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Voorwoord

In het kader van het project WAVEER-ecologie is door de hoofdafdelin g

Milieu en Inrichting van de Deltadienst van Rijkswaterstaat te Middel -

burg aan de B .V. Delta Consult te kapelle de opdracht gegeven tot he t

uitvoeren van een inventariserende studie naar de relevante ecologi -

sche aspecten in het Veerse Meer, waarvan verwacht mag worden dat z e

beinvloed zullen worden door het huidige waterbeheer (peil, zoutgehal -

te) en door eventuele wijzigingen hierin .

De ontwikkeling van deze aspecten sedert de afsluiting van het mee r

werd beschreven op basis van literatuurgegevens .

Aangezien uit deze literatuurstudie bleek dat de kennis van divers e

aspecten onvolledig of verouderd is, of zelfs geheel ontbreekt zij n

een aantal aanbevelingen gedaan voor nader onderzoek .

Op grond van de gegevens van deze inventariserende studie en de resul -

taten van daaruit voortvloeiend onderzoek dient tenslotte uitgemaak t

te worden of en zo ja, op welke manier het huidige waterbeheer in he t

Veerse Meer, vanuit ecologisch oogpunt bezien, gewijzigd dient te wor -

den .

De gegevens van deze inventariserende studie en de resultaten van

daaruit voortvloeiend onderzoek kunnen tenslotte gebruikt worden voor

een beleidsanalyse, waarbij het huidige beheer alsmede nieuwe beheers -

vormen worden bezien op hun consequenties voor het natuurlijke milieu .

Mijn dank gaat uit naar alle personen die middels discussies, datatoe -

levering of enigerlei andere wijze hebben bijgedragen aan de to t

standkoming van dit rapport .

Bijzondere dank ben ik verschuldigd aan Dhr . M .A . Pronk (DIHO-Yerseke )

voor zijn bijdrage aan de literatuurstudie . Dankzij de door hem samen-

gestelde bibliografie van Natuur, Landschap en Milieu in het Deltage -

bied (Pronk, 1978 ; 1980 ; 1982 en 1985)* was het mogelijk snel een in -

zicht te krijgen in de meest relevante literatuur met betrekking to t

de ecologie van het Veerse Meer .

* Pronk, M .A . 1978 . Bibliografie over Natuur, Landschap en Milieu i n
het Deltagebied . Yerseke, DIHO-rapporten en verslagen 1978-13 .
-

	

1980 . idem DIHO Rapp . en Versl . 1980-1 0
- 1982 . idem DIHO Rapp . en Versl . 1982- 5
- 1985 . idem DIHO Rapp . en Versl . 1985-1
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1 .

	

Inleiding

Het huidige waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheer van het veerse Mee r

is een interimbeheer, dat oorspronkelijk zou duren tot de Oosterschel -

de zou zijn afgesloten, waarna het Veerse Meer een zoet meer zou kun-

nen worden . De bouw van de Stormvloedkering in de monding van de Oos -

terschelde heeft deze plannen doorkruist . Niettemin blijft het nodig

om het waterbeheer in de toekomst te heroverwegen, mede omdat de laat -

ste jaren van verschillende zijden (recreatie, natuur) wordt aange -

drongen op een herziening van dit beheer .

Voor de Werkgroep Waterhuishouding Zeeland (W2Z) van de Directie Zee-

land van Rijkswaterstaat was dit de aanleiding om in 1985 een project -

groep te starten die een beleidsanalyse van het waterbeheer in he t

Veerse Meer dient uit te voeren (WAVEER) .

Aangezien het waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheer van essentieel be -

lang is voor de in en rond het meer voorkomende levensgemeenschappen

zullen de effecten van veranderingen in het waterbeheer op deze le -

vensgemeenschappen onderdeel moeten uitmaken van deze beleidsanalyse .

Om deze effecten te analyseren en te beschrijven is het deelproject

WAVEER-ecologie ingesteld .

De doelstelling van deze studie luidt :

" Het verzamelen van zodanige ecologische informatie dat een be -

schrijving kan worden gegeven van de effecten van veranderinge n

in het huidige waterkwaliteits- en kwantiteitsbeheer op de na-

tuurfuncties van het water en de oevers van het Veerse Meer" .

De werkzaamheden in het kader van WAVEER-ecologie kunnen in drie fase n

worden verdeeld (met het volgende voorlopige tijdschema, notiti e

DDMI-85 .110) .

1. Inventarisatie-fase

	

: september '84 - juni '85

2. Onderzoeksfase

	

: juni '85 - september '8 6

3. Beleidsanalytische-fase

	

: september '86 - december '8 6

4. Evaluatiefase

De evaluatiefase wordt weliswaar niet genoemd in de betreffende DDMI -

notitie, niettemin lijkt het aan te bevelen om na een eventuele in-

greep in het beheer te onderzoeken in hoeverre voldaan werd aan de be -

oogde doelstellingen van de ingreep .

i

2

i
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De inventarisatie-fase, waarvan dit rapport een overzicht geeft dient

de volgende elementen te bevatten :

a. Analyse van de relevante ecologische aspecten die beïnvloed wor -

den door het waterbeheer in de huidige situatie, en door wij -

zigingen daarin .

b. Verzamelen van reeds aanwezige informatie over die aspecten, zo -

wel in uitgewerkte als niet uitgewerkte vorm .

c. Opstellen van een globaal overzicht van de inhoud van de infor -

matie en beoordeling ervan in verband met de beleidsanalyse .

d. Aangeven van witte vlekken in de kennis en opstellen van global e

onderzoeksvoorstellen voor de invulling van de hiaten ; belang-

rijke punten daarin zijn : mankracht, methode, duur en kosten .

Bij de eindbespreking van dit rapport (17 juni, 1985) bleek dat doo r

de Directie Zeeland van RWS in de loop van 1985 was besloten om, voor -

uitlopend op een beleidsanalyse met betrekking tot het waterhuishoud-

kundige beheer van het Veerse Meer, een korte studie uit te voere n

naar de mogelijkheden van peilbeheer in het meer (zie notitie AXW

850528) .

Deze studie heeft ten doel de voor- en nadelen van een aantal beheers -

alternatieven voor de diverse in het geding zijnde belangen te inven-

tariseren en te kwantificeren .

Dit onderzoek dient op korte termijn (augustus '85) te leiden tot een

eindrapport met een aanbeveling ten aanzien van het te voeren peilbe-

heer in de komende jaren .

Volgens bovenstaande planning vindt er dus op korte termijn een keuze

plaats met betrekking tot het peilbeheer in de komende jaren . Op lang-

ere termijn dient vervolgens onderzoek uitgevoerd te worden dat ee n

verantwoorde beleidsanalyse voor het waterhuishoudkundige beheer moge -

lijk maakt, waarbij ook andere aspecten dan het peilbeheer in ogen -

schouw genomen dienen te warden .

Bij deze beleidsanalyse dient rekening gehouden te worden met de be -

langen van alle aspecten die door het waterhuishoudkundige beheer i n

het meer beïnvloed worden (landbouw, recreatie, visserij, natuur en

milieu, waterkwaliteit, oeververdedigingen etc .) .
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Er werd al aangegeven dat het gevoerde beheer in het Veerse Meer ee n

belangrijke stempel drukt op de samenstelling van de benthische en pe -

lagische flora en fauna in het meer alsmede op de waterkwaliteit (Bak -

ker 1973 ; 1981) .

Beheersfactoren die van wezenlijk belang zijn voor het voorkomen van

planten en dieren zijn o .a .

