode 1989-1994. Baars wordt 80 80 —
steeds minder algemeen, terwijl Snoekbaars, Brasem en
Pos toenemen in het Volkerak
Biomass and composition of the fish stock in Volkerak Bl 8 5
and Zoommeer during 1989-1994. Perca fluviatilis
(Perch) became steadily less abundant, while Stizostedion s 40 - 40 o
lucioperca (Pikeperch), Abramis brama (Bream) and £ 2
Gymnocephalus cernua (Ruffe) increased.
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De hoge jaarlijkse sterfte van 50-75% wordt voor
een groot deel veroorzaakt door Aalscholvers, Blankvoorn Volkerak Blankvoorn Zoommeer
5 % : z Roach Volkerak Roach Zoommeer
Snoekbaars en Baars (figuur 4). Ook in het —— .
[Jsselmeer is Baars cen geliefde prooi voor
Aalscholvers (Voslamber 1988, Buijse e.a. 1990, Sy 205
Van Dam e.a. 1995) en vormt daarnaast een aan- = =
= 20 4 = 20
2 5 = &
deel in de vangst van beroeps- en sportvissers = =
(Willemsen 1985, Dekker e.a. 1993). In de Friese 10 10 4 s
meren maakt vooral jonge Baars een belangrijk = e
deel van het dieet van Snoekbaars uit (Lammens 1990 1991 1992 1993 1994 1989 1990 1991 1992 1993 1994
& Klein Breteler 1995).
Blankvoorn
Vanaf 1988 begon de populatie zich te ontwikke-
len in het Volkerak en pas een jaar later in het
Fig. 2

Zoommeer. In beide meren was de groei in de eer- : e .
Ontwikkeling van de baars-, snoekbaars-, blankvoorn- en brasempopulatie in het Volkerak en het Zoommeer in de pe-

riode 1989-1994. In 1994 zijn vooral oudere Brasem en Snoekbaars aanwezig

Devea’upment of Stizostedion lucioperca (Pikeperch), Abramis brama (Bream), Perca fluviatilis (Perch) and Rutilus rutilus
(Roach) populations in Lake Volkerak and Lake Zoommeer during 1989-1994. In 1994 mainly old Abramis brama and
Stizostedion lucioperca were present.

ste jaren uitzonderlijk groot (figuur 3), maar nam
na 1992 af tot het niveau van het IJsselmeer.

De aanwezigheid van voedsel zoals de watervio
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Groei van Snoekbaars, Brasem, Baars en Blankvoorn in het Volkerak en Zoommeer in de periode 1989-1994.

Blankvoorn en Baars maken in de eerste jaren een uitzonderlijke groei door.

Growth of Stizostedion lucioperca (Pikeperch), Abramis brama (Bream), Perca fluviatilis (Perch) and Rutilus rutilus
(Roach) in Volkerak and Zoommeer in the period 1989-1994. Rutilus rutilus and Perch grew very rapidly in the first

years.

Daphnia pulex en de vlokreeft Gammarus sp. wa-
ren voornamelijk verantwoordelijk voor de snel-
le groei, terwijl relatief weinig mollusken gegeten
werden (Beek 1992). De sterke rekrutering van
Blankvoorn in 1992 is er hoogstwaarschijnlijk de
oorzaak van dat Daphnia pulex in de loop van de
zomer verdwenen is en vervangen door de kleine-
re Daphnia galeata (hoofdstuk 6). In de jaren erna
is Daphnia pulex niet meer teruggekomen als ge-
volg van de constant hoge predatiedruk. De
groei van Blankvoorn is na 1992 vergelijkbaar
met Blankvoorn in het IJsselmeer.

e biomassa van Blankvoorn is in het Volkerak
toegenomen tot 20 kg/tha en in het Zoommeer
tot 40 kg/ha in 1992 (figuur 2). Pas in 1991 was
een paaipopulatic gevormd. Een sterke ontwik-
keling van de populatie vond plaats in 1992 toen
cen succesvolle rekrutering zowel in Volkerak als
Zoommeer leidde tot een zeer grote jaarklasse.
In het Zoommeer werd de biomassa groter dan
in het Volkerak (figuur 1, 2) vanwege de geringe-
re predatiedruk door Snoekbaars en Baars. Meer
dan de helft van de sterfte wordt veroorzaakt
door Snoekbaars en Baars, terwijl Aalscholvers,
Futen en fuiken ongeveer een derde van de sterf-

te verklaren (figuur 4, 5).

Brasem

Net zoals bij Blankvoorn begon vanaf 1988 de
populatic zich te ontwikkelen in het Volkerak en
een jaar later in het Zoommeer. In beide wateren
is de rekrutering zeer veel lager dan die van
Blankvoorn en blijft voor de gehele periode tot
1994 op een relatief laag niveau. Brasem heefl
twee jaar meer nodig dan Blankvoorn om vol-
wassen te worden en heeft waarschijnlijk daarom
minder succesvolle rekruteringen gehad. Vooral
in het Zoommeer is de rekrutering over het ge-
heel zeer laag en is de populatie langzamer tot
ontwikkeling gekomen (figuur 1, 2).

De eerste jaren is de groei 20 cm in drie jaar
(figuur 3), overeenkomstig met de groei in het
ITsselmeer (Cazemier 1975, 1986) en neemt
daarna af tot het niveau in de Friese meren
(Lammens 1982). In de eccrste jaren werden
vooral Daphnia pulex en muggelarven gegeten
(Beek 1992). Ondanks de geringe rekrutering
heeft de brasempopulatie het grootste aandeel in

de totale visbiomassa. Weliswaar zijn de aantallen
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Sterfte van Baars, Blankvoorn, Brasem, Snoekbaars en
Pos gedurende de periode 19892-1994. De sterfte van
Brasem is relatief klein, omdat Aalscholvers en Snoekbaar-
zen er geen voorkeur voor hebben.

Mortality of Perca fluviatilis (Perch), Rutilus rutilus
(Roach), Abramis brama (Breamn), Stizostedion lucioperca
(Pikeperch) and Gymnocephalus cernua (Ruffe) during
1989-1994. Mortality of Abramis brama is relatively low,
because Phalacrocorax carbo (Cormorant) and Stizostedion
lucioperca (Pikeperch) prefer not to eat it
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Sterfte veroorzaakt door Snoekbaars, Baars, Aalscholver,
Fuut, netten en overige sterfte in de periode 1989-1994
Deze sterftecijfers zijn uitgerekend met behulp van het
model PISCATOR. Snoekbaars is de belangrijkste bron
van sterfte.

Mortality caused by Stizostedion lucioperca (Pikeperch),
Perca fluviatilis (Perch), Phalacrocorax carbo (Cormorant),
Podiceps cristatus (Great Crested Grebe), nets and other
factors during 1989-1994. These mortality rates are esti-
mated with the model PISCATOR. Highest mortality is
caused by Stizostedion lucioperca.

geringer dan van Blankvoorn, maar omdat de
sterfle ook geringer is (figuur 4) en bovendien
Brasem groter en ouder wordt dan Blankvoorn, is
de opgebouwde biomassa groter. In het Volkerak
is in 1994 een bestand van ca. 70 kg/ha aanwezig,
in het Zoommeer ca. 30 kg/ha (figuur 1, 2).

Brasem is een weinig geliefde prooi voor Snock-

baars en Aalscholvers (Lammens & Klein Breteler
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1995, Van Dam e.a. 1995, Voslamber 1988) en
vormt slechts een gering aandeel in de fuikvangsten
van beroepsvissers en sportvissers (Dekker e.a.
1993). Daarom is het niet verwonderlijk dat de
sterfte van Brasem relatief zeer gering was en de
populatie zich gestaag kon ontwikkelen.

Het is de vraag of de populatie geheel door eigen
ontwikkeling tot stand is gekomen of dat een
deel vanuit het Haringvliet/Hollandsch Diep is
binnengetrokken. Modelmatige berckeningen
laten zien dat dit niet mogelijk is wanneer
Brasem even veel door predatoren gegeten zou
worden als andere prooivissen. Wanneer de
voorkeur van predatoren voor Brasem de helft
minder zou zijn, zou een ontwikkeling tot 50 kg
mogelijk zijn. De abrupte overgang van 15 naar
55 kg/ha in 1993 in het Volkerak (figuur 2) zou
kunnen betekenen dat in één jaar een zeer grote
hoeveelheid Brasem moet zijn binnengetroklen.
Waarom Brasem pas in 1993 zou zijn binnenge-
trokken, had waarschijnlijk te maken met de toe-
genomen troebelheid (hoofdstuk 3 figuur 2), die
voordelig is voor Brasem. Het is mogelijk dat de
brasempopulatie zich geheel zelfstandig in het
meer ontwikkeld heeft. In de bestandsschatting
zit een foutenmarge. Het is ook mogelijk dat er
in 1993 een toename van 25 naar 40 kg/ha is ge-
weest: dit is cen aannemelijke groei. Essentieel is
dat Brasem door de predatoren minder geprefe-

reerd wordL.

Snoekbaars

Vergelijkbaar met de baarspopulatie ontwikkelt
de snoekbaarspopulatie zich vrij snel omdat de
pelagische larven zich gemalkkelijk laten transpor-
teren. Reeds in 1989 heeft zich in het Volkerak een
populatie van bijna 10 kg/ha ontwikkeld, die
hoofdzakelijk uit éénjarige Snoekbaars bestaat
(figuur 2). Het eerste jaar was er voor de jonge
Snockbaars nog te weinig prooivis om op over Le
schakelen en is Neomiysis de belangrijkste prooi-
soorl, voldoende om een lengte van 10-15 cm te
bereiken en niet te verhongeren (Beek 1991).
Ondanks de lage dichtheid prooivissen was reeds
vanaf de eerste drie jaren de groei in het Volkerak
35-40 cm (figuur 3) vergelijkbaar met die in het
[sselmeer en de Friese meren (Willemsen 1977).
In tegenstelling tot de overige vissoorten neemt

de groei vanal 1992 niet af. In het Zoommeer
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was de beschikbaarheid van prooivissen tot 1992
te gering om Snoekbaars over te laten schakelen
op prooivis en bleef de totale biomassa slechts
ca. 3 kg/ha. Vanaf 1992 is de beschikbaarheid van
Blankvoorn en Baars voldoende om de populatie
zich te laten ontwikkelen tot circa 10 kg/ha
(figuur 1, 2). Als gevolg van deze lage predatie-
druk kon de Blankvoorn zich sterk ontwikkelen.
Na het derde jaar worden zowel de mannetjes als
de vrouwtjes volwassen bij een lengte van 35-40 cm
en eten voornamelijk Pos, Baars, Blankvoorn en
kleine Snoekbaars (Beek 1992). Kleine Snoek-
baars wordt net als Baars en Blankvoorn door
berocpsvissers als bijvangst in fuiken gevangen
maar is ook voor Aalscholvers een geliefde prooi
(Willemsen 1977, Voslamber 1988, Dekker e.a.
1993). De grootste sterfte treedt dan ook vooral
op in de eerste levensjaren. Daarna is er nog eni-

ge sterfte als gevolg sport- en fuikenvisserij.

Pos

In het Volkerak was de ontwikkeling van Pos
reeds in 1989 goed op gang gekomen. De popu-
latic bestond toen voornamelijk uit éénzomerige
vis, die praktisch geheel ingestroomd moet zijn.
Pos wordt al in zijn eerste levensjaar geslachtsrijp
en was daarom al vanaf 1990 niet meer af-
hankelijk van instroming. Het duurde tot 1992
voordat de rekrutering goed op gang kwam in
het Zoommeer en Pos ecn interessante prooivis
voor Snoekbaars, Aalscholvers en Futen werd.
Het feit dat Pos al zeer snel na de geboorte een
benthisch bestaan gaat leiden, zorgt er waar-
schijnlijk voor dat de verspreiding veel langza-
mer plaatsvindt dan bij vissoorten met pelagi-
sche vislarven.

Pos is een karakteristicke bodemvis die tot een
lengte van 3-4 cm athankelijk is van bodemorga-
nismen, zoals benthische copepoden en cladoce-
ren (watervlooien) en daarna muggelarven, vlo-
kreeften en aasgarnalen ect (Kaspers 1992). In
het eerste jaar bereikt deze soort een lengte van
6-8 ¢cm. In het tweede en derde jaar neemt de
lengte met 2-4 cm toe. Ouder dan drie jaar wordt
deze vis meestal niel.