1. Sterke fluctaties in het zoutgehalte

2. Regelmatig terugkerende peilwisselingen

3. Hoge nutriëntconcentraties t .g .v . de polderwaterbelastin g

Ad 1. Het is bekend dat het aantal mariene soorten daalt naarmate he t

zoutgehalte lager wordt . De sterke saliniteitsfluctaties in he t

meer verhinderen daarnaast het ontstaan van een stabiele soor -

tenrijke flora en fauna omdat het aantal soorten dat aangepas t

is aan grote wisselingen in zoutgehalte (euryhaliene soorten )

klein is .

Nienhuis (1978) wijst op de indirecte gevolgen die met name da-

ling van het zoutgehalte kan hebben voor de flora èn fauna .

Bijvoorbeeld een lichte daling van het zoutgehalte hoeft voor d e

adulte dieren in een meer nauwelijks een verandering te beteke-

nen . Echter de eiafzetting of de ontwikkeling van de juveniel e

dieren kan wel beïnvloed worden, waardoor er sprake is van ee n

vertraagd effect van de verlaging van het zoutgehalte op de hoe -

veelheid dieren van de betrokken soort . Andere factoren, zoal s

de beschikbaarheid van voedsel voor voedselspecifieke soorte n

kunnen ook van belang zijn .

Ad 2. De jaarlijks terugkerende peilfluctaties verhinderen het ont-

staan van een soortenrijke, stabiele flora en fauna in de oever -

zane, een gebied dat met name voor algen en daartussen levend e

vissen en andere dieren een aantrekkelijk biotoop vormt .

Ook voor het makrozoábenthos is de oeverzone een aantrekkelij k

leefmilieu .

Bij het huidige beheer sterft een groot deel van de aquatisch e

levensgemeenschap die zich 's zomers ontwikkelt telkens weer af

na de peilverlaging in het najaar .

i
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Ad 3 . De hoge polderwaterbelasting leidt met name in najaar en winter

tot een sterke verhoging van de nutriëntgehalten in het meer .

Dientengevolge ontwikkelt zich in het voorjaar regelmatig ee n

zeer duidelijke fytoplanktonbloei . Na het afsterven van een der -

gelijke algenbloei hoopt het organische algendetritus zich op i n

diepere delen van het meer alwaar het vervolgens afgebroke n

wordt . Tengevolge van deze mineralisatie treedt er vooral d e

laatste jaren in toenemende mate anaerobie op in de diepere de -

len van het meer (Stronkhorst, 1983) .

Het wisselende peil en de sterke flucaties in de waterkwalitei t

(zuurstof, saliniteit, nutriënten) beïnvloeden niet alleen d e

levensgemeenschappen in het water, ook de flora en fauna va n

vooroever en oever worden er in belangrijke mate door bepaald .

Fig . 1 geeft een overzicht van de voornaamste biotische en abiotisch e

aspecten in het Veerse Meer die beïnvloed kunnen worden door een ge -

wijzigd beheer .

Zoals blijkt zijn er een drietal hoogtezones te onderscheiden, di e

deels een gemeenschappelijke, deels een specifieke problematiek kenne n

in relatie tot de samenstelling van zowel de pelagische als benthisch e

flora en fauna . Belangrijke waterkwaliteitsparameters in dit verban d

zijn o .a . 02, cl- , nutriënten en temperatuur .

Gezien het belang van dergelijke parameters voor de levensgemeenschap -

pen in het meer is het gewenst inzicht te krijgen in de gevolgen di e

mogelijke beheerswijzigingen hebben voor de waterkwaliteit . Processen

waarop in dit verband ook gelet dient te worden zijn o .a . : anaerobie ,

stratificatie en eutrofiëring .

Behalve kennis van de abiotische waterkwaliteit is het ook noodzake -

lijk een inzicht te hebben in de kwalitatieve en kwantitatieve samen-

stelling van de organismen in het meer {zowel pelagiaal als ben-

thisch) . Een kwalitatief en kwantitatief onderzoek naar de samenstel -

ling van plankton, fytobenthos, zoBbenthos en visfauna is daarom ge -

wenst .
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De zóne tussen NAP en N .A .P . -0,70 m kent als gevolg van het huidige

beheer met een wisselend zomer- en winterpeil voor een aantal aspecte n

een geheel eigen problematiek, (b .v . jaarlijks afsterven van he t

grootste deel van de 's zomers ontwikkelde flora en fauna, jaarlijks

recolonisatie in het voorjaar etc .) Nagegaan dient te worden wat de

gevolgen zijn van het in meer of mindere mate verdwijnen van dergelij -

ke processen indien het winterpeil verhoogd wordt .

Dit is de zóne die onder de huidige omstandigheden het meest instabie l

is indien de situatie gedurende een geheel jaar wordt beschouwd : de

sterke ontwikkeling van o .a . makroalgen (met name zeesla) in het ge-

bied komt abrupt tot stilstand en de gedurende de zomer gevormde alge n

drogen snel uit en sterven af, terwijl ook de makrofauna zowel kwali-

tatief als kwantitatief grote schommelingen vertoont .

Deze studie is een eerste aanzet om na te gaan in hoeverre dergelijk e

verschijnselen voorkomen kunnen worden d .m .v . een aangepast peilbeheer

al dan niet gekoppeld aan doorspoeling/wateruitwisseling in het meer .

In de zóne gelegen boven NAP zullen de biotische veranderingen afhan-

kelijk zijn van de aard van de ingreep . Kleine ingrepen hebben waar -

schijnlijk weinig invloed . Ingrijpende veranderingen in het peil da n

wel zoutgehalte van het meer kunnen echter met name in de oeverzone

(rietzoom, spatzóne) een duidelijke invloed op de flora hebben . Boven-

dien kan ook de waterkwaliteit, o .a . saliniteit van het grondwater ,

beïnvloed worden hetgeen gevolgen kan hebben voor de samenstelling van

de vegetatie in de oeverzóne .

Als gevolg van het huidige beheer en de daardoor ontstane voedselsitu -

atie voor vogels heeft zich in en rond het meer een zeer bijzonder e

vogelfauna kunnen ontwikkelen . Bij toekomstig beheersmaatregelen die -

nen dan ook eventuele consequenties voor de vogelfauna in acht genome n

te worden .

Het verzamelen van de reeds aanwezige informatie m .b .t . de ecologi e

van het Veerse Meer geschiedde o .a . aan de hand van de Bibliografi e

over Natuur, Milieu en Landschap in het Deltagebied (Pronk, 1978 ,

1980, 1982 en 1985) .

1

1

i

i

i

1

1

0

i

i

1
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De daarin vermelde literatuur is, samen met de literatuur uit overige

bronnen aangegeven in bijlage 2 .

In de volgende hoofdstukken wordt een overzicht gegeven van reeds be -

staande kennis m .b .t . morfometrische, chemische, hydrologische en bio -

logische parameters van het Veerse Meer .

Indien onvoldoende kennis, voorhanden lijkt om een goed onderbouwd ad -

vies te geven i .v .m . toekomstige beheersmaatregelen, is aan het ein d

van het betreffende hoofdstuk steeds een onderzoeksvoorstel geform u-

leerd om de ontbrekende kennis aan te vullen .

Al deze onderzoeksvoorstellen zijn samengevat in bijlage 1 .



Fig . 1 . Voornaamste ecologische aspecten die beinvloed worden door he t
waterkwalíteits- en kwantiteitsbeheer in het Veerse Meer en doo r
eventuele wijzigingen daarin .
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1 .1 . Het Veerse Meer : morfometrie en waterhuishoudkundige karakteristieke n

Het Veerse Meer, (fig 2), in 1961 ontstaan na de afsluiting van de

Zandkreek en het Veerse Gat staat via de Zandkreeksluis in verbindin g

met de Oosterschelde . Via deze sluis is wateruitwisseling met de Oos -

terschelde mogelijk terwijl de sluis bovendien een belangrijke functi e

vervult voor met name de recreatiescheepvaart . Ter illustratie : in

1962 bedroeg het aantal sluispassages van recreatievaartuigen 3484 ,

terwijl dit aantal in 1982 was gestegen tot 37125 .

Naast de recreatiefunctie is het meer van belang in verband met de af -

watering van de omliggende polders ; 861 ha polder watert vrij af op

het meer, terwijl 13 .641 ha polderland wordt bemalen door een elfta l

gemalen . Een groot deel van het gebied ten westen van het Kanaal doo r

Walcheren (zie fig . 2) loost officieel op de Westerschelde ; echter

doordat er gedurende een groot deel van het jaar een netto-watertran-

sport optreedt via het kanaal richting Veerse Meer komt ook een aan -

zienlijk deel van het water dat op het Kanaal door Walcheren geloos d

wordt indirect in het Veerse Meer terecht . Hoe belangrijk dit gebie d

kan zijn voor de totale lozing op het bekken blijkt uit tabel 2 .

Tesamen met het polderwater komen aanzienlijke hoeveelheden fosfaat ,

stikstof en silicaat in het meer terecht hetgeen ertoe leidde dat he t

meer spoedig na de afsluiting een eutroof karakter kreeg .

In verband met de afwateringsfunctie van het meer wordt het waterpeil ,

dat 's zomers op N .A .P. ligt (t .b .v . de recreatie), gedurende de win -

termaanden verlaagd tot 70 cm beneden N .A.P.

Het peilbeheer ziet er daardoor op dit moment als volgt uit :

- op 1 april van elk jaar zomerpeil (N .A.P .) ;

- na het laatste augustus-weekend wordt begonnen met het af spuien

tot het tussenpeil (N .A .P . -0,30 m) ;

- na het eerste oktober-weekend wordt begonnen met het afspelen to t

het winterpeil (N .A .P . -0,70 m) .

Als gevolg van dit peilbeheer ontstaat er met name in april, wannee r

vanuit de Oosterschelde water wordt binnengelaten met een aanzienlij k

hoger zoutgehalte, dat bovendien vaak kouder is dan het Veerse Meerwa -

ter, een duidelijke stratificatie die ertoe kan leiden dat in de die -

pere delen van het meer op uitgebreide schaal anaerobie optreed t

(Stronkhorst, 1983)
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De voornaamste morfometrische eigenschappen zijn weergegeven in tabe l

1 en fig . 3 .

Tabel 1 . Morfometrie van het Veerse Meer (data van der Meulen e n

Havermans,

	

1981) .

Wateroppervlak zomerpeil : 2057 ha zo-7 . IQ 0 . J

winterpeil 1775 ha

Inhoud zomerpeil 102 .1 .1 0 6m3

winterpeil 88 .6 .106 m3

Oppervlak buitendijkse gebieden zomerpeil : 1893 ha

winterpeil : 2175 ha

Gemiddelde diepte

	

5 m

Maximale lengte

	

25 m

Lengte (langs de geul)

	

23 km

Breedte

	

0 .5-2km

1



Fig .2 . Veerse Meer : overzichtskaart .
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2 . De waterkwaliteit en het plankton in het Veerse Mee r

2 .1 . De chemische waterkwaliteit

De waterkwaliteit en de planktonsamenstelling van het Veerse Meer i s

vanaf 1961 tot en met 1971 gevolgd door Bakker (1972) . Een overzich t

van het verloop van enige belangrijke milieuparameters gedurende dez e

periode is weergegeven in fig . 4 .

Enkele opvallende verschijnselen die zich na de afsluiting voordede n

waren :

- sterke daling van zoutgehalte (1961 : 16°/00 C1- ; 1965-1968 * 8°/00

Cl-) ;

- daaraan gekoppeld een daling van het aantal planktonsoorten ;

- sterke schommelingen in 02-concentratie in het water (zomerwaarden

soms zeer laag) .

De waterkwaliteit van het Veerse Meer wordt beïnvloed door een aantal

belastingsbronnen en onttrekkingen (Havermaas, 1982) .

De belastingsbronnen zijn de volgende :

- polderwaterlozingen

- neerslag

- water vanuit het Kanaal door Walcheren, dat via de schutsluizen t e

Veere en ten gevolge van lek van de sluizen in het meer terecht kom t

- water dat ingelaten wordt via de Zandkreeksluis ten behoeve van de

peilregeling op het Veerse Mee r

- uitwisseling van Oosterscheldewater ten gevolge van schutte n

- water vanuit de Oosterschelde wat tijdens schutten van schepen bi j

hoogwater in het meer terecht kom t

- kwel van water via de Zandkreekdam en de Veersegatda m

De onttrekking van water vindt plaats door :

- verdamping

-- spuien van water via de Zandkreeksluis ten behoeve van de peilhand -

having op het Veerse Meer

• uitlaten van water ten gevolge van uitwisseling van Veerse Meer wa -

ter

- wegnijging van water naar de omliggende poldergebieden .
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Het resultaat van deze waterbewegingen (inclusief neerslag en verdam-

ping) is een sterk fluctuerend zoutgehalte in het meer . Zoals ui t

fig . 4D blijkt zijn fluctuaties tot 5°/oo Cl', binnen één jaar, gee n

uitzondering . Een tweede effect van deze waterbewegingen is het feit

dat het Veerse Meer water 1,5 á 2 keer per jaar ververst wordt (Bak -

ker, 1981) .

Als gevolg van het inlaten van zout water in het voorjaar ontstaat ee n
gelaagdheid in het meer . De oorzaak hiervan is het feit dat zout wate r

een hogere dichtheid heeft dan zoeter water . Doordat bovendien in de

periode na het inlaten, het oppervlaktewater sterk in temperatuur

stijgt, ontstaat een scherpe zout-temperatuur gelaagdheid, die zic h

geruime tijd kan handhaven . Bakker (1981) merkt op dat als gevolg va n

de gunstige ligging van sommige geulen t .o .v . de heersende windrich -

tingen (ZW-NW) niettemin binnen enkele weken een algehele menging van

de waterkolom plaatsvindt . Stronkhorst (1983) vond echter in de perio -

de 1980-1982 een aanzienlijke toename van het oppervlak aan zuurstof-

loze bodem in de zomer, (1980 : 4% ; 1981 : 8% ; 1982 : 17%) .

Volgens Stronkhorst moet de oorzaak hiervan gezocht worden in de da -

ling van het minimum chloride-gehalte in de achtereenvolgende winter -

perioden van 1980-1982 en de hoge zomertemperatuur in 1982 . Stronk-

horst merkt op dat enige stratificatie bij een systeem als het Veers e

Meer onvermijdelijk is, en als zodanig niet schadelijk hoeft te zijn ;

echter een toename van het 02-loze oppervlak tot 17% en zelfs 25% i n

1983 (pers . meded . Stronkhorst) is milieukundig niet gewenst .

In de winter van '83-'84-'84 is een proef gedaan om vast te stellen i n

hoeverre de Zandkreeksluis kan dienen als middel om het zoutgehalte

door verversing te verhogen . (Walhout, 1984) . Hieruit bleek dat he t

praktisch gezien mogelijk is de sluis als middel voor de uitwisseling

van Veerse Meer-water en Oosterschelde-water te gebruiken .