Het aandeel Pos is in Volkerak geleidelijk toegeno-
men van 5 tot 30 kg/ha, in het Zoommeer van
I naar 10 kg/ha (figuur 1). Het is cen prooisoort

voor Baars, Snoekbaars en Aalscholver (Willemsen
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1977, Voslamber 1988, Buijse 1992, Van Dam
e.a. 1995). Daarnaast is fuikenvisserij eveneens
een belangrijk oorzaak voor sterfte {(Dekker e.a.
1993, Backx & Ligtvoet 1994),

Aal

Aal komt als glasaal via de Krammer- en Bergse-
diepsluizen binnen en heeft dan een lengte van
6-8 cm. Vanaf dat moment groeien de Alen in de
meeste binnenwateren ongeveer 3-4 ¢m per jaar
{De Nie 1988). De mannetjes worden volwassen
{‘schier’) tussen 30 en 40 cm, de vrouwtjes tus-
sen 40 en 50 cm, transformeren Lot een zilver-
achtige schieraal en trekken weg, Voor Alen zijn
gewoonlijk muggelarven, -poppen, aasgarnalen
en vlokreelten het belangrijkste voedsel tot ecn
lengte van ca. 30 cm. Daarna schakelen ze over
op schelpdieren en vis (Lammens e.a. 1985, De
Nie 1988, Paulisse 1992). Exacte gegevens over
de aalstand in het Volkerak-Zoommeer zijn niet
beschikbaar,

Bot

Een deel van de botpopulatie is bij het ontstaan van
het Volkerak en het Zoommeer ingesloten, Daar-
naast komt Bot met een lengte van 3 tot 20 cm
via de Krammer- en Bergsedicpsluizen binnen.
In het eerste jaar wordt Bot 8-15 ¢m. Na drie tot
vier jaar wordt Bot geslachtsrijp bij cen lengte
van 25-35 cm en daarna trekt Bot waarschijnlijk
terug naar zee om te paaien, De biomassa is
in beide meren afgenomen van 5-10 kg/ha tot
1-2 kg/ha (figuur 1), Waarschijnlijk is dit de af-
name van de ingesloten populatie, die niet geheel
gecompenseerd kan worden door intrek. Bot
wordt vooral in staande netten en fuiken gevan-
gen, Door een aangepast spuibeheer is de bot-
populatie in het IJssclmeer de laatste jaren sterk
toegenomen {Dekker e.a, 1993).

Volkerak versus Zoommeer

Een belangrijk verschil tussen beide meren is de
snelheid waarmee de ontwikkeling van de vis-
populatie plaatsvindt. De kolonisatic van het
Volkerak moet voornamelijk gerealiseerd wor-
den door de aanvoer van vislarven door instro-
mend water van Haringvliet, Dintel en Steen-
bergse Vliet (Ligtvoet ea. 1991), terwijl de

kolonisatie van het Zoommeer gebeurl vanuit
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het Volkerak. Voor 1990 is het transport van lar-
ven naar het Volkerak via de Volkeraksluizen, de
Dintel en de Steenbergse Vliet berckend op 55-
124 miljoen exemplaren (Ligtvoet ea. 1991).
95% bestaat uit perciden (baarsachtigen), voor-
namelijk Snoekbaars en Baars en de rest zijn
cypriniden {Blankvoorn en Brasem). Cypriniden
hebben blijkbaar meer tijd nodig dan perciden
om zich te ontwikkelen. Daarnaast is dvidelijk
dat de ontwikkeling van het Zoommeer achter
moet fopen op het Volkerak gezien het verlies
dat onvermijdelijk optreedt tijdens het transport
en/of migratie van larven en juvenielen naar het
Zoommeer toc.

Dit verschil tussen perciden en cypriniden heeft
vooral te maken met een verschil in voortplan-
tingsgedrag. Bij de cerste worden de larven gebo-
ren in het open water en relatief gemakkelijk
verspreid door een zich verplaatsende watermassa
(van Densen & Vijverberg, 1982), terwijl de laatste
in littorale gebieden geboren worden en
pas langzaam naar het open water toegaan
(Lammens e.a. 1991, Mooij 1992). Na twee tot
drie jaar zijn in het Volkerak volwassen popula-
ties aanwcezig met een sterkere rekrutering dan
de instroom. Een groot deel gaat naar het Zoom-
mecr én zet daar de ontwikkeling van de popula-

tie in gang.
Simulatie van de visstandsontwilkeling

Uit bepalingen van de jaarklassterkte is groei en
sterfle van cypriniden en perciden voor de gehe-
le periode bekend en daarnaast is jaatlijkse
relrutering van nieuwe jaarklassen elk jaar ge-
meten (Ligtvoct e.a. 1991, 1992, 1993, 1994,
1995). Op basis van deze gegevens kan de visge-
meenschap nagebootst worden. Als bovendien
de kwantitatieve relaties tussen predatoren en
prooien bekend zijn, kan berekend worden hoe-
veel sterfte door de predatoren veroorzaakt moet
»ijn in een bepaalde periode en door welke aan-
tallen en soorten predatoren. De predatoren zijn
in dit geval Snoekbaars en Baars, Aalscholvers
en Fulen en de fuikenvisserij. Met het model
PISCATOR waarin deze kwantitatieve relaties
opgenomen zijn (Lammens e.a. 1993) is gesimu-
leerd in hoeverre de waargenomen ontwikkeling

van de visstand te verklaren is uit de bekende

relrutering, groel en diverse sterftebromnen
door vergelijking met de waargenomen ontwik-
keling. Het model gaat dus alleen uit van een
jaarlijkse aanwas van jonge vis, maar niet van ou-
dere vis door intrek (zie kader).

De simulaties laten zien dat de sterke aanwas in
1992 voldoende was om de stand van zodplank-
ton- en benthosetende vis sterker te laten toene-
men dan visctende vis. Baars was tot dan toe
praktisch geheel afhankelijk van Daphnia pulex
en Neomysis geweest. Ook voor de eenjarige
Snoeckbaars was dat het geval. De overschakeling
van Baars en Snoekbaars op vis was nict vol-
doende om de tocname van plankton- en bent-
hosetende vis te stuilen. Belangrijk in dit ver-
band is dat vanaf dat moment het meer extra
aantrekkelijk werd voor Aalscholvers en Futen
(hoofdstuk 11 figuur 6; Van Dam & Breukers
1995). De sterfte veroorzaakt door deze vogels is
bijna net zo groot als door Baars en Snoekbaars.
Omdat Aalscholvers grote prooien kunnen be-
machtigen, hebben ze een effect op Baars en

Snoekbaars,

Situatie 1994

De visbiomassa in 1994 is 137 kg/ha in het
Volkerak-Zoommeer. In het Volkerak is de
biomassa 155 en in het Zoommeer 82 kg/ha
{figuur 1). De visstand wordt in 1994 sterk gedo-
mineerd door Brasem en Pos, beide vissoorten
dic sterk afhankelijk zijn van bodemdieren.
Snoekbaars is de dominante roofvis geworden en
Baars en Blankvoorn nemen niet meer toe.
Volkerak-Zoommeer is allengs van een Baars-
blankvoornwater veranderd in een Brasem-
Snoekbaarswater. Bij het ontbreken van een in-
tensieve visserij zal dere situatie zich verder
bestendigen, tenzij de nutriéntengehaltes zeer
sterk alnemen. Deze visgemeenschap is sterk ge-
richt op de bodem: door omwoeling en voedsel-
opname worden nutrienten naar het water ge-
transporteerd (Breukelaar e. a, 1995). Hierdoor

wordt het eutrofe karakter gestabiliseerd.
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Het gebruik van het vismodel PISCATOR

Het gebruik van het medel PISCATOR is alleen zinvol
wanneer er valdoende gegevens heschikbaar ziin over
rekrutering, groet en mortaliteit van de verschillende
vissoorten en wanneer visserij en vogelbezoek vol-
doende bheschreven zjjn. Het model is een instrument
om de verschillende processen die in een meer van in-
vloed zijn op de uitgindelijke samensteiling van de wis-
gemeenschap in beeld te brengen. Omdat per meer
de specifieke omstandigheden om voart te planten en
vaedsel fe produceren uniek ziin, moeten deze altijd
als randvearwaarde per water cpgenomen worden.
Dit betekent dat over een langere periode er een goe-
de schatting moet 2ifn van de biomassa, groei en mor-
talitelt van alke soort, Het gebruik van het model ge-
beurt in drie stappen.

Stap 1; vaste groei en vaste sterfte

De eerste stap In het gebruik van het medel Is het na-
bootsen van de grootte-samensteling en biomassa's van
de verschillende populaties bi} een vaste rekrutering,
groel en sterfte. In deze fase beinviceden de populaties

elkaar nog niet, maar de sterfte is het gezamenlijke ef-
fect van visserlj, vogel- en vispredatie, verhongering
en overige oorzaken. Terugkoppelingen vinden nog
niet plaats. Als deze simulatie goed verloopt, kunnen
in gen fweede stap sterfte en groei nader bekeken
waorden.

Stap 2a: afhankeli ke sterfte en vaste groel

De sterfte wordt onderverdeeld in de verschillende
oorzaken, De vissen groeien nog wel met een vaste
groeisnelheid, maar de sterfte wordt afhankelijk ge-
steld van gegeten en gevangen warden. Hiervoor
mosten de belangrijkste bronnen van sterfte gekwan-
tificeerd zijn, met name visser) en vogelpredatie
Wanneer deze afhankelijke sterfte sterk van de vaste
sterfte van stap 1 verschilt, meet een restpost zoals
achtergrond-sterfte of verdwijning ingevoerd worden.
Ziekte of migratie kan hiervan de oorzaak zjn. Deze
aanname 15 aliean gerechtyaardigd wanneer totale en
afzonderlijke sterftes bekend zijn en de grosisnelheid
corract bepaald 15,

Stap 2b: afhankellfke groei en vaste sterfte

De groel van de roofvissen wordt afhankelljk gemaakt
van de beschikbaarheid van prooivissen en ook her
geldt dat deze groel en de vaste groel van stap 1 aan
elicaar gelijk moeten zijn. Wanneer afbankelyke en
vaste groei nlet aan ellaar gelijk zijn, moet vastgasteld
worden dat de beschikbaarheid van prooien niet ai-
leen door aantal en groottesamenstellng bepaald
wordt. Ook het al dan riet aanwezig zijn van schuil-
plaatsen voor procivis beinvlcedt de grost van rocfvis,

Stap 3: afhankeli]ke groel en athankelljke sterfte

In de laatste stap warden zowel graei als sterfte af-
hankelijk gemaakt. Alleen wanneer de hiomassa en
groattesamensteliing van de verschillende soorten een
goede overeenkomst vertonen met die van de vaste
wadrden, is een julste instelling verkregen waarmee
seenaric's verkend kunnen worder.

Foto 25
Baars 1s kenmerkend voor het Volkerak-Zoommecr,

De eerste Jaren na de afsluiting kwam deze vis zeer snel op en bereikte de hoogste groeisnetherd ooit gemeten in Europa
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11. Vogels

Edith van Dam & Ruurd Noordhuis (Koeman en Bijkerk bv.)

PLANKTON  BODEM-®
ETENDE VIS FAUNA -
ETENDE VIS

ZOGPLANKTON

FYTOPLANKTON WATER- EN OEVERPIANTEN

NUTRIENTEN LICHT
MICROVERONTREINIGING  SEDIMENTTYPE  ZWEVEND STOF DILPTL ZOUIGL IALTC WIND

De meeste organismen die in de voedselpiramide van het Volkerak-Zoommeer
zijn ondergebracht brengen hun hele leven, of althans het grootste deel daar-
van, door in hel meer Vogels vormen hierop sen uitzondering: de meeste
soorlen ziin slechts een gedeelte van het jaar in het gebied te vinden.
Veranderingen in de vogelstand zijn daarom niel allecn fe relateren aan ont-
wikkelngen in het Volkerak-Zoommeer, maar kunnen evengoad hun oorzaak
vinden buiten het gebied

Na de afsliiting heeft het meer zich ontwikiceld tot een gehied dat met name
In de nazomer en herfst veel vogels herbergt In deze penade gebruiken vogels
het meer om te ruien, zozls Knobbelzwanen, Kuifeenden en Futen of om zich
le verzamelen voor de najaarstrek,

Vogels bevinden zich op versehillende niveaus in de voedselpiramide. Sommi-
ge vogels eten voornamelifk waterplanien (byyoorbeeld Meerkoglen en Knob-
belzwanen), andere bodemfauna {Kuifeenden) of wis {Aalschalver en Fuul) De
predatiedruk van vogels op de verschillende voedselbronnen kan merkbare in-
vloed hebben op het ecosysteem. Omdat vogels zich gemakkefifk wil omlig-
gende gebieden naar het meer kunnen verplaatsen en andersom, is het moge-
ljk dat vogels die op het meer worden waargenomen hun voedse! elders
verzamelen De mobiliteit van vogels brongt met zich mee dat ze snel kunnen
inspelen op de beschikbaarheid van veedsel, maar ook op andere invioeden
kan snel worden gereageerd: els de vorst invalt trekt een aantal soorten weg

Foto 26

Watervogeltellingen winden maandeljks pfaals in het
Volkerak met behulp van een hoot Tegehjkertyd vinden
ock tellingen op de oevers plaats Het Lellen gebeurt door
vripwilligers

De verroetmg van hel meer en de daarmee
gepaard gaande omwikkelingen in het water,
hebben uvileindelijk vooral gunstig vitgewerkt
voor walervogels die voornamelijk waterplanten
of mosselen etenn. Sinds 1992 is het aantal vis-
ctende vogels hoger dan in de periode daarvoor.
De opmars van de Kuifeend is ongetwijfeld ver-

bonden met de toename van Driehoeksmossels.

Samenvatting

Hoewel het Krammer/Volkerak van voor de
afslviting door zijn geringe grootte minder vo-
gels herbergde dan bijvoorbeeld de Ooster- en
Westerschelde, was dit gebied voor verschillende
soorten, zoals Scholekster en Zilverplevier, van
internationale betekenis. De 2350 hectare aan
slikken i het gebied vormden voor steltlopers
cen belangrijk foerageergebicd, Door de sluiling
van de Philipsdam viel 90% van deze slikken per-

manent droog. Veel steltlopersoorten namen

daardoor slerk in aantal af, maar er zijn e ook
die van de nicuwe situatie wisten te profitcien.
De nog kale, drooggevallen gronden, en ook de
later aangelegde cilandjes, werden al gauw door
soorten als Kluut en Visdief als broedgebied ge-
bruikt, Ook zeldzame soorlen als de Steltkluut
en Zwartkopmecuw zijn aangetroffen. Dool de
toenemende begroeiing zullen deve gebieden op
den duur cchter ongeschikt raken voor kale-
grondbroeders.

Van de broedvogels in hel Riet is de Blauwborst

cen opvallende verschijning,

Methoden

Sinds de afsluiting worden watervogels op het
Volkerak maandelijks geteld. Op hel open water
worden vogels vanaf een boot geteld, tevens vin-
den er tellingen plaats vanafl de oever. Ook het
Zoommeer is Lot in 1992 maandelijks geteld.
Halverwege 1992 is overgestapt op een frequen-
tic van dric keer per jaar (januari, mei en
september), mel extra Lellingen in oldober 1993,

Tn dit hoofdstuk wordt bij de bespreking van de
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telgegevens het begrip “vogeldagen™ gehanteerd.
Met het aantal vogeldagen van een soort/groep
wordt het volgende bedoeld: de som van het aan-
tal dagen dat de verschillende individuén hebben
doorgebracht in een bepaald gebied gedurende
gen bepaalde periode. Het aantal vogeldagen
wordt berekend door het aantal waargenomen
vogels te vermenigvuldigen met het aantal dagen
tussen twee tellingen in.

Bij de interpretatie van de tellingen moet reke-
ning gechouden worden met het feit dat de aan-
tallen in september 1994 zijn onderschat, Dit
komt door het slechte weer tijdens de telling in
september en doordat de Plaat van Vliet en de
Slikken van de Heen-West niet zijn geteld (hier
bevinden zich doorgaans zeer veel vogels). Om-
dat de meeste planteneters het algemeenst zijn in
september, heeft dit voor deze soorten veel in-
vloed gehad op het totaal aantal vogeldagen in
1994. Dit geldt in mindere mate voor benthos- en

viseters.

Bialogische monitoring zoete rijkswateren

Ontwikkelingen
Drooggevallen gronden

Steltlopers

Dee 2350 ha aan slikken in het Krammer/Volkerak
van voor de afsluiting vielen bij ¢b droog en
stonden bij vloed onder water. Ideze slikken
vormden een belangrijk fourageergebied voor
steltlopers. Door de afsluiting ging dit biotoop
verloren en namen steltlopers sterk in aantal af.
Ondanks het abrupte wegvallen van het getij ver-
liep de afname bij de meeste soorten geleidelijk,
zoals bij de Wulp (figuur 1), de Bonte strandloper
en de Goudplevier. Deze geleidelijke afname
heeft wellicht te maken met het gebruik van de
drooggevallen gronden als hoogwatervlucht-
plaats. Het Zoommeer, grenzend aan het belang-
rijke zoute fourageergebied de Qosterschelde,
herbergde na de afsluiting dan ook meer steltlo-
pers dan het Volkerak. Door de voortschrijdende
successie van de begroeiing zullen deze gebieden

waarschijnlijk ongeschikt worden in de toekomst.

Wulp

Curlew

2,000 —

o

a

a
|

1 per maand, total numbers per month

Fig. 1

Aantallen per maand van de Wulp en de
Grutto in de periode juli 1985 tot en met
december 1994. Vanaf augustus 1992 is
in het Zoommeer onregelmatig geteld. De
afsluiting staat weergegeven met een rade
lijn. Bij vergelijking van de gegevens van
voor en na de afsluiting moet in aanmer-
king worden genomen dat het gebied ten
westen van de Philipsdam en ten zuiden
van de Grevelingendam voor de afsluiting
buiten het telgebied viel. Van het Zoom-
meer zijn geen gegevens van voor de af-
sluiting beschikbaar.

Total numbers per month of Numenius
arquata (Curfew) and Limosa limosa

(Black-tailed Godwit) between luly 1985
and December 1994. From August 1992
waterbirds on Lake Zoommeer have been
counted Irregularly. The date of the con-
struction of the dam is shown by the ver-
tical red line. Note that the area to the
i west of the Philipsdam to the south of the
f Grevelingendam were not sampled before
| 1987 and therefore a comparison of the
size of the bird populations before and af-
. ter the creation of lake Volkerak-Zoom is
! naot possible. For the Zoommeer no data
i are available before 1987.
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Niet voor alle steltlopersoorten heeft de afslui-
ting tot een afname geleid. De Kemphaan en de
Grutto (figuur 1) zijn na de afsluiting tocgenomen
langs het Volkerak. Deze ‘zoete’ steltlopersoor-
ten worden veel waargenomen op de Slikken
van de Heen-West, de Dintelse Gorzen en de

Hellegatsplaten.

Kustbroedvogels

Na de afsluiting ontwikkelde het Volkerak-
Zoommeer zich lol een belangrijk gebied voor
kustbroedvogels. De echte pioniers zijn de kale-
grondbroeders , dic op de drooggevallen slikken
broedplaatsen vonden. Een bijzonderheid in de-
ze categorie was de vondst van acht broedgeval-
len van de¢ Steltkluut in 1988 (waarvan twee in
het Zoommeer) en zeven in 1990, Deze Zuid-
Europese soort (in het Zoommeer werd een
Steltkluut gevonden met een Ttaliaanse ring) ver-
toont af en toe invasies in Nederland. In de inva-
sie van 1989 en 1990 werden in totaal 22 en 11
broedgevallen geconstateerd, waarvan dus bijna
de helft in het Volkerak-Zoommeer (Meininger
& Schekkerman 1990, 1991).

Door de successie van de vegelatie namen de
meer talrijke soorten als Kluut, Kleine Plevier,
Strandplevier en Bontbekplevier na 1990 op de
voormalige slikken alweer af, maar de totale
Volkerakpopulatie kreeg nieuwe impulsen door
de aanleg van eilandjes in 1990 en 1991. In 1992
bereikten daarop zowel de Kluut als de Visdief
met achtereenvolgens 1342 en 826 paar (respec-
tievelijk de helft en 15% van het totale bestand in
het Nederlands Deltagebied; Meininger e.a.
1995a) een voorlopig hoogtepunt, In 1993 en
1994 waren de aantallen alweer lager (figuur 2).

Meeuwen stellen wat minder eisen aan hun
broedbiotoop en verdragen meer vegetatie. De
eilandjes zijn ook bij de meeuwen in trek, onder
meer door de geringe predatie van eieren door
ratten. De toename van Kok- en Zilvermeeuwen
vond dan ook met name vanaf 1991 plaats. Ook
bij de meeuwen is sprake van bijzonderheden,
In 1992 werd op het eiland Noordplaat een
nest gevonden van de in Nederland schaarse
Dwergmeeuw, het cerste broedgeval van het
Deltagebied. Op een eiland voor de Krammerse
Slikken werden in 1993, wederom twee jaar na de

aanleg, nog cens twee (mislukte) broedpogingen
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Aantal broedparen en aantallen per maand van de Kluut en de Visdief in het Volkerak-Zoommeer van 1987 tot 1994.
Vanaf augustus 1992 is in het Zoommeer onregelmatig geteld. Bij beide soorten blijken de maandelijkse tellingen het
werkelijke aantal vogels te onderschatten, Dit komt doordat broedende vogels op de eilandjes, die vanaf een boot wor-
den geteld, slecht zijn waar te nemen. Bovendien is de archipel bij de Krammerse Slikken in 1992 en 1993 niet geteld

Number of breeding pairs and numbers per month of Recurvirostra avosetta (Avocet) and Sterna hirundo (Common Tern)
in Lake Volkerak-Zoommeer from 1987-1994. From August 1992 waterbirds on Lake Zoommeer have been counted
Irregularly. An apparent underestimate i monthly count is given for each species. This occurred becatise breeding
birds an the islands are difficult to count.ln addition the archipelago by Krammerse Slikken was not sampled in 1992

arnd 1993

geconstateerd (Meininger ¢.a. 1993 ).

Minstens 20 bijzonder is de komst van Zwart-
kopmecuwen. Net als de Steltkluut is dit een
soort uit het Middellandse Zeegebied (Zwarte
Zee), maar net als bij veel andere meeuwsoorten
breidt het areaal van deze soort zich langzaam
uit. Sinds 1970 is het aantal broedgevallen in
Nederland langzaam toegenomen tot maximaal
37 in 1988 (Meininger & Bekhuis 1990). Daarna
kreeg de populatie echter een enorme impuls
door de vestiging van Zwartkopmeeuwen in het
Volkerak. In 1993 werden maar liefst 142 paren
geteld, meer dan 809 van de Nederlandse popu-
latie (Meininger et al. 1993). De meeste Zwart-

kopmeeuwen broeden op de Noordplaat, maar

ook op de Krammerse Slikken en de Hellegat-
splaten zijn nesten gevonden.

Door de tocnemende begroeiing in de oeverge-
bieden zal het Volkerak-Zoommeer als broed-
gebied voor kustvogels in de toekomst minder
belangrijk worden. Met het doel het ‘open’
karakter van de oevergebieden te behouden wor-
den in veel gebieden paarden en runderen inge-
zet, Deze grazers zijn in hel algemeen niet in
staat de oevers voor kustbroedvogels open ge-
noeg Le houden. Wel kunnen deze gebicden hier-
door voor weidevogels aantrekkelijk blijven. Aan
de andere kant kan het ingeschaarde vee schade
aanrichten door vertrapping van nesten en

verstoring (Meininger e.a, 1993),

i

Broedvogels in het Riet

Hoewel de toenemende begrociing op de oevers
uiteindelijk tot een afname van kustbroedvogels
zal leiden, betekent het voor andere vogelsoorten
juist het ontstaan van geschiklt broedgebied.
Typische bewoners van rietvegetaties zijn de
Bruine kiekendief en de Kleine karekiet. Deze
soorten koloniseerden het nicuwe gebied vri)
snel. Tot en met 1992 namen ze toe, daarna ble-
ven de aantallen ongeveer gelijk. Riet en andere
oeverplanten hebben zich de laatste jaren, na een
snelle vestiging kort na de afsluiting, niet verder
uitgebreid (hoofdstuk 8). De Slikken van de
Heen-Oost en de Dintelse Gorzen zijn voor ge-
noemde soorten verreweg de belangrijkste gebie-
den in het Volkerak-Zoommeer. Dit geldt ook
voor Blauwborst (figuur 6) en Bosrietzanger.
Deze soorten zijn niet direct athankelijk van
Riet, maar broeden in opgaande vegetatic. De af-
gestorven  resten  van  weelderig  groeiende
pionicrplanten (Akkerdistel en Harig wilgeroosje)
boden de eerste jaren voldoende structuur om in
Le broeden. De opkomst van wilgen maakte het
gebied nog aantrekkelijker.