Ondanks de vrij natte winter bleek het zoutgehalte in de laatste fase

van de proef (1 maart), 0 .9 g/1 Cl' minder gedaald in vergelijking me t

de situatie zonder verversing .

Het verversen had nauwelijks invloed op het peil in het Veerse Meer .

Tijdens de trek van schieraal is het extra spuien bezwaarlijk (i .v .m .

verlies aan vis) .
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Op grond van de resultaten van de proef wordt vanuit milieukundig oog -

punt aanbevolen ook in de toekomst te verversen en wel in de periode 1

okt - 1 mrt . Daarnaast concludeerde men dat, vooruitlopend op een be -

leidsanalyse over het waterhuishoudkundige beheer onderzocht dient t e

worden wat het beste tijdstip is om het peil op te zetten, omdat he t

vermoeden bestaat dat dit tijdstip van invloed kan zijn op het ont -

staan van de stratificatie in het voorjaar .

Naast stratificatie is ook de hoge belasting met voedingsstoffen vi a

het polderwater een belangrijk probleem in verband met de waterkwali -

teit .

De hoge input aan met name fosfaten en stikstofverbindingen, die al s

voedingsstoffen voor het plantaardige leven fungeren, leidt tot ee n

zeer sterke ontwikkeling van de algengroei in het water . Fig . 4H toont

dat het fosfaatgehalte ieder voorjaar een minimum vertoont hetgeen te n

dele veroorzaakt wordt door de massale ontwikkeling van het fytoplank -

ton in het voorjaar . Gezien het asynchrone verloop van het ortho-fos -

faatgehalte met het verloop van silicium en anorganisch stikstof zoal s

gemeten door van der Meulen en Havermans (1981) en gezien het feit da t

het verloop van de laatste twee nutriënten overeenkomt met het groei -

seizoen van primaire producenten, bestaat het vermoeden dat het orhto -

fosfaatgehalte veeleer bepaald wordt door processen als nalevering ui t

de bodem .

Zowel Bakker (1961-1971) als van der Meulen en Havermans 1972-1977

vonden voor fosfaat een minimum in april terwijl de maximale concen -

tratie steeds in september-oktober werd gemeten, waaruit afgeleid kan

worden dat de seizoensgebonden fosfaatmobilisatie sinds 1961 niet ge-

wijzigd is . Eenzelfde proces werd waargenomen in het Grevelingenmeer

(Kelderman, 1984) . De fosfaatconcentratie is na 1961 nooit meer nu l

geweest zodat het niet waarschijnlijk is dat fosfaat groeibeperkend i s

voor het fytoplankton in het meer, dit in tegenstelling tot nitraat e n

silicaat waarvan de concentraties in de loop van het voorjaar dale n

tot nul .



b.v. delta consult

	

- 22 -

Gezien de belastingsituatie met nutriënten moet het Veerse Meer geken -

schetst worden als een eutroof meer .

Een overzicht van zowel de belastingsbronnen als de onttrekkingen aa n

nutriënten t .g .v . verschillende oorzaken wordt gegeven in tabel 2 e n

3 (data van der Meulen en Havermans, 1981) .

Het eutrofiëringsproces is in het Veerse Meer al snel na de afsluitin g

tot ontwikkeling gekomen, terwijl het in het Grevelingenmeer van min -

der belang is . De oorzaak hiervan is gelegen in het feit dat de rela -

tieve nutriëntenbelasting (d .w .z . de belasting per m2 wateroppervlak )

voor het Veerse Meer beduidend hoger is dan voor het Grevelingenmee r

(tabel 4) . Het voornaamste effect van deze eutrofiëring is een sterk e

planktonontwikkeling (met name flagellaten) in het voorjaar, gevolgd

door een massaal afsterven van deze algen in de voorzomer . De minera-

lisatie van het afgestorven algenmateriaal vereist aanzienlijke hoe -

veelheden zuurstof, hetgeen kan leiden tot een sterke daling van d e

zuurstofconcentratie in het water en zelfs tot zuurstofloosheid, me t

alle gevolgen van dien . Bovendien verbruiken de flagellaten 's nacht s

grote hoeveelheden zuurstof waardoor ook reeds tijdens de bloeiperiod e

02-deficiëntie kan optreden .
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Tabei 2 Gemiddelde relatieve bijdragen voor (zoet) witst en nutriënten van de belaetingebronnen over 1972 t/m

1977 op het Vaars* Meer .

Relatieve Water Zoetwater P-P04 3 ' P tot 5i-5102 N-N54 + N-N03- + N min N tot Org .opg . + Org .opg.

bijdrage N-N02' part . N part .

	

P .

t .g .v . t t t 1 1 1 1 t 1 1 t

IPolders 20 45 57 60 62 56 35 42 38 25 6 5

Neerslag 7 21 1 2 0 11 4 6 7 8 3

Atstrominq 4 12 1 1 0 6 2 4 4 4 2

Schut Veere 10 7 12 10 11 7 15 12 12 15 7

Lak veere 19 14 23 I0• 22 13 30 24 25 28 1 4

Schut Zk in 6 0 1 1 1 1 2 2 2 3 1

Inlaat 3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

Kwel 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Uitw .

	

Zk In 30 1 5 6 4 6 11 9 11 15 7

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

Tabel 3 Gemiddelde relatieve bijdragen voor (zoet) water en nutriënten van de onttrekkingen over 1972 t/m

1977 aan het Moorse Meer .

Relatieve

	

Water Zoetwater P-P0 4 3' P tot 51-5102 N-N114 + N-N0 3 - + N min N tot Org .opg . + Orq .opg . +

bijdrage

	

N-N02'

	

pact . N

	

part . P

t .g .v.

	

1

	

t

	

t

	

1

	

t

	

i

	

1

	

t

	

t

	

1

	

t

1Verdaaplnq

	

8

	

24

	

••	

I Schut Zk uit

	

3

	

3

	

4

	

4

	

2

	

2

	

2

	

2

	

3

	

4

	

5

Spui Zk

	

56

	

46

	

61

	

41

	

66

	

67

	

66

	

67

	

64

	

62

	

5 7

1Wegzij9ing

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

01tw . Zk uit 32

	

26

	

34

	

34

	

31

	

30

	

31

	

30

	

32

	

33

	

3 7

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

100

	

10 0

Data uit : van der Meulen en Havermans (1981) .



t,

	

b.v. delta consult

	

- 24 -

Tabel 4 . Polderwaterafvoer en nutriëntbelasting in het Veerse Meer e n

het Grevelingenmeer (data Van der Meulen, DDMI) .

Veerse Meer Grevelingenmee r

polderwatervolume (1 06m3 ) :A 83 .2 21 . 2
volume bekken (10 6m3 ) :B 88 .6 575. 0
A . B 1 :1 1 :23
P-belasting g m 2j

-1 5-6 0 . 4
N-belasting g m-2j -1 34-35 4

Uit voorgaande blijkt dat de problematiek met betrekking tot de water -

kwaliteit in het Veerse Meer als volgt samengevat kan worden :

"Hoe voorkomt men eutrofiëring en stratificatie in een betrekkelij k

klein, plaatselijk diep meer, waarop zowel zoet, brak als zout wate r

wordt geloosd met vaak hoge nutriëntconcentraties" .

Een modelmatige benadering lijkt de meest aangewezen weg om inzicht t e

verwerven in de processen die bijdragen aan de stratificatie en eutro -

fiëring en in de gevolgen daarvan voor de organismen in en rond he t

Veerse Meer . De waterkwaliteitsmodellen die zijn en warden ontwikkel d

voor het Grevelingenmeer kunnen een waardevol hulpmiddel zijn bij d e

aanpak van deze problemen .