De Blauwborst is vanaf de jaren zeventig in de
Biesbosch, maar ook elders in Nederland, sterk
in aantal loegenomen, Eind jaren tachtig broed-
de hier bijna 2000 paar, ruim een kwart van de
Nederlandse broedpopulatie. Sinds 1987 neemt
het aantal paren in de Biesbosch niel meer loe
(Metjer 1991), maar de toename in de rest van de
het deltagebied gaat onverminderd voort. Nicuwe
vestigingsplaatsen in het noordelijk Deltagebied
werden  daarbij waarschijnlijk  gekoloniseerd
door jonge vogels uit het bolwerk in de Bies-
bosch (Hustings e.a. 1995). Na kolonisatic van
het Haringvliet in de jaren lachtig werden in
1989 de cerste paartjes in het Volkerak vastge-
steld. In 1992 broedden er naar schatting enkele
honderden paren (Spaans 1994).

De toename in het Deltagebied is vooral te dan-
ken aan de afsluiting van het Haringvliet en het
Volkerak, waardoor voormalige rictgorzen cn
schorren verruigden. Daarmee ontstond een ge-
schikt broedbiotoop voor de Blauwborst. De ve-
getatic wordt weer minder geschikt als gorzen
dichtgroeien met wilgen en vlieren. Dit is de
reden dat de populatie in de Biesbosch weer

iets afneemt (Hustings e.a. 1995). Het lijkt nict
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onwaarschijnlijk dat een dergelijke afname in de

toekomst ook in het Volkerak zal plaatsvinden.

Grazers op de oever

De meeste plantenetende watervogels die in de
winter op het Volkerak-Zoommeer verblijven,
zoals Smienten en ganzen, verzamelen hun
voedsel op het land. Dit gebeurt op de droogge-
vallen gronden, maar ook binnendijks op gras-
landen en akkers. Het voedsel van de Smient zal
de eerste winters na de afsluiting vooral uit Zec-
kraal hebben bestaan. Omdat Zeekraal door de
ontzilting is afgenomen, zullen grassoorten de
laatste jaren een steeds groter deel van het menu
hebben gevormd. Ten oprichte van de situatie
voor de afsluiting is de Smient op het Volkerak
toegenomen, in de periode 1988 t/m 1994 blect
het jaarlijks aantal vogeldagen vrij constant. In
1994 is de Smient een van de talrijkste watervo-
gels (figuur 5).

De meest voorkomende ganzen op het Volkerak
zijn Rotgans, Grauwe gans cn Brandgans, met

respectievelijk  196.000, 190.000 en  149.000

Aantal vogeldagen per voedselgroep in 1988-1994

Number of bird days per group 1988-1994
20

=]
|

vogeldagen (x100.000),
number of bird days

1988 1989 1990

plantetende vogels,

herbivorous birds

1991 1992 1993

1994
. wisetende vogels,
piscivoraus birds

- bodemfaura etende vogels,
benthiverous birds

D rest, others

Fig. 3

Aantal vogeldagen op het Volkerak per voedselgroep in
de jaren 1988 tot en met 1994. Van de gewijzigde situatie
na de afsluiting hebben uiteindelijk vooral planteneters en
benthosetende eenden kunnen profiteren. In 1994 is het
aantal vogels in september onderschat (onvolledige tel-
ling in combinatie met ongunstige weersomstandighe-
den). Omdat de meeste planteneters het talrijkst zijn in
september, heeft dit vooral voor deze groep veel invioed
gehad

Number af bird days in Lake Volkerak per food group
fram 1988-1994. Herbivorous and benthivorous ducks
were the main groups which benefited from the changed
situation after the building of the dam. In September
1994 the numbers were underestimated due to fncam-
plete counts combined with unsuitable weather condi-
tions. Because most herbivores occur there in September,
this error had an especially large effect on the data.

Biologische monitoring zoete rijkswateren

vogeldagen in 1994, Rotgans en Brandgans zijn
wintergasten, hoewel in 1994 enkele tientallen
Brandganzen overzomeren in het Volkerak. Het
gaat hierbij om ontsnapte exemplaren of dieren
die het vliegvermogen hebben verloren. De
Grauwe gans is het gehele jaar aanwerig in het
Volkerak, de hoogste aantallen worden in de
winter geteld. Tn augustus wordt aok cen piek
waargenomen, het betreft hier vogels die zich
voor aanvang van de rui verzamelen (mel name
op de Hellegatsplaten). Tijdens de rui zelf ver-

blijven ze in het Haringvlict (Ouweneel 1993).

Op en in het water

Planteneters

De eerste jaren na de afsluiting was het Volkerak-
Zoommeer erg helder waardoor waterplanten
zich snel konden ontwikkelen (hoofdstuk 5
figuur 1). Hier hebben walervogels die hoofdza-
kelijk waterplanten eten van geprofiteerd. Het is
mogelijk cen schatting te maken van de totale
consumptic van waterplanten door watervogels
(figuur 4). De geschatte consumptie door water-
vogels blijkt eenzelfde tendens te vertonen als de
bedekking door waterplanten. Hel aantal water-
plantencters op het Volkerak wordt blijkbaar
sterk beinvloed door het aanbod van water-
planten. Volgens de schatting eten Meerkoct
en Knobbelzwaan de meeste  waterplanten.

Meerkocten zijn het talrijkst in augustus en

september. Als waterplanten in oktober begin-
nen op te raken in het Volkerak verplaatsen
Meerkoeten zich naar de rivieren (Noordhuis &
Van Roomen 1995).

Knobbelzwanen arriveren eerder in het seizoen
dan Meerkoeten en ruien ook in het Volkerak-
Zoommeer (van juni tot augustus). Voor de al-
sluiting van het Volkerak-Zoommeer was de
Grevelingen  een  belangrijk  ruigebied  voor
Knobbelzwanen. Het aantal vogeldagen per jaar
in het Volkerak ligt van 1991 tot 1994 op het ni-
veau van de Grevelingen in de periode 1976-
1986. Het aantal vogeldagen in de Grevelingen is
afgenomen tot 11.000 in 1992-1993 (De Kraker
1994).

0ok de Krakeend is sinds de afsluiting flink toege-
nomen in het Volkerak (figuur 5). Voor cen deel
is deze toename te verklaren door de toename van
de Westeuropese broedpopulatie, maar ook ten
opzichle van andere Deltawateren is het Volkerak
voor de Krakeend steeds belangrijker geworden.
Als de januari-tellingen van het Volkerak verge-
leken worden met de aantallen van de gehele
Delta, blijkt dat het percentage Krakeenden op
het Volkerak sinds de afsluiting is toegenomen
van 0,2% in 1988 tot 20% in 1994. D¢ Krakeend
heeft een opvallende voarkeur voor oeverver-
dedigingen en andere harde substraten (Meininger
e.d. 1994): waarschijnlijk fourageren de vogels
hier op macroalgen. Verder zal een deel van de

Krakeenden die overdag in het Volkerak rusten,
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Fig. 4

Geschatte consumptie van waterplanten door vogels in het Volkerak in 1987 t/m 1994 en oppervlakte aan waterplan-
ten (inclusief macroalgen). De geschatte consumptie vertoont eenzelfde verloop als de oppervlakte aan waterplanten
Meerkoet en Knobbelzwaan zijn de belangrijkste waterplanteneters.

Estimated consumption of water plants by birds in Lake Volkerak (1987-1994) and surface cover of aquatic plants (in-
cluding macro algae). The estimated consumption is proportional to the cover of water plants. Fulica atra (Coot) and
Cygnus olor (Mute Swan) are the most important herbivores.



's nachts in de Grevelingen fourageren. Dit ver-
schijnsel is op kleine schaal waargenomen (De

Kraker 1994).

Bodemfauna etende eenden
Ook bodemfauna etende eenden zijn na de afslui-
ting sterk toegenomen (figuur 3). Bij de Kuifeend

is deze toename het duidelijkst (figuur 3). Met

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

meer dan twee miljoen vogeldagen in het Volke-
rak in 1994 is de Kuifeend verreweg de talrijkste
soort uit deze groep. Het menu van de Kuifeend
bestaat voor een belangrijk deel uit Drie-
hoeksmosselen. De opmars van de Kuifeend is
daarom ongetwijfeld verbonden aan de toename
van Drichocksmosselen (hoofdstuk 9 figuur 2).

De eerste jaren na de afsluiting werden in
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oktober de meeste Kuifeenden geteld. Sinds 1992
zijn de aantallen in augustus/september nog ho-
ger doordat Kuifeenden het meer als ruigebied
zijn gaan gebruiken. Het enorme aantal Kuif-
eenden dat in augustus 1993 werd geteld is
waarschijnlijk een eenmalige uitschieter.

Het aantal Kuifeenden dat 's winters (in januari)

op het Volkerak verblijft, als percentage van het
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Fig. 5

Aantallen per maand van de Smient, Meerkoet, Knobbelzwaan, Krakeend, Kuifeend en Brilduiker in de periode na de afsluiting tot en met 1994. Vanaf augustus 1992 is in het

Zoommeer onregelmatig geteld.

Numbers per month of Anas penelope (Widgean). Fulica atra (Coot), Cygnus olor (Mute Swar), Anas strepera (Gadwall), Aythya fuligula (Tufted Duck) and Bucephala clangula
(Goldeneye) during the period from when the dam was built until 1994. From 1992 on waterbirds on Lake Zoommeer have been counted irregularly.
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totaal aantal Kuifeenden in de Delta, is in de pe-
riode na de afsluiting toegenomen van minder
dan 1% in 1986 tot 37% in 1994.

Ook voor de Brilduiker, een andere mosseleter,
is het belang van het Volkerak tocgenomen in
deze periode: in januari 1994 verbleef 40% van

het totaal aantal Brilduikers in de Delta op het

Biologische monitoring zoete rijkswateren

Volkerak. In

Meerkoeten en Tafeleenden kunnen ock Drie-

1986 was dat minder dan 1%.

hoeksmossels eten. Maar waarschijnlijk ztten de
Driehoeksmosselen zo diep, dat Meerkoet en Taf-
eleend ze niet kunnen bereiken, in tegenstelling
tot betere duikers zoals de Brilduiker en de Kuif-
eend (De Leeuw & Noordhuis 1991).

Hetl voedsel van de Bergeend bestaat in het
Volkerak waarschijnlijk voor een belangrijk deel
uit larven van dansmuggen (Chironomidae) en
hun poppen (Meininger & Snock 1992). In het
late voorjaar is de dichtheid van muggelarven het
hoogst (Van Nes & Smit 1990), in deze periode

(mei/juni) bereikt het aantal Bergeenden op het
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Fig. 6

Aantallen per maand van de Bergeend, Slobeend, Aalscholver, Fuut, Lepelaar en Blauwborst in de periode na de afsluiting tot en met 1994, Vanaf 1992 is in het Zoommeer onre-

gelmatig geteld.

Numbers per month of Tadorna tadorna (Shelduck), Spatula clypeata (Shoveler), Phalacrocorax carbo (Cormarant), Podiceps cristatus (Great Crested Grebe), Platalea leucoredia
(Spoonbill), Cyanosylvia svecica (Blue-throat) during the period from when the dam was built up to an including 1994. From August 1992 on waterbirds on Lake Zoommeer have

been counted irregularly.



Vollkerak een maximum (figuur 6). In 1989 cn
1990 werden de hoogste aantallen Bergeenden
geteld. Of de dichtheid van muggelarven langs de
oevers toen het hoogst was, is moeilijk te zeggen.
Na 1990 is de bodemfauna alleen in oktober be-
monsterd (hoofdstuk 9).

De Slobeend fourageert doar met zijn spatelvor-
mige snavel kleine voedseldeeltjes uit het water
le filteren; zodplankton vormt een belangrijk
deel van het menu (Cramp e.a. 1977). Tot en met
1992 namen Slobeenden op het Volkerak jaar-
lijks in aantal toe, daarna namen ze af {figuur 6).
Mogelijk heeft de afname van de Slobeend te ma-
ken met veranderingen binnen de zodplanklon-
samenstelling: de grote watervlo Daphnia pulex
is halverwege 1992 verdwenen uit het meer, de
kleinere Daphnia galeata is daarvoor in de plaats
gekomen (hoofdstuk 6).

Viseters

De meest voorkomende viseters op het Volkerak-
Zoommeer zijn Aalscholver en Puul. Vanaf de
afsluiting tot en met 1993 vertoonde het aantal
Aalscholvers op het Volkerak-Zoommeer een
stijgende tendens (figuur 6). Deze toename kan
niet los worden gezien van een toename op lan-
delijk niveau, maar hangt waarschijnlijk ook sa-
men met de geleidelijke toename van de visstand
(hoofdstuk 10 figuur 1), Het aantal Aalscholvers
in 1994 (277,000 vogeldagen) is duidelijk lager
dan in 1993 (423.000 vogeldagen), ondanks een
verdere toename van vis, Deze grotere visbio-
massa wordt voor een deel veroorzaakt door gro-
te (> 25 cm) Brasem, die voor de vogels niet eet-
baar is en voor een ander deel door de grote
hoeveclheid kleinere vis (hoofdstul 10 figuur 2).
Mogelijk speelt het afgenomen doorzicht hier
een rel (hoofdstuk 3 figuur 2, 3). In helder water
vissen Aalscholvers solitair, maar in water met
weinig zicht wordt in groepen gejaagd (Voslamber
& Van Eerden 1991). Scholen vis worden dan
achtervolgd, uitgeput en naar het wateropper-
vlak gejaagd (Voslamber 1988), In helder water
werkt deze methode waarschijnlijk minder goed
omdat vis daar dieper voorkomt en hel gevaar
vroegtijdig ziet aankomen (Noordhuis e.a.
1994). Mogelijk is het doorzicht in het Volkerak
in 1994 gedurende enkele perioden te klein

voor solitair vissen, terwijl het water voor sociaal

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

Foto 27
Samen met de Fuut zijn Aalscholvers de belangnkste visetende vogels in het Volkerak-Zoommeer. Aalscholvers wijz-
gen hun vangsttechniek afhankelijk van de helderheid van het water. 1s het water helder dan vist de Aalscholver afleen,
terwijl in troebel water in groepen wordt gevist Tot 1994 was het water in het Volkerak-Zoommeer helder
genoeg om voor de Aalscholvers om solitair te vissen. In 1994 werden de eerste Aalscholvers waargenomen die in
groepsverband vissen.
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Vogefdagen (x107}

1992 1993 1394

342 424, 2,77
262 414, 2,42

1 Doornbos (1984)

2 opperviakte Volkerak is 4570 ha

Aalschalver
Fuut

Voedsethehoefte? Consumptiedruk?
tkg/dag) (kg/ha per jaar)

1992 1993 1994
0,4 292 371 242
0,2

115 181 106

Tabel 1

Visconsumptie doar Aalscholver en Fuut ap het Valkerak in 1992, 1993 en 1994, wanneer wordt aangenomen dat al

het voedsel in het Volkerak verzameld wordt.

vissen te helder is. In augustus 1994 ligt hel
doorzicht rond 80 cm. In deze maand is voor het
eerst in het Volkerak sociaal visgedrag bij
Aalscholvers waargenomen (mededeling M, van
Wouwe).

Puten elen alleen vis kleiner dan 15 centimer. In
de zomer van 1992 nam het aantal Futen op het
Volkerak-Zoommeer sterk toe (figuur 6). Waar-
schijnlijk kwamen deze Futen af op de grote
hoeveelheid visbroed die toen aanwezig was
{hoofdstuk 10 figuur 2). In 1993 was de hoeveel-

heid visbroed veel kleiner en slechts een deel van

de jaarklasse uit 1992 was voor Futen nog eet-
baar (hoofdstuk 10 figuur 2, 3). In 1994 is de re-
produkiie van vis beter dan in 1993, de jaarklas-
se uit 1992 was voor Fuut echter tc groot
geworden. Het aantal Puten op het meer was dan
ook lager dan in 1992 cn 1993, maar nog steeds
hoger dan in de periode daarvoor.

De maximale visconsumptie door vogeis kan
worden geschat als wordt aangenomen dat de op
het Volkerak-Zoommeer waargenomen vogels
uitsluitend in het meer fourageren (tabel 1).

Voor tuiende Futen is dit aannemelijk, voor
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Systeem

aasplassen 35
Zwarte Meer en Ketelmeer 32
iIsselmeer en Markermeer 15
Wolderwijd 12,5
Veluwemesr 2.1

Geschatte consumptle
door Aalscholvers
{kg/ha per Jaar}

Referentie

Marteijn & Noordhuig 1991
Veldkamp 1994
Neoordhuis e.a 1994
Diricsen e.a. 1994

Dirlsen e.a. 1994

Aalscholvers is dit minder vanzelfsprekend, De
visconsumptic van de Fuut m het Volkerak is
hoog in vergelijking met die in het I}sselmeer en
Markermeer. In het Volkerak bedroeg de con-
sumptie van Futen en zaagbekken samen in 1992
ongeveer 2,3 kg/ha (Noordhuis e, 1994). De
visconsurnptie van Aalscholvers in het Volkerak
ligt met 24 kg/ha m tussen schattingen voor het
Maasplassengebied, Zwarle Meer en Ketelmeer
enerzijds en die van Wolderwijd, IJsselmeer,
Markermeer en Veluwemeer anderzijds (tabel 2).
Het aantal Lepelaars langs het Volkerak is de
laatste jarcn gestaag toegenomen (figuur 6). De
meeste Lepelaars werden geteld in augustus en
september,  Lepelaars worden  voornamclijk
aangetroffen op de Slikken van de Heen-West,

de Plaat van Vliet en de Hellegatsplaten.

Internationale betekenis

De afslsiting van het Volkerak-Zoommeer hecft
voor vogels ingrijpende gevolgen gehad. et
Krammer/Volkerak van voor de afsluiting was
vooral belangrijk als overwinteringsgebied voor
steltlopers, Deze functic heeft het gebied verloren:
steltlopers zijn drastisch afgenomen. Het gebied
heeft nicuwe waarden ontwikkeld wat gefllustreerd

wordt door het aantal overschrijdingen van de

1%-norm. Op cen internationale wetlandcon-
1971

plaatsgevonden zijn een aantal criteria opgesteld

ferentie chie in Ramsar, Iran, heeft
om hel belang van wetlands voor walervogels le
kunnen toetsen. Van deze criteria is de zoge-
naamde 1%-norm de bekendste: meer dan 1%
van de Wesipalearctische populatic van cen
soort moet regelmatig van een gebied gebruik
maken. Na derc conventie zijn verschillende re-
centere populatieschatlingen verschenen, in dit

hoofdstuk vijn de 1%-normen van Meininger

Tabel 2
Visconsumptie door de Aalscholver in verschillende wate-
ren in Nederiand.

e.a. (1995b) gebruikt, Voor veertien vogelsoorten
overschreed het gemiddelde maximum (over de
jaren 1992, 1993 en 1994) van cen of meer jaar-
getijden de 1%-norm. Met name voor de Krak-
cend en de Slobeend heelt het Volkerak interna-
lionale betekenis: van beide scorten verblijft hier
in het najaar ongeveer 7% van de Europese pop-
ulatie {tabel 3). De meeste sooiten dic de 1%-
nortn overschrijden bereiken hun maximum in
het najaar, Van Brilduiker, Smient en Brandgans

wotden in de winter de hoogste aantallen geteld.

Soorten Gemlddeld seizoensmaximum 1% -norm
winter voorjaar zomer najaar
Fuut 780 940 1200 2100 1000
Aalscholver 730 1100 1100 2100 2000
Lepelaar 0 1 17 160 30
Knobbelzwaan 690 860 2100 2200 1800
Grauwe gans 1300 250 740 1400 1200
Brandgans 1300 230 30 129 1200
Smient 13000 1500 26 9800 7500
Krakeend 420 430 680 1800 250
Pyistaart 540 280 14 2700 700
Slobeend 92 750 1100 2700 400
Kuifeend 7900 5200 4800 15000 7500
Britduiker 3400 2700 4 1200 3000
Meerkoet 2000 1900 6800 26000 15000
Kiuut 68 1000 1300 390 700
Tabel 3

Gemiddelde seizoensmaxima van soorten die de 1%-norm (Meininger e a 1995b) overschrijden in het Volkerak. Over-

schrjdingen zyn vet gedrukt
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12. Ecosysteemanalyse en toetsing aan AMOEBE

Carolien Breukers (RIZA)
Samenvatting

Verschillen in kolonisatiesnelheid en daarnaast
interacties tussen organismen bepalen de ontwik-
kelingen van het Volkerak-Zoommecr sinds de
afsluiting in 1987. Aanvankelijk werd het meer
steeds helderder, ondanks de hoge nutriéntenge-
halten. Het zotiplankton kon de algenbiomassa in
bedwang houden en daarnaast breidde de water-
plantenvegetatie zich snel uit. Een geleidelijke stij-
ging van de hoeveelheid blauwalgen en de hoe-
veelheid planktivore vis ging vanaf 1990 gepaard
met een toenemende troebelheid in de zomer-
maanden. Zonder maatregelen kan de situatic de
komende jaren verslechteren door een toename
van het bestand aan planktivore vis. Omdat niet
verwacht wordt dat het nutrigntengehalte de ko-
mende jaren verder zal dalen, wat noodzakelijk is
voor duurzame helderheid in het meer, zal een
visstandsbeheersplan worden opgesteld. In dit
hoofidstuk wordt een voorsiel gedaan voor cen
visstandsbeheerplan dat de huidige visstand
handhaalt door middel van visserlj. Daarnaast
blijki ook dat de oevervegetatie zich slecht ont-
wikkelt. Het fluctuerend peilbeheer dat wordt uit-

gevoerd, zal hier mogelijk verbetering in brengen.

Inleiding

Dit hoofdstuk vat allercerst de conclusies uit de
voorgaande hoofdstukken samen, zodat de be-
langrijkste ontwikkelingen in het ecosysteem
zichtbaar worden. Bekeken zal worden in hoeverre
de situatie in 1994 de gewenste referentiesituatie
benadert door gebruik te maken van de AMOEBE
van het Volkerak-Zoommeer (Vanhemelrijk &
De Hoog 1996).

Analyse

Uit tabel 1 blijkt dat er een samenhang is tussen
de verschillende conclusies uit de voorgaande
hoofdstukken, Er zijn een aantal belangrijke ge-
beurtenissen te onderscheiden. Naast kolonisatie
(vooral in de beginjaren) bepalen interacties tus-
sen organismen {vooral de laatste jaren) hoe het

systeem zich ontwikkelt,

Kolonisatie

Door de overgang van cen zoul naar een zoet
systeem en het verdwijnen van het getij, zijn vec!
organismen verdwenen waaronder veel soorten
steltlopers {hoofdstuk 11). Sommige groepen or-
ganismen bevinden zich nog steeds in de koloni-
satiefase, zoals de macrofauna waarvan het aan-
tal soorten nog steeds toeneemt (hoofdstuk 9).
De geleidelijke toename van blauwalgen tot zij
dominant werden in de periode 1987-1994 heeft
ook pedeeltelilk te maken met kolonisatie
(hoofdstuk 5).

Bij vis hecft het verschil in de wijze van versprei-
ding van de larven een sterke invloed gehad op de
veranderingen in de vissamenstelling in de perio-
de 1987-1994 (hoofdstuk 10). Kolonisatic vond
plaats door instroming van vislarven vanuit om-
liggende watcren, vooral uit het Haringvliet/Hol-
landsch Diep. Pelagisch levende larven van
Snoekbaars en Baars verspreidden zich snel en
domineerden de eerste jaren de visstand, De bjj
de oever en op de bodem levende larven van
Blankvoorn, Brasem en Pos verspreidden zich
langzamer. Het Zoommeer werd gekoloniseerd
vanuit het Volkerak en liep daardoor achter in
ontwikkeling. Uit berekeningen methet model
PISCATOR blijkt dat de selectieve bevissing door

Foto 28
In 1990 was het water zo helder in het Volkerak-Zoommeer, dat hoge deorzichten tot meer dan 6 meter gemeten zin.
Het streefbeeld vear het Volkerak-Zoommeer gaat wit van de situatie zoals die op de foto te zien is: helder water met
ondermeer waterplanten

Futen ¢n Aalscholvers een extra invloed uitoefent
op de samenstelling en biomassa van de visstand
{hoofdstuk 10 figuur 5).

Ocverplanten konden zich vestigen doordat
kiemkrachtige zaden al aanwezig waren {zoals
van Zeebies en Ruwe bies), terwijl zaden van bij-
voorheeld Riet en Moerasandijvie massaal via de
lucht werden aangevoerd. Daarnaast vestigden
zich ook oeverplanten via drijvende zaden
{hoofdstuk 8).

Vanaf 1988 worden waterplanten van zoete sys-
temen aangetroffen. Als eerste soort wordt Ten-
ger fonteinkruid aangetroffen. Doordat delen
van de stengels van deze plant gemakkelijk losla-
ten en elders goed wortelen, verspreidt deze
plant zich snel (Van Nes 1991), Na 1989 nam hel
aanlal soorten en de dichtheid van waterplanten
explosief toe (hoofdstuk 7 tabel 1).