Vanaf 1972 worden de waterkwaliteitsgegevens van een 9-tal punten i n

de geulen van het Veerse Meer verzameld door de Deltadienst van RWS ,

hoofdafdeling Milieu en Inrichting te Middelburg (van der Meulen en

Havermans, 1981 ; Havermans, 1982) . Tabel 5 geeft een overzicht van de

bepaalde waterkwaliteitskenmerken .

De voornaamste conclusies uit hun onderzoek luiden :

- de belasting met zoet en brak water alsmede nutriënten is hoog ;

- het meer wordt gekenmerkt door een vrijwel permanente stratificatie .

Deze stratificatie kan aanleiding geven tot lage zuurstofspanningen

in het water en aan het bodemoppervlak ;



b.v. delta consult

	

- 25 -

- het C1--gehalte varieert aanzienlijk (tussen B en 1 40/oo) hetgeen d e

ontwikkeling van een stabiele, soortenrijke levensgemeenschap in d e

weg staat ;

- Gezien de belastingssituatie met nutriënten kan het meer als eutroo f

gekenschetst worden ;

- stikstofverbindingen lijken limiterend te werken in relatie tot de

primaire produktie van algen ;

- de fosfaathuishouding wordt gedomineerd door een fosfaatmobilisati e

uit het sediment .

2 .2 . Het Fyto- en zoáplankton

Bakker (1972) onderzocht behalve de waterkwaliteit ook de invloed er-

van op de planktonsamenstelling . Enige resultaten van dit onderzoe k

zijn weergegeven in figuur 4 .

Bakker en Vegter {1978) voerden bovendien een onderzoek uit naar d e

ontwikkeling van het fyto- en zoáplankton alsmede de primaire produk -

tie van het fytoplankton in het Veerse Meer en het Grevelingenmeer, i n

vergelijking tot de Oosterschelde .

Hun voornaamste conclusies luidden :

- Als gevolg van de sterke saliniteitsfluctuaties en het kunstmatig e

peilbeheer zijn de abiotische omstandigheden in het Veerse Meer zee r

instabiel waardoor één of enkele aangepaste planktonsoorten zee r

sterk kunnen domineren . In het Grevelingenmeer zijn de fluctuatie s

na de afsluiting minder groot, resulterend in een grotere diversi -

teit aan organismen ;

- de primaire produktie komt in de beide meren vroeger op gang dan in

de Oosterschelde door de grotere zichtdiepte in de meren :

Grevelingenmeer : prim . produktie 1 170 g Cm-2 j-1 ; *

Veerse Meer ('69-'71) : prim . produktie 250-360 g Cm-2 j-1 .

* Inmiddels is berekend dat de produktie van het Grevelingenmeer 1 25 0

g m-2 j-1 bedraagt (data de Visscher en Vegter, IIHO) ;
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Tabel 5 : Overzicht van de door de Deltadienst gemeten waterkwaliteits -

kenmerken en meetfrequentie (w

	

wekelijks ;

	

v

daags ; m = maandelijks ; t = tweemaandelijks) .*

veertien-

Waterkwaliteits -

kenmerken

Eenheid '72

	

'73 '74 '75 '76 '7 7

1 . Temperatuur w/v

	

w w w v m

2 .

	

Zichtdiepte dm w/v

	

w w w v m

3 . Zwevende stof mg/1 w/v

	

w w w - -

4 .

	

Zuurgraad s .e . w/v

	

w w w v m

5 . Geleidbaarheid P Sim -

	

- - _ v m

6 . Saliniteit 0/oo -

	

w w w v m

7 . Chloride mg Cl/1 w/v

	

w w w v m

8 . Zuurstof mg 0 2/1 w/v

	

w w w v m

9 . Silicaat mg Si/1 --

	

w w w v m

10 . Nitraat+Nitriet mg N/1 w/v

	

w w w v m

11 .

	

Nitriet mg N/1 -

	

-

	

. w w v m

12. Ammonium mg N/1 w/v

	

w w w v m

13 . Totaal stikstof mg N/1 -

	

- v v v t

14 . Ortho-fosfaat mg P/1 w/v

	

w w w v m

15 . Totaal fosfaat mg P/1 v

	

w v/w v m t

16 . Totaal ijzer mg Fe/1 -

	

- w w v m

17 . Divalent ijzer mg Fe/l - w w v m

118 . Mangaan mg Mn/1 _

	

- w w v m

119 . Calcium mg Ca/1 -

	

- w w v m

120 . Magnesium mg Mg/1 -

	

- w w v m

21 . Chlorofyl pg/1

L
m

	

- m m m m

Deze metingen worden voor een deel ook nog na 1977 uitgevoerd ;
de frequentie is echter teruggebracht tot hooguit één keer pe r

maand .

i

(

i
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- de zoáplanktonbiomassa in het Grevelingenmeer is hoger dan in d e

(open)estuariene toestand ; de hoogste biomassa's worden gemeten i n

het Veerse Meer ;

- het "food-web" in de pelagische zone van de heide meren is eenvoudi -

ger van structuur dan in de uitgangssituatie .

Tabel 6 toont een aantal planktongegevens van het Veerse Meer en d e

Oosterschelde (data Bakker, 1972) . Hieruit blijkt dat in de Ooster -

schelde het grootste deel van de fytoplanktonsoorten bestaat uit dia -

tomeeën terwijl het totale aantal soorten in het Veerse Meer duidelij k

lager is in vergelijking met de Oosterschelde . Hetzelfde geldt voor

het zoBplankton . De totale biomassa van het fytoplankton is overigen s

enkele malen groter dan in de Oosterschelde, hetgeen betekent dat d e

soorten die aanwezig zijn (of in elk geval enkele daarvan) in grote

aantallen voorkomen .

Voor enkele groepen planktonorganismen is nagegaan welke soorten zij n

opgetreden of verdwenen (diatomeeën, crustaceeën en raderdieren) .

Aanvankelijk bleek als gevolg van de afsluiting het aantal soorten

sterk te dalen (1962-1963) . In 1964 was het soortenaantal duidelij k

hoger dan in beide voorgaande jaren . In '65 en '66 daalde dit aantal

weer aanzienlijk doordat als gevolg van de vele neerslag (en dus hoge

polderafvoer) het zoutgehalte in de winter sterk afnam (tot

	

70/00

Cl-) . Vanaf 1967 tot 1971 werd elke zomer het 1 0 0/0o Cl- niveau over-

schreden, waardoor het aantal soorten weer toenam .

Sterke zoutfluctuaties en met name snelle continue dalingen tot bene -

den de 1 00/0o Cl- blijken funest te zijn voor de meeste soorten Bakke r

(1972) . Het verband tussen soortenaantal en saliniteit is te zien in

fig . 4D en 4E .

Tabel(' Enkele planktongegevens en daarmee samenhangende chemisch-fysische facto -

ren van Veeree Heer en Oosterechelde (gewijzigd naar Bakker 1967 ) .