Ontwikkeling oeverplanten

Door plantenetende vogels zoals de Grauwe gans
vindt vraat aan oeverplanten plaats, Gecombi-
neerd met andere factoren (zoutgehalte van de
bodem, oevererosie, vraat door vee) heeft dit
ertoe geleid dat de ocvervegetatie in de vorm van
onder meer Riet en hiezen zich nog steeds niet

goed heeft kunnen ontwikkelen.
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Nutriénten, doorzicht, microverontreinigingen Kolonlsatte  Ontwikkeling  Helderheld  Helderheid Micro-
oeverplanten 1988-1990  1991-1994  veronireinigingen

Tabel 1

Qveraicht van de belangrkste conclusies it voorgaande hoofdstuicken De gele randjes geven aan by welke ontwikkeling/factor (kolomsatie, antwikkeling ceverplanten, etc ) de
desbetreffende conclusie hoort

pus e gaRe

in 1987-1990 neemt het doarzicht spectaculair toe tot ongeveer 3 meter

in 1991-1994 daalt het doorzicht tot 1,4 meter en 1s niet beperkend voor algengroei
in 1987-1990 daalt totaal-P gehalte In 1990-1994 totaal-P rond 0,10 mg PA, P s niet
beperkend voor de algengroet.

Van 1990 stljgt totaal-N tot = 6 mg N/l in 1994 {niet beperkend voor algengroe!)
Kwikgehaltes gebonden aan zwevend stof dalen vanaf 1989

Cadmiumgehaltes dalen vanaf 1989, maar sterke toename in 1994

Ecotexicologie

MTR van Aal in 1987-1994 overschrijden voor kwik en £DDT, MTR van
Driehoeksmossel voor cadmium: deze stoffen vormen een ontoelaathaar nsico voor
het ecosysteem

Cadmium- en kwikgehaltes In Driehoeksmossels lijken dalende trend te vertonen

Fytoplankton

1987-1994 geledehyke ontwikkeling dominantie blauwalgen 1 de zomer

in 1987-1990 daalt het chlorofyla-gehalte.

In 1991-1994 neemt chlorofyla-gehalte toe {(voarat docr toename in de nazomer
vanaf 1992; de voorjaarshloer is sinds 1988 niet toegenomen).

Zooplankton

1988-1994 grotere watervlocien {tot 1992 Daphria pufex, daama vooral D gafeata)
dominant

Daphinia pulex verdwijnt in 1992 als dominante soort

Waterplanten

In 1989-1992 ontwikkelt de waterplantenvegetatie zich bijzender snel.
Aantal soorten neemt toe tot 1993/1994.

Na 1992 afname van bedekking &n diepte waarop waterplanten voorkomen

Macrofauna
1991-1994 sterke toename totale dichtheid.
1987-1994 toename van soartenrijikdom en blomassa.

everplanten
Na een snelle vestiging rond de waterljn stagneert de ontwikkeling van de
oeverbegroeiing,

Vis

Snoekbaars en Baars eerste jaren dominant, daarna verschijnen ook Blankveorn,
Brasem en Pos.

Het Zoommeer wordt gekoloniseerd vanuit het Volkerak en foopt daardoor achler in
ontwikkeling.

De (potentiele) verhouding roofyis-prooivis 1s sneller afgenomen dan zonder vogels
het geval geweest zou zijn.

Pos, Blankvoorn, Brasem hebben zich sinds 1992 zeer sterk ontwikkeld

Vogels

Na 1987 zijn veal steltfopersoorten afgenomen,

Kale-grondbroeders als Kluut en Visdief broeden op de nu nog kale elland)es.
Vanaf 1987 gunshige ontwikkeling plantenetende watervogels.

Vanaf 1987 gunshige ontwikkeling mossetetende watervogels.

Sinds 1992 Futen sterk tpegenomen, Aalscholvers geleidelijke toename




Helderheid 1987-1990

In de periode 1987-1990 werd het meer
steeds helderder, ondanks de hoge P-belasting
(hootdstuk 3 figuur 5). Toenemende aantallen
zodplankton in de vorm van raderdieren, cope-
poden en watervlooien hielden de algenbiomas-
sa laag. Waterplanten profiteerden van het grote
doorzicht en vestigden zich snel. Dit leidde tot
een toename van plantenetende vogels, zoals
Knobbelzwanen en Meerkoeten (hoofdstuk 11

figuur 5).

Helderheid 1991-1994

Nutriénten en licht zijn in de periode 1991-1994
niet beperkend voor de algengroei. In deze pe-
riode nam het doorzicht sterk af (figuur 1) door
een toename van de hoeveclheid algen (in aantal
en biovolume) in de zomermaanden. Dit waren
hoofdzakelijk blauwalgen, die in het systeem op
de bodem overwinteren en die nauwelijks of niet
gegeten worden door het zooplankton. Deze al-
gen hebben geleidelijk voldoende ‘zaadkapitaal®
opgebouwd om in de zomer uit te kunnen groei-
en tot dominerende populaties. Naast de slechte
eetbaarheid van de blauwalgen is in 1992 de gro-
te watervlo Daphia pulex verdwenen en ver-
vangen door kleinere Daphnia-soorten (figuur 1)
met een geringere graascapaciteit. Dit verdwij-
nen van D. pulex was zeer waarschijnlijk het ge-
volg van een zeer hoge dichtheid jonge (plankti-
vore) Blankvoorn in 1992, De aanwezige
roofvispopulatie bleek niet in staat om deze suc-
cesvolle rekrutering te voorkomen. Figuur 1 laat
zien dat vanaf 1992 het doorzicht daalde, gecombi-
neerd met een afname van de lengte van Daphnia
- een maat voor de graascapaciteit - en een ge-
lijktijdige toename van het chlorofylgehalte.
De dichtheid van het zodplankton bleef vrij kon-
stant over de gehele periode. Hieruit blijkt
dat vooral de lengte van het zooplankton en de
verdeling over de seizoenen bepalend zijn voor de
mate van graas op algen en niet zozeer de dicht-
heid van de watervlooien.

Het is mogelijk dat ook de aanwezigheid van
(slecht eetbare) blauwalgen een rol gespeeld
heeft bij de toename van het chlorofylgehalte. In
1993 en 1994 was de predatiedruk van planktivo-
re vis op het zodplankton vrij constant en heeft

mogelijk ook de kwaliteit van het voedsel in de

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

zomer een rol gespeeld, die wellicht onvoldoen-
de was voor een goede ontwikkeling van de wa-
tervlooienpopulatie.

De visstand wordt in 1994 sterk gedomineerd
door Brasem en Pos met Snoekbaars als domi-
nante roofvis.

De toename van vis werd gevelgd door een toe-
name van het aantal visetende vogels.

Doordat het doorzicht afnam, namen ook de
waterplanten af. Dit had tot nu toe nog geen ne-
gatieve gevolgen voor de aantallen waterplanten
etende vogels.

De toename van de biomassa van de macrofauna
(onder meer van Driehoeksmosselen), als gevolg
van een toename van algen en detritus, werd ge-
volgd door een toename van bodemfauna etende

vogels zoals de Kuifeend.

Microverontreinigingen
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dalende trend vertoont is ook terug te vinden in de
waterkwaliteit: de gehaltes aan cadmium en kwik
gebonden aan zwevend stof nemen af vanaf 1989
(behalve cadmium in 1994).

AMOEBE Volkerak-Zoommeer

De afkorting AMOEBE staat voor Algemene
Methode voor OEcologisch BEschrijving. Met
behulp van deze methode kan de biolo-
gische toestand van een watersysteem worden
gekarakteriseerd (zie kader in hoofdstuk 1).
AMOEBE’s hebben als doel om waterbeheerders
en beleidsmakers de mogelijkheid te geven om
verantwoorde keuzes te maken met betrekking
tot een gezonde en duurzame ontwikkeling van
watersystemen. Voor het Volkerak-Zoommeer

is een AMOEBE opgesteld. De nota hierover,

Het feit dat de belasting met cadmium en kwik cen AMOEBE van het Volkerak-Zoommeer (Van-
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Fig. 1

Doorzicht, chlorofyl-a-gehalte, dichtheid en lengte van Daphnia in het Volkerak-Zoommeer (gemiddelde van alle loka-
ties) in de periode 1988-1994. Duidelijk is in deze figuur te zien dat in 1992 het doorzicht daalt, gecombineerd met een
toename van het chlorofylgehalte en een afname van de lengte van Daphnia. De dichtheid van het zodplankton lijkt

geen duidelijke invloed op deze situatie uit te oefenen.

Transparency, chlorophyll-a, density and length of Daphnia in the Lake Volkerak-Zoommeer (mean of all locations),
1988-1994. Transparency and the length of Daphnia decreased in 1992 whilst chlorophyll-a concentration increased
The density of the zaoplankton did nat appear te influence this situation.
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hemelrijk & De Hoog [996) zal binnenkort wor-
den uitgebracht; het enderstaand verhaal is ge-
baseerd op de conceptnota. Ongeveer 30 plant-
en diersoorten zijn opgenomen in de AMOEBE
van het Volkerak-Zoommeer. In MWL, het
landelifk monitoringprogramma, worden (nog)
niet alle soorten die in de AMOEBE staan gemo-
nitored (hijvoorbeeld broedvogels, zoogdieren).
Voor deze soorten zijn schattingen gegeven
(meestal op grond van incidentele mcetingen)
voor de waarde in 1994 (Vanhemelrifk & De
Haog 1996). In tabel 2 staan de waarden van de
AMOEBE-soorten in 1994 en voar het referentie-
beeld van het Volkerak-Zoommeer weergegeven,
In figuur 2 staan de waarden voor 1994 uitgezer
legen de referentiewaarden (de middelste cirkel).
Het referentiebeeld is geconstrueerd uitgaande
van de algemene karakteristieken van een zoet
meer. Voor het referentiebeeld is aangesloten bij
het streefbeeld van het Volkerak-Zoommeer, zo-
als genoemd in de evaluatienota Walerbeheer
Volkerak-Zoommeer {ledema 1992). Dit streef-
beeld ziet er als volgl uit: cen helder, schoon
zoetwaterbekken, gekenmerkt door de rijkdom
aan waterplanten, cen goed ontwiklelde, brede
en vegetaticrijke oeverzone en de aanwezigheid
van cen evenwichtige snoek-zeeltgemeenschap,
Het bekken met de aangrenzende oeverzoncs
fungeert onder andere als broedgebied voor rei-
gerachtigen en kickendieven. Dit streefbeeld
geldt als richtingwijzer voor het ecologisch be-
heer van het Volkerak-Zoommeer en is verwerkt
in het referenticbeeld van de AMOEBE, Bijstel-
ling van het streefbeeld lijkt nodig. Zo gaat hel
referenticbeeld van het Volkerak-Zoommeer uit
van cen [oslaatgehalte van 4,10 mgP/l. Echter om
deminantie van blauwalgen (en daarmee dc
trochelheid veroorzaakt doar algen} in ondiepe
meren en plassen te doorbreken wordt een fos-
faatconcentralie van 0,03-0,06 mgP/] nodig ge-
acht (Boers e.a. 1995).

AMOEBE 1994

Indien de situatie in 1994 wordt vergeleken
met het referenticbeeld (figuur 2) dan valt het
volgende op (zie ook Vanhemelrijk & De Toog
1996). Algen, blauwalgen en Snackbaars en in icts
mindere mate Brasem en Blauwborst komen in

grote aantallen (tweemaal de relerenticsituatie of
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meer) voor, terwij] biezen, Riet, Moerasandijvie,
Zandoeverdansmug ( Lipiniella arenicola), Snock,
Kleine zwaan, Kluut, Grutto, Lepelaar, Kwak,
Snor, Noordse woelmuis en Otter ontbreken of
in zeer lage aantallen (minder dan de helft van de
relerentiewaarde) voorkomen.

De belangrijkste knelpunten van het Volkerak-
Zoommeer komen in de AMOEBE naar voren;
de afname van de helderheid door de ongunstige
visstand en het vrijwel ontbreken van oevervege-
tatie. Het vrijwel ontbreken van oevervegetatie
blijlt uit de kleine oppervlaktes aan biezen en
Rict. Doelvariabelen als de Snor en Noordse
woelmuis zijn afhankelijl van oevervegetatic en
komen daardoor slechts in kleine aantallen voor,

Grote hocveelheden algen, waaronder veel

blauwalgen, gecombineerd met grote aantallen
{(bodemwoelende} Brasem kunnen worden ge-
koppeld aan de afname van het doorzicht in het
Volkerak-Zoommeer.

De lage aantallen van Lepelaar, Grutto en Kluut
ontstaan door een geringe oppervlakic met on-
diep waler waar deze vogels kunnen foerageren
op macrofauna, Ook de Zandoeverdansmug
komt niet veel voor omdat er weinig ondiep ge-
legen zandbodems aanwezig zijn.

Hoewel er voldoende voedsel in de vorm van wa-
terplanten is, zijn er toch maar geringe aantallen
Kleine zwaan aanwezig, Opvallend is ook dat
de Snoek amper in het Volkerak-Zoommeer
voorkomt ondanks maatregelen zoals de aanleg

van paaiplaatsen en het uitzetten van jonge Snock.

Doelvariabele Grootheid/eenheid Sltuatie
Referentie 19941

Algen chlorofyl a pg/) 7.5 Kyl
Blauwalgen (Microcystls gr. aeruginosa) pm3/ml germd. Juni t/m okt 500000 4909000
Watervlooien (Daphma sp.) zomergemiddelde lengte mm 1 1.2
Waterplanten areaal met bedekkingspercentage

>0%inha 3077 3050
Kranswieren (Chara sp.) areaal met bedekkingspercentage

>0 % inha 810 580
Biezen {Scrrpus sp.) ha 40 4
Riet (Phragmites australis) ha an 30
Moerasandivie (Senecio congestus) aantal km-hokken 77 ElH)
Driehoeksmaossef (Drefssena polfymorpha)  exemplaren/m? 2300 1140
Zandpeverdansiug (Lipiniella arenicola}  exemplaren/m?2 123 4
Biankvoorn (Rufilus rufilus) kg/ha 29 18
Baars (Ferca fluviatilis) kgrha 21 15
Snoek (Fsox fucius) kg/ha 35 0.2
Brasem (Abramis brama) kg/ha 29 60
Sncekbaars (Stizostedion lucioperca) kg/ha 4 19
Kleine zwaan (Cygnus bewrckil) vogeldagen 51959 3n57
Grauwe gans (Anser anser) vogeidagen 266706 227848
Kuifeand (Athya fuligula) vogeldagen 3147284 2601267
Aalschalver (Phatacrocorax carbo) vogeldagen 384812 354038
Fuut (Podiceps cristatiis) vogeldagen 338686 287128
Kluut (Recurvirostra avosetta) vogeldagen 584212 136618
Grutto (Limosa fimosa) vogeldagen 830466 40979
Lepelaar (Platalea leucorodia) vogeldagen 26310 11734
Kwak (Nycticorax nycticorax) broedpaar 5 0
Snor {L.ocustella luscinioides) broedpaar 160 0
Blauwborst (Luscinia svecica) broedpaar 162 336
Noordse woelmuis (Microtus aeconomus)  aantal km-hokken 20 7
Otter {Lutra lutra) exemplaren 8 0
Gemicdeld Winterpeit m+NAP 0,15 0,00
Gemiddeld Zomearper| m+NAP -0,30 0,00
t waarde in 1994 herekend als in Vanhemelrilk & De Hoog 1996, behalve blauwalgen (gemeten waarde op

VZ3),
Tabel 2

Overzicht doelvanabelen Volkerak-Zoommeer met biybeharende hoeveelheden in de huidige situatie in 1994 en de
referentiesituatie (naar Vanhemelnjic & De Hoog 1996)
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Fig. 2

AMOEBE van het Volkerak-Zoommeer: de huidige situatie 1994 uitgezet tegen de referentiesituabe De binnenste cirkel Is de referentiewaarde, buitenste crkal 15 de referentle-
waarde maal 2.
AMOEBE of lake Volkerak-Zoommeer: present situation (1994) compared with a reference situation, The inner arcle indicates the reference situation. The ouler circle indicates
twice the value of the inner circle
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Het Volkerak-Zoommeer vormt in 1994 geen
geschikt (voedselygebied voor Otters geaien het
gehalie aan verantienigingen in vis. De gehaltes
aan PCD's in Aal overschrijden mn 1994 mel on-
geveer 250 pg/kg natgewicht, ruim de ollernorm
van 25 pg per kg voedsel (Min, van LNV 1989),

Voor een verklaring van de toe- dan wel alname
van de overige doelvariabelen wordr verwezen

naar Vanhemelrijk & 12¢ Hoog (1996).

Maatregelen

Het Krammer/Volkerak van voor de afsluiting
was een gebied van internationale betekenis
voor ondermeer steltlopers, Door de alsluiting
verdwenen de getijbeweging en de geleidelijke
overgangen van zoct naar zout en van land naar
water. Nicuwe natuurwaarden ontwikkelden
zich, dic eveneens ecen internationale betekenis
gekregen hebben. Zo blijkt bijvooibecld dat van
14 vogelsoorten cen aanvienlijl decl van de gehe-
le Noordwest-Europese populatie in het Volke-
rak-Zoommeer aanwezig is. Hierloe behoren
ondermeer de Kievit en de Slobeend. Van de
Slobeend blijkt bovendien dal de maxiniale aan-
tallen in het Volkerak in 1992/1993 groter riin
dan clders in de soete Nederlandse rijkswateren
{(Noordhuis 1995). In vergelijking met andere
watersysteimen in Nederland is het doorzicht
het Volkerak-Zoommeer - een van de randvoor-
waarden voor natuurontwikkeling - met 1,4 me-
ter (zomerhalfjuargemiddeld) in 1994 nog rela-
tief hoog. Door dit grote doorzicht kent hel
Volkerak-Zoommeer een rijke waterplantenve-
getatie tot dieptes die elders in de zoele rijkswa-
teren met begroeid zijn, in 1992 werd hier de
grootste valiatic aan soorten gevonden in verge-
lijking met andere zoete vikswateren {Prins e.a.
1993).

Helaas vertoont dit doorzicht een neergaande
tendens. Nog nict alle natuurwaarden, zoals de
oevervegelatie, vyn volledig tot ontplooiing ge-
komen., Het Volkerak-Zoommeer voldoel nog
niet aan het strecfbecld zoals dat door de beheer-
der geformuleerd is, zoals blijkt uit de AMOEBE
van het jaar 1994,

De verwachling 15 dat zonder maatregelen het

systeem zich steeds verder van de referentic al
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zal bewegen: het meer wordt trocbeler. Zo
wordt verwachl dat in 2015 het zomergemid-
delde doorzicht cirea 8 decimeter zal bedragen
{(Vanhemelryk & De Hoog 1996). Terugdiaaien
van een dergelijke ontwikkeling is zeer moeilijk
en kost veel inspanning en tijd. Tracbel water zal
leiden tot cen verdere afname van de oppervlakte
bedekt met walerplanten. Dit is nadelig, want
jutst walerplanten kunnen cen stabiliserende rol
vervullen bij het helder houden van het water -
211 het siechts n de ondiepe gebieden van het
Vollkerak-Zoommeer. e afname van het door-
zicht wordt met name veroorzaakt door het stij-
gende chlorofylgehaite als gevolg van een afname
van de zooplanklongraas, die weer veroorzaakt
wordt doordal planklivore vis grool zooplank-
ton wep eet e kans is erg groot dat cr op niet
te lange termijn weer een situatie als in 1992
ontstaal, waarbij een grote hoeveelheid jonge
Blankvootn een slerke predatiedruk op het
zodplankion uvitoefent. Hierdoor neemt de
graas op algen af en wordt het meer minder hel-
der, Het vermogen van rekrutering van vissen als
Brasem en Blankvoorn s heel grool. Computer-
berekeningen lalen sien dat, gezien de papulatie-
dynamica van Blankvoorn en die van roofvissen
als Snackbaars en Baais, de kans c1g groot is dat
zich weer cen situatie als m 1992 voor zal
doen waarby een succesvolle recrutering van
Blankvoorn nict door roofvis onderdrukt kan
worden. De visstand zal zich bij afnemende hel-
detheid ontwikkelen tot ecen systeem waarin
Brasem en Snockbazrs domineren (Liglvoet
1993). Omdal Snock als oogjager helder watet
nodig heeft om le kunnen functioneren, zal in
dit systeem nauwehjks plaats zijn voor deze vis.
Daarnaast wordt verwacht dat zonder maatrege-
len de oevervegetatie zich slechts zeer langzaam
zal vithreiden. Troebel waler kan het effect van

het peilbeheer ondergraven door achteruitgang

van de vegetatie, Maatregelen zijn dus nodig om
het referenticbeeld te bereiken.

De maatregelen die zulien worden uitgevoerd
voor het jaar 2015 in het Volkerak-Zoommeer
staan ondermeer in Santbergen {1992), De maat-
regel om het nutriéntengehalte te verlagen 1s es-
sentieel om een siluatie te creéren met duurzaam
helder water. Tlet lijkt echter onmogelijk, ook
niet door middel van extra maatregelen, de nut-
rientenbelasting drastisch te doen dalen in de pe-
node 1ot 2015, Vanaf het ontstaan van het meer
in 1987 is de externe nutriéntenbelasting met on-
geveer 50 % gedaald dankri) brongerichte maat-
regelen, voals afkoppeling van de zuveringsin-
stallatic Nicuwveer van de Dintel, deflosfatering
van RWZI's en het gebruik van fosfaatvrije was-
middelen. Aanvullende nieuwe (externe) maatre-
gelen vullen niet verder reiken dan cen daling van
het fosfaatgehalte (jaargemiddeld) van de Bra-
bantse rivieren Mark-Vliet van 0,25 naar 0,21 mg
P/L I3t gehalte valt binnen de variatic van het
fosfaatgehalle van de Brabantse uivicren (zoals
de Dintel) van de afgelopen jaren (tabel 3} en
heeft tot nu toe geleid 1ot cen fosfaalgehalte in
het Volkerak-Zoommecer schommelend rond de
0,10 mg P/ {(zomerhalfjaargemiddeld). Dit bete-
kent dat het fosfaatgehalle van het Volkerak-
Zoommeer niel zal veranderen. Er wordt vanuit
gegaan dat een mogelijke fosfaatreductie als ge-
volg van de mestwetgeving pas (ver) na het jaar
2015 effect zal hebben {De Bruijckere 1995).

Zo lang het nuirientengehalte nict laag genoeg is
voor ¢en duwnzame sifuatie, wordt Altief Biolo-
gisch Beheer toegepast. it Akuel Biologisch
Beheer bestaat uil maatregelen om (speafiek) de
snockstand te bevorderen (zoals aanleg van
een snoekpaaigebied in de Dintelsche Gorzen en
het uilzetlen van jonge Snock) en daarnaast
de aanleg van ondiep-watergelneden, plas-

draszones en eilandjes. De komende tijd zal cen

1988 1289 1990 1991 1982 1993 1994
Fosfaatgehalte (mgP/l) 0,47 0,45 0.3 0,21 022 0,192 0,26

Tabel 3

Jaargemiddelde fosfaatconcentrabe in de Dintel {lokatie Dintelbrug) m de periode 1988-1994 (Griffioen & Breukers

1996)

P-concentrabion (yoarly average) i the Dintet (focation Dintelbrug) in 1988-1994 (Griffloen & Breukers T996)




visstandsbeheersplan met cen aantal potentigle
maatregelen worden opgesteld. Doel van dit vis-
standsbeheersplan is om een evenwichtige vis-
stand op te bouwen waarbij roofvis de hoeveel-
heid zooplankton ctende vis in de hand kan
houden. Vis eet vooral groot zosplankton. Door
het wegvallen of verminderen van de predatie
door vis, zal de gemiddelde lengte en daarmee de
graascapaciteit van het zodplankton toenemen.
Meer algen worden wegegeten en de helderheid
van het water zal toenemen,

Welke vorm van visstandsheheer uiteindelijk te
verkiezen is, moet een zorgvuldige afweging zijn
van het netto-effect van visstand, vogels en visse-
rij ap de visstand cn vissamenstelling en van de
belangen van waterkwaliteit, natourwaarde en
visserij.

Een visstandsheheersplan bestaande uit het volle-
dig wegvangen van planktivore en benthivore vis,
uitgaande van de huidige nutriéntenbelastingen,
zal alleen bij een rigoureuze afvissing 1ot een tijde-
lijle verbetering van het doorzicht leiden. Cen
dergelijke visslandsreductie zou moeten leiden tot
het niveau van de visbiomassa in 1987, zodat de
visstand als het ware weer opnicuw in de start-
situatie zit. Vermocdelijk is cen dergelijke rigou-
retze reductie van de vis niet mogelijk. De vangst-
efficiéntie zal waarschijnlijk niet meer dan 80 %
bedragen, door moeilijkheden bij het afvissen zo-
als de aanwezigheid van diepe geulen en de open
verbinding met de Dintel, Dit is niet voldoende
om de paaipopulaties van Blankvoorn zodanig
uit te dunnen dat cen succesvolle rekrutering
van deze soort door roofvis enderdrukt kan wor-

den (zoals in 1992}, De kans is dan ook groot dat
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het systeem snel terugglijdl en het doorzicht
weer afneemt.