Leke Veera

	

Ooeterscheld e

diatoros : number of specie s
vol .%standing crop of phytoplankton
plankton volumes (mm3/1 )

other phytoplankton org . : number of specie s
(- p-cella, green flagellates, chrysoph . ,
cryptoph ., dinoflegelletea )

vol .% standing erop of phytoplankton
plankton volumes (mm 3/1 )

coccoid p-cella : number/m l
zooplankton: number of specie s
chlorophyll content/1 (ext . 665 au)
average oxygen eaturatlen value a
aurface p H

Secchi disc visibility (m)

< 30
10-90
1-75

ca .50
10-40
5-50

0,5-10 .106
ca .50

50-
5-7

1
0 0
80

7,9-9, 1
0,5-S,S

> 100
70-9 9

0,1-2 0

ca,50(dinofl . )
1-30

0,1-2

150
2-200

90-15 0

7,9-8, 4
1,0-5,5
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Uit fig . 4E blijkt dat met name het aantal mariene soorten (alloch -

toon) van jaar tot jaar varieert en dat dit aantal zoals te verwach -

ten valt, toeneemt naarmate het chloridegehalte stijgt .

Zowel voor het fyto- als zoáplankton wordt bevestigd dat de fluctua -

ties in zoutgehalte (met name de dalingen beneden de 10 0/oo Cl - ) de

vestiging van een stabiele, soortenrijke levensgemeenschap in de we g
staan .

Er is reeds gewezen op de schadelijke effecten die de sterke plankton -

opbloei in het voorjaar kan hebben (zuurstofarmoede - zuurstoflooshei d

- massale vissterfte en zoobenthossterfte) .

Met betrekking tot de wisselwerking tussen milieu en plankton in he t

Veerse Meer zijn enkele ontwikkelingsstadia te onderscheiden . (Bakker ,

1981) . Zo was de gemiddelde zichtdiepte gedurende de eerste acht jare n

duidelijk lager dan in de periode daarna . Deze geringe zichtdiept e

(minima tot 30 cm) komt voor rekening van de overmatige planktonont -

wikkeling gedurende het voorjaar . Bovendien viel op dat het plankton -

beeld zeer eenzijdig was ; enkele algen woekerden het gehele jaar door .

Vanaf 1969 nam de intensiteit van de planktonbloei geleidelijk af e n

de zichtdiepte daardoor toe .

Door de toenemende uitwisseling van Veerse Meer-water met Oosterschel -

de-water (o .a . als gevolg van de toegenomen recreatiescheepvaart) nam

ook het zoutgehalte geleidelijk toe en konden steeds meer mariene or -

ganismen, die met het Oosterschelde-water het meer binnenkwamen, over -
leven . Hierdoor nam de diversiteit toe terwijl de produktie tegelij -

kertijd afnam . Uit het rapport van Havermans (1982) blijkt dat vanaf

1979 tot en met medio 1981 weer regelmatig chloridegehalten van bene-
den de 100/0o voorkomen, terwijl bovendien opvalt dat de zichtdiept e

van tijd tot tijd ook duidelijk lager is . Deze geringe zichtdiepte s

corresponderen met een hoog chlorofyl-gehalte . Helaas zijn geen gege-

vens beschikbaar met betrekking tot de planktonsamenstelling zoda t

niet kan worden nagegaan of het aantal soorten opnieuw gedaald is te n

opzichte van de periode '67-'71 .

Door Bakker zijn in het seizoen '75-'76 nog monsters genomen die ech -

ter slechts ten dele uitgewerkt zijn (de 63 um - netsamples, d .w .z .

vnl . zooplankton) . Beniers (1982) heeft in de periode februari-augus-
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i

bus 1981 op één punt in het meer (havenmond Veere) onderzoek verrich t

naar de planktonsamenstelling en grazing op met name Skeletonema cos

tatum (een dominante planktondiatomee in het bekken) . Behalve celtel-

lingen werden ook diverse abiotische parameters bepaald (Si4+ , NH 4+ ,

NO 3-, P totaal, PO 43- , Cl - , Chlorofyl, 02, licht en temperatuur) .

2 .3 . Primaire produktie van het fytoplankton in het Veerse Meer

De eerste primaire produktiemetingen van het fytoplankton in het Veer -

se Meer zijn uitgevoerd in de periode 1969-1971 (Bakker en Vegter ,

1978) . Tijdens deze periode bedroeg de produktie 250-360 g C m -2 j-1 .

Daarna werden metingen uitgevoerd in 1980, 1982 en 1983 (Stronkhors t

et al ., 1985) . In deze jaren werd de totale jaarproduktie geschat op

resp . 229, 310 en 296 g C m-2 j-1 .

De produktie in 1980 is gebaseerd op de metingen op één monsterpun t

(westzijde van het meer), terwijl de waarden voor 1982 en 1983 zij n

verkregen door de produktiegetallen van 3 punten (oost-midden-west) t e

middelen . De hoogste produktie werd zowel in 1982 als in 1983 aan de

oostzijde van het meer gemeten (1982 : 377 g C m- 2 j-1 , 1983 : 550 g C

m-2 j- 1 ) .

De metingen toonden aan dat 65-80% van de jaarproduktie gerealiseerd

wordt in de periode begin maart tot juli (planktonbloei) .

Gezien het feit dat de voornaamste parameters in verband met de bere -

kening van de primaire produktie te weten Pmax, Iopt en de helling va n

de P/I-curve, van jaar tot jaar weinig variëren zijn Stronkhorst e t

al . (1985) van mening dat een voortzetting van de primaire produktie -

metingen weinig essentieel nieuwe informatie zal opleveren . Zij con-

cluderen daaruit dat op basis van intensieve chlorofylmetingen (me t

name in de periode maart-juli) en de gemeten daginstraling een be -

trouwbare schatting van de totale jaarproduktie gegeven kan worden .

2 .4 . Modelonderzoek met betrekking tot de waterkwalitei t

Het zal duidelijk zijn dat veranderingen in het peilbeheer van invloe d

kunnen zijn op een groot aantal van de in tabel 4 aangegeven parame-

t

i
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ters . Volgens Van der Meulen (DDMI) lijkt het mogelijk op basis van d e

tot dusver verzamelde data een aantal van deze factoren met een rede-

lijke mate van waarschijnlijkheid te voorspellen indien het behee r

eventueel gewijzigd wordt (met name abiotische parameters als salini-

teit en stratificatie) . Hierbij kan gebruik worden gemaakt van reed s

ontwikkelde, of in ontwikkeling zijnde modellen . Bij het Waterloopkun -

dig Laboratorium te Delft wordt momenteel gewerkt aan een waterkwali -

teitsmodel voor het Grevelingenmeer (GREWAQ), dat eind 1985 functio -

neel dient te zijn en dat bovendien toepasbaar moet zijn voor ander e

afgesloten zeearmen .

Door I . de Vries (WL) is een inventarisatie gemaakt van de parameter s

die bekend dienen te zijn om het GREWAQ-model ook toe te passen op de

Veerse Meer-situatie .

De betreffende invoergegevens zijn :

1 . Tijdsonafhankelijke invoergegevens :

a . oppervlakte-diepte relatie van de onderscheiden segmenten alsme -

de de kombergingsgrafiek voor zomer- en winterpeil .

b . sedimentkarakteristieken m .n . slib- en POC-gehalte, nutriënten

in poriënwater en Fe2+/FE3+-Concentratie .

c . initiële waarden voor :

c1. concentratie NH4, N03, N02, P04 en Si04 .

c2. concentratie fytoplankton (chlorofyl en/of koolstof), uitge -

splitst naar diatomeeën en overige plankton-soorten .

C3 . concentratie mikrofytobenthos (b .v . bodemchlorofyl) .

c4 . 02-concentratie profielen, in en bij het sediment en op ver -

schillende dieptes in de waterkolom (onder en boven d e

spronglaag) .

2 . Tijdsafhankelijke variabelen die vereist zijn om GREWAQ toe te pas -

sen voor het Veerse Meer .

d . meteorologische dat a

e . watertemperatuur (wekelijks-verschillende dieptes) .

f . saliniteit ; zodanige data dat ligging van de spronglaag en ver -

anderingen daarin gevolgd kunnen warden .

g . in verband met een mogelijke horizontale segmentatie dienen glo -

bale indicaties van de horizontale stroomsnelheid, dan wel d e

specifieke mengtijd van het meer bekend te zijn .
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h. belastinggegevens : liefst weektotale, in ieder geval maandtotal e

gegevens over de belasting met anorg . opgeloste nutriënten par-

ticulair materiaal (POC en PON) en eventueel fytoplankton, DOC ,

DON en BOD via het Kanaal, polderlozingen, schutsluis atmosferi -

sche depositie en indien kwantitatief belangrijk ook kwel/weg-

zijging en af stroming .

i. achtergrondextinctie te schatten uit tijdreeksen van zichtdiep -

te/extinctiemetingen eventueel in combinatie met tijdreeksen

zwevend stofgehalte .

j. zoáplankton en filtreerders (biomassa en seizoensvariaties daar-

in : aantallen + ADW-gegevens) .

k. makrofyten : globale standing-stock en produktie (via P/B ratio )

van de belangrijkste soorten .

1 . eventueel : tijdreeksen van opgeloste concentraties F e2+ en FE3+ .

ad a . Opp . - diepte relatie en kombergingsgrafieken zijn bekend .

ad b . Sedimentkarakteristieken : van 2 punten zijn één keer in 197 6

monsters genomen waarvan de sedimentsamenstelling bepaald werd

terwijl bovendien de nutriëntgehalten in het interstitiële wate r

werden gemeten (data . A . Holland, DDMI) . Door Adriaanse zijn ,

gekoppeld aan het onderzoek in de ondiepe delen van het meer oo k

bodemmonsters genomen waarvan met name de sedimentologische ei -

genschappen gemeten werden . Deze data zullen binnenkort gerap -

porteerd worden .

ad c . Initiële- (winter-) waarden voor NH4, N03, N02, P04 en Si04 zij n

bekend (WAKWA - data, DDMI) .

Winterconcentratie chlorofyl is bekend ; verhouding diatomeeën/

niet-diatomeeën kan a .h .v . een reeks van microscopische analyses

(vergeleken met de data van Bakker uit de periode v66r 1971 e n

van Beniers (1982) uit 1981) bepaald worden .

Concentratie bodemchlorofyl dient bepaald te worden .

02-concentratieprofielen in de waterkolom zijn geregeld bepaal d

op 3 dieptes . Van de zuurstofconcentratie in en bij de bode m

zijn nauwelijks data voorhanden (uitsluitend enkele gegevens

m .b .t . de redox-laag) .

ad d . meteorologische data zijn steeds opvraagbaar .

i

i

i
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ad e . watertemperatuur : voor 1972

	

:data Bakke r

1972-1976

	

:14-daagse metingen (V .d . Meulen

en Havermans, 1981 )

1977-1981

	

:maandelijkse metingen (Havermans ,

1982 )

na 1981

	

:maandelijkse metingen (in prep . )

feb-aug 1981 :wekelijkse metingen op één punt .

Metingen op 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 ,

6, 7, 8, 9, 10, 11 m diepte .

(Eeniers, 1982) .

ad f . :cf .e . Metingen vanaf 1972 : 9 punten ; per punt 3 dieptes .

(in genoemde rapporten zijn slechts de gegevens van 1 m onde r

het oppervlak en 1 m boven de bodem alsmede de gemiddelde waard e

aangegeven) . Bovendien is er door de Directie Waterhuishoudin g

en Waterbeweging (district Zuid-west) van RWS een stratificatie -

onderzoek uitgevoerd (zie 2 .5) .

ad g . Met betrekking tot de mengtijd van het water in het meer zij n

geen gegevens voorhanden . Wel zijn berekeningen uitgevoerd naa r

de verblijftijd . Zowel Bakker (1981) als van der Meulen en Ha-

vermans (1981) vonden een verblijftijd van 6 à 8 maanden .

ad h . Belastingdata zijn niet aanwezig voor alle gevraagde parameters ,

met name POC, DOC en BOD zijn niet bekend ; voor de overige para -

meters zijn gegevens vermeld in de rapporten van van der Meulen

en Havermans . Bovendien is het noodzakelijk de afvoer via het

Kanaal door Walcheren en de uitwisseling van water via de schut -

sluizen (Rats en Veere) nader te onderzoeken . Kwel en afstromin g

lijken i .v .m . de water- en nutrigntenhuishouding in het meer va n

ondergeschikt belang .

ad i . Zichtdieptes zijn bepaald voor de periode 1961-1971 (Bakker) e n

1972-1984 (van der Meulen en Havermans, en in prep .) . Voor beide

perioden zijn ook de concentraties aan zwevende stof bekend .

Door Stronkhorst et al . (1985) is onderzoek gedaan naar de ach-

tergrondextinctie en totale extinctie in het kader van het pri -

maire produktie-onderzoek van het fytoplankton .

ad j . Met betrekking tot de biomassa van zoáplankton resp . makrofauna
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zijn data bekend van Bakker (periode v66r 1971) resp . Adriaanse

en Fortuin (in prep .) . Het lijkt noodzakelijk deze aspecten na -

der te onderzoeken .

ad k . Middels luchtfoto's zijn weliswaar gegevens beschikbaar over d e

verspreiding van makro-algen (d.w.z . bedekkingspercentages) ,

maar om te komen tot een biomassa- en op basis daarvan produk -

tieschatting zal veldonderzoek noodzakelijk zijn .

ad 1 . Tijdreeksen van Fe2+/Fe3+ zijn niet aanwezig ; afhankelijk van de

betekenis die deze data hebben voor het model dient nagegaan t e

worden of metingen noodzakelijk zijn .

2 .5 . Stratificatiemodel (STRESS )

Zoals eerder aangegeven treedt er jaarlijks gedurende geruime tij d

stratificatie op in grote delen van het meer . Door de Directie Water-

huishouding en Waterbeweging van RWS te Dordrecht (district zuid-west )

is een oriënterend onderzoek uitgevoerd naar het effect van continu e

uitwisseling en doorspoeling voor de temperatuur- en zoutstratificati e

in het Veerse Meer (nota nr . 22 .001 .11, 1985) . Via een modelbenadering

is een voorspelling gedaan van de gevolgen die dergelijke ingrepen

kunnen hebben voor de temperatuur- en zoutstratificatie in het meer .

De samenvatting en conclusies van het onderzoek luiden (zie notanr .

22 .001 .11 WAWA, Zuid-West) :

Met behulp van het stratificatiemodel STRESS zijn oriënterende bereke-

ningen uitgevoerd naar het optreden van chloride- en temperatuurge -

laagdheid op het Veerse Meer .

Ten behoeve van de berekeningen is het meer geschematiseerd in ee n

achttal putten gescheiden door op verschillende niveaus gelegen za-

dels . De putten variëren in diepte tussen N .A .P. -17,50 m en N .A .P .

-25,00 m .

Nadat het model geijkt was op natuurwaarnemingen gedurende het jaar

1982 zijn met de daarbij gevonden instelling van de ijkparameters ee n

drietal beheersscenario's doorgerekend, te weten :

- continue uitwisselen met 2,5 m 3/s Oosterscheldewater ,

- continue uitwisselen met 25 m3/s Oosterscheldewater ,

- continue doorspoelen met 25 m3/s vanuit de Oosterschelde naar zee .

i

i

i
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Bij de berekeningen zijn dezelfde uitgangspunten en randvoorwaarden

(meteorologische omstandigheden, lozingen, peilbeheer, e .d .) gehan-

te erd als bij de ijking .

Doordat in STRESS het chloridegehalteverhogende effect van verdamping

nog niet is ingebouwd wordt voor de bovenste lagen van het meer een t e

laag chloridegehalte berekend .

Het verschil tussen berekening en waarneming is evenwel in orde va n

grootte gelijk aan het chloridegehalteverhogende effect zoals dat op

grond van de KNMI-verdampingscijfers is berekend (1,3 kg/m3 over de

periode april t/m september 1982) .

Ten aanzien van de ijking op natuurwaarnemingen is geconcludeerd da t

bij de uiteindelijk gevonden instelling van de ijkparameters de i n

werkelijkheid waargenomen veranderingen in de chloride- en tempera-

tuurverdeling op het Veerse Meer redelijk worden nagebootst .

De conclusies ten aanzien van de doorgerekende scenario's kunnen al s

volgt worden samengevat .

Continu uitwisselen met 2,5 m3/s oosterscheldewater geeft in de loo p

van het doorgerekende jaar een chloridegehalteverhogend effect ten op -

zichte van de referentietoestand (= huidige beheer) van circa 2 kg/m3

in de bovenlaag van het Veerse Meer . Indien het uitwisselingsdebiet

wordt vergroot tot 25 m3/s bedraagt dit effect circa 5,5 kg/ m3 . Bi j

het lage uitwisselingsdebiet komt gedurende bijna het gehele jaar i n

vrijwel alle putten temperatuur- en/of chloridestratificatie voor

(spronglaag op 8 á 10 m diepte) .

In het najaar wordt deze gelaagdheid in de meeste putten opgeheve n

door de wind . De meest oostelijke put blijft echter gestratificeerd .

Een zelfde kwalitatief beeld ontstaat bij het hoge uitwisselingsde -

biet ; het chloridegehalteverschil tussen boven- en onderlaag is echte r

veel geringer dan bij het lage doorspoeldebiet . Genoemd verschil neem t

in de loop van het jaar in grootte af . Doordat de chloridegehaltever -

deling over het meer bij inlaten van relatief zwaar water voornamelij k

wordt bepaald door dichtheidsstromingen en de entrainment die daarbi j

optreedt, is er geen relevant verschil tussen de scenario's uitwisse -

len en doorspoelen met 25 m3/s . De plaats van lozing van het uitwis-
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selings- c .q . doorspoeldebiet is voor de chlorideverdeling over he t

meer van weinig belang mits deze lozing geschiedt uit de bovenlaag van

het meer .

Ten aanzien van het temperatuurverloop blijkt voor de oppervlaktelagen

geen verschil tussen de berekeningsvarianten op te treden . In de die-

pere niveaus zijn de temperaturen tot augustus lager dan in de boven-

laag en daarna hoger . Het temperatuurverschil tussen boven- en onder -

laag is bij het grote uitwisselingsdebiet geringer dan bij het kleine .

2 6 . Conclusies en aanbevelingen

Samenvattend kan gesteld worden dat een aantal van de voor een model -

studie vereiste parameters reeds voorhanden zijn .

De calibratie van een bestaand model (b .v . GREWAQ) voor een nieuwe si-

tuatie (b .v . het Veerse Meer) dient bij voorkeur plaats te vinden aa n

de hand van zo recent mogelijke, complete meetreeksen van minimaal éé n

d twee, zo mogelijk 3 á 4 jaar {Mond . med . 1 de Vries, WL) . Met be-

trekking tot het Veerse Meer kunnen zich hierbij problemen voordoe n

aangezien niet alle data over dezelfde aaneengesloten periode bepaald

zijn .

Voor een aantal recentelijk niet gemeten parameters is het aan te be-

velen nieuwe metingen te verrichten . Op basis van de in hoofdstuk 2 . 4

genoemde lijst met parameters moet worden nagegaan in hoeverre he t

huidige waterkwaliteitsonderzoek in het meer dient te worden aange -

past .

Enkele punten waarvoor bijstelling noodzakelijk lijkt, zijn :

- Tijdens de planktonbloei dient een hogere bemonsteringsfrequenti e

voor planktonparameters te worden gehanteerd (d .w .z . van maart tot

en met juni een wekelijkse bemonstering) .

- Onderzoek naar de kwantitatieve verdeling diatomeeën/niet-diatomeeë n

(in het plankton) .

- Onderzoek naar biomassa, samenstelling en consumptie van het zo d

plankton .

- idem voor het makrozoábenthos .

- Onderzoek naar met name kwantitatieve aspecten (produktie, biomassa

van het makro- en mikrofytobenthos .

i

i
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Indien het mogelijk blijkt het GREWAQ-model aan de Veerse Meer-situa -

tie aan te passen kan informatie verkregen worden over :

- concentratieverloop NH 4, N03, P04, Si04 in water en sedimen t

- biomassaverloop diatomeeën en andere fytoplanktonsoorte n

- biomassaverloop benthische mikro-alge n

- globale indicatie van concentratieniveau en -verloop van gesuspen -

deerd- en bodemdetritus

- zichtdiepteverloop

- bodem-water uitwisseling van nutriënte n

- regeneratiesnelheden van nutriënten en mineralisatie van gesuspen -

deerd bodemdetritus (vergelijkbaar met BOD en 02-consumptiesnelhe -

den )

- nitrificatie en denitrificati e

- primaire produktie van benthische en planktonische mikro-alge n

- excretie van mikro-algen, zogplankton en suspensie-etende bodemfauna

- graasdruk op fytoplankton

- specifieke turn-over snelheden van nutriënten en fytoplankto n

Met behulp van een als boven geschetst model is het mogelijk om scena -

rio's voor de toekomstige waterhuishoudkundige inrichting te simulere n

waarbij bovendien een indicatie verkregen kan worden van de ruimtelij -

ke variatie van de te modelleren kenmerken .

N .B . Opgemerkt dient te worden dat het model geen rechtstreekse infor -

matie levert met betrekking tot o .a . het makrofytobenthos, bodemfauna ,

vissen en vogels, terwijl deze aspecten een belangrijke stempel druk -

ken op de natuurwaarde van het meer, terwijl ze ook de sociale functi e

van het bekken (recreatie, (sport)visserij) beïnvloeden .

Kennis aangaande deze aspecten zal vergaard dienen te worden via ge -

richt onderzoek ; hiertoe zijn in de komende hoofdstukken een aanta l

onderzoeksvoorstellen geformuleerd .

Daarnaast kan uit eerder verrichte studies, (o .a . Grevelingenmeer) ,

wellicht aanvullende informatie verkregen worden over de relaties tus-
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sen verschillende trofische nivo's en de relaties tussen abiotische e n

biotische parameters .

2 .7 . Onderzoek met betrekking tot de waterkwaliteit in het Veerse Meer

Zoals aangegeven lijkt een modelmatige benadering de meest aangeweze n

weg om inzicht te krijgen in veranderingen in de waterkwaliteit in he t

Veerse Meer, indien het beheer gewijzigd wordt .

Alvorens kan worden overgegaan tot het simuleren van toekomstige situ -

aties dient men echter het gebruikte model te calibreren en te verifi -

eren op bekende situaties .

De inventarisatie van beschikbare data leerde dat lang niet alle ver-

eiste invoer parameters voor het model GREWAQ (dat voorlopig het mees t

geschikt lijkt voor de modellering van de waterkwaliteit/ecologie in

een zout