Uitgaande van hel feit dat de huidige nu-
trientengchaltes miet zullen leiden tot een duur-
zame heldere situatie, wordt hier een keuze ge-
maakt voor een visstandsbeheer dat leidt tot een
optimalisatie van de huidige situatie (het hand-
haven van de huidige visstand door visserij).
Deze methade is naar analogie van hel visstands-
beheer zoals dal in de Friese Boezem gevoerd is
{Lammens & Klein-Breteler 1995) en bewerk-
stelligt een maximale predatiedruk op plankti-
vore vis en het zoveel mogelijk wegvangen van
Brasem. Een maximale predatiedruk zal ont-
staan door een permanente visserij op grole
Snoekbaars (> 60 cm) met staande netten, Hier-
door wordt het minst produktieve deel van de
roofvispopulatie verwijderd. De bedoeling hier-
van is dat de struktuur van de prooipopulatie zal
veranderen doordat de predaliedruk (van grote
Snoekbaars) op relatief grole prooivis al
verschuiven naar relatiel kleine (planktivore)
prooivis door kleine Snoekbaars. Deze visserij
zou gekombineerd kunnen worden met een
zegenvisserij gericht op Brasem. Grote Brasem
draagt bij aan het trocbeler worden van het sys-
teem doordat deze bij het voedsel zoeken de bo-
dem omwoelt. Grote Brasem 1s echter door zijn li-
chaamsvorm moeilijk cetbaar voor roofvis en zal
dus zonder maatregelen in het systeem aanwezig
blijven. Deze vorm van visserij kan zichzelf be-
druipen: de verkoop van Snoekbaars kan de kos-
ten van het wegvangen van Brasem kompenseren.
e kans is echter groot dat dit visstandsbeheer

niet tot het juiste resultaat zal leiden door de
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invloed van andere factoren. De (intensicve)
visserl] door middel van fuiken kan gecombi-
neerd met de predatic door vogels (met name
Aalscholvers) de rekrutering van de roofvissen
Snoekbaars en Baars sterk beperken. Dit is ge-
beurd in het IJsselmeer en de Kop van Overijssel
(Van Dam e.a. 1995). Verwacht wordt dat de
biomassa van Brasem en Snockbaars bij dit vis-
standsbeheer sterk zal afnemen. Het aantal
Snocken zal zich nict uitbreiden. Het plan vergt
wel een permanente afvissing, wat niet overeen-
komt met cen duurzaam functionerend ccosys-
teem. Zonder maatregelen zal het systeem echter
vrijwel zeker afglijden.

Het toekomstige peilbeheer is een belangrijk on-
derdeel van het beleid. Om de ontwikkeling van
de oevervegetatie te bevorderen (en daarmee de
natuurwaarde van het systeem) wordt overgegaan
op ecn meer natuurlijk peilbeheer: hoog in de
winter en lager in de zomer. Voor een optimale
natuurontwikkeling in de vorm van een brede
oeverzone van 200-400 ha, is cen verschil gewenst
tussen zomer- en winterpeil van 45 cm. De eerste
stap die inmiddels in deze richiing is gezet,
is ecn fluctuerend peilbeheer tussen NAP +0,15
cm cn NAP -0,10 cm. Neveneffecten van het
fluctuerend peilbeheer zijn ecn toename van het
paaigebied voor Snoek en daarnaast in de zomer
een verminderde waterinlaat uit het Hollandsch
Diep (Iedema 1992). Effecten van dit laatste op
het fosfaatgehalte van het Volkerak-Zoommeer
zijn nog niet helemaal duidelijk, verwacht wordt
wel dat dit een vermindering van de belasting
met microverontreinigingen betekent (Schmidt

& Fermeer 1992).
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13. Aanbevelingen voor monitoring en onderzoek

Waterkwaliteit

De verwachting was, dat de verhouding zwevend
slolfgloeirest zou afnemen over de jatendoor af-
name van de crosic na aanleg van de vooroevers.
Dit Lijkt niet het geval te zijn. Er zou onderzocht
kunnen worden, waarom het zwevend-stolge-
halte niet daalt.

De invoering van een wisselend peil kan effecten
hebben op het fosfaatgehalte, doordat minder
water uit het Hollandsch Diep nodig is. Wat de-

ze effecten precies zullen zijn, is nog onbekend.

Ecotoxicologie

Door overschrijding van het Maximaal Toclaat-
bare Risico wordt duidelijk, dat het ecosysteem
risico loopt door de aanwezigheid van bepaalde
stoffen. Welke organismen precies een risico lo-
pen en wat voor effecten de mictoverontreini-
gingen hebben, is vrijwel onbekend. De relatie
tussen gehaltes in bodem, zwevend stof en water
aan de ene kant en organismen aan de andere
kant is nauwelijks gekwantificecrd.

Het is niet bekend hoe representatief het routi-
nemeetpunt Volkerak-Zuid (VZ3) is. Waar-
schijnlijk ligt dit te diep voor het nemen van
macrofaunamonsters len bale van toxiciteits-

onderzoek (Driehoeksmossels).

Zodplankton

De bemonsteringsfrequentie van eenmaal per 14
dagen lijdens de voorjaarsperiode in de jaren
1991 t/m 1993 is aan de lage kant voor een vast-
stelling van maximale dichtheden. Wannecr een
vergelijking van maximale dichtheden in op-
eenvolgende jaren gewenst is, is het aan te beve-
len om van april tot en met juni eens per week te
bemonsteren.

Niet bekend is in hoeverre de groei van het zod-
plankton geremd word! door toxicanten, die nict
routinematig gemeten worden, Er zijn aanwij-
zingen dat via atmosferische depositic inciden-

tele piek-concentraties in het water op kunnen

treden van bestrijdingsmiddelen afkomsng uit
de Jandbouw. Daarnaast zin er in Rijn- en
Maas-water negaticve effecten gemeten op de
fertiliteit van watervlooien die waarschijnlijk
door tot loe niet

veroorzaakt  worden o

geidentificeerde stoffen.

Fytoplankton

Over de toxiciteit van dominante blauwwieren
{ Microcystis, Aphanizomenan, Anabaena) voor
de in het Volkerak-Zoommeer aanwezige popu-
laties van Daphnia-soorten is weinig bekend.
Ook over de invloed van koude winters op de
ontwikkeling van blauwwierbloeien en de vor-
ming van drijllagen is weinig bekend.

De invioed van de manier van bemonsteren op
de resultaten van chlorofyla-bepalingen en fyto-
plankton-analyses kan groot zijn tijdens het op-
treden van drijflagen. Als onder een drijflaag ge-
monsterd wordl, geeft dat heel andere resultaten

dan als in de drijflaag gemonsterd wordt,

Waterplanten

De lengte van het groeiseizoen zegl waarschijn-
lijk veel over de helderheid van het water, De
lengte van het groeiseizoen is echler onbekend
net als het verloop van de biomassa gedurende
het groeiseizoen. De beste opnameperiode {tij-
dens de piek in de biomassa) is dus ook onbe-
kend,

De relatie tussen het voorkomen van waterplan-
tenn en de helderheid van het water kan waar-
schijnlijk beter onderzocht worden als ook ex-
lincties tijdens de opnames worden gemeten
naast doorzichten.

Over de biomassa van walerplanten is weinig be-
kend: deze is belangrijk in verband met vocdsel-
relaties en de relatie met macrofauna,

De vraag is of de raaien (gesclectecrd op basis
van gegevens uit 1990) nog representatief zijn
voor het Volkerak-Zoommeer {ondertussen zijn
talloze eilandjes aangelegd, ook dwars doer de

raaien).

Oeverplanten

De

slechts een ruwe mdicatie van de omvang van de

beschikbarc maonitoringgegevens geven
helofytenbegroeiing n de oeverzone van het
Volkerak-Zoommeer. De oeverbegrociing is
veelal beperkt tot cen smalle strook rond de wa-
terlijn  waardoor luchtfotointerpretatic  geen
geeigende methode is.

Er is nog weinig kennis over de effecten van zout
in de bodem op de verschillende levensstadia van
helofyten. Deze kennis kan cen belangrijke aan-
vulling vormen Dbij de interpretatie van de

menitoringsgegevens.

Macrofauna

De vergelijkbaarheid van de verschillende be-
monsteringsimethoden van macrofauna is be-
langrijk. Welke methode geschikt is voor welk
doel, zou beter bekend moeten xijn.

Er zou een schatting van de biomassa gemaakt
moeten worden, zodal een beterc vertaling mo-
gelijk wordt naar andere delen van het systeem.
Als or een verschillend rzomer- en winterpeil
wordt ingevoerd, kan onderzocht worden of
Chironomiden in de oeverzone dan een belang-
rijke aanvulling vormen op het menu van steltlo-
per’s.

Mogelijk wordt, als de oevervegetatie aanslaat,
ook macrofauna op oeverplanten een intevessant

anderwerp van onderzoek,

Vogels

Over het gedrag van vogels is weinig belend:
waar foerageren vogels die op het Volkerak-
Zoommeer worden waargenomen? Wat eten ze
als ze in het Volkerak-Zoommecer foerageren?
Qok is niet precies bekend welke soorten in het
Volkerak-Zoommeer ruien.

In 1994 is een keer waargenomen dat Aalschol-
vers it groepen jagen, maar onbekend of ze dat

geregeld doen in het Volkerak- Zoommeer.
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Verantwoording

Omdat in deze watersysteemrapportage ook
de Natuurontwikkelingsrapportage Volkerak-
Zoommeer gentegreerd is (zie inleiding), zijn
hierin zowel gegevens verwerkt uit het MWTL-
programma als 00X projectmatige verkregen ge-

gevens.

Niet alle gegevens die zijn verzameld in het kader
van de biologische menitoring (als onderdeel
van MWTL) zijn in dit rapport gepresenteerd.
Len overzicht van de in 1994 bepaalde parame-
ters wordt gegeven in de nota Milieumeetnet
Zoete Rijkswateren, 92,051, Een up-date van de-
ze nota, RIZA nota 96,005, geeft cen overzicht
van de chemische en biologische parameters
welke in de petiode 1995-1999 bepaald zullen
worden. In de periode 1996/1997 worden de in
MWTL kader verzamelde biologische gegevens
in “DONAR?”, het centrale gevensopslag systeem
van Rijkswaterstaat, opgeslagen. Voor vragen
over deze biclogische gegevens kunt u terecht bij
de afdeling meetnetten (IMM) van het RIZA;
contactpersoon is de heer P. Jesse. De project-
leider van het totale (fysische, chemische en

biologische) MWTL-programma is de heer

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

L.J. Gilde. Programmaleider van de biologische

monitoring is de heer ICH. Prins.

Vanaf de afsluiting van het Volkerak-Zoommeer
in 1987 tot op heden is hel merensysteem (pro-
jectmatig) uitgebreid gemonitord. 1t houdt in
dat naast abiotische parameters de ontwikkelin-
gen van het fyto- en zodplankton, de bodemfan-
na, de water- en oevervegetatie, de vis- en vogel-
stand intensief zijn gevolgd. De Dbelangrijkste
punten waar het onderzock zich momenteel op
richt zijn: 1) de ontwikkeling van natuurwaar-
den in het gebied en 2) de¢ vraag of, en zo ja on-
het Volkerak-

Zoommeer zich kan ontwikkelen tot cen stabiel,

der welke randvoorwaarden,

helder systeem. Naast werkdokumenten, die ie-
der de ontwikkeling van een groep organismen
in een bepaald jaar behandelen, verschijnt jaar-
lijks in het kader van dit project een Natuur-
ontwikkelingsrappertage Volkerak-Zoommeer,
Voor vragen over dit manitoring-projekt kunt
u terecht bij de projectcodrdinator, mevrouw
C.P.M. Breukers.

29

Omdat uit het monitoringproject is gebleken
dat de oevervegetatie zich slecht ontwildkelt
in het Volkerak-Zoommeer, worden proeven
genomen om de invloed van een wisselend peil-
beheer op de oevervegetatie te kunnen onder-
zocken, Vragen over dit onderzoek kunnen wor-
den beantwoord door de heer T. Vulink of de

heer H., Coops.

Alle hier boven vermelde personen zijn werk-
zaam bij het RIZA.

adres: RIZA

Postbus 17

3200 AA Lelystad
telefoonnummer:  0320-298411

Behcerder van het Volkerak-Zoommeer is de
directic Zeeland, Voor wvragen op het gebied
van beleid en beheer wordt u verwezen naar

mevrouw S.A. de Jong of de heer EI.G. de

Bruijckere.
adres: Direciie Zeeland
Postbus 5014
4330 KA Middelburg
telefoonnummer:  0118-686000
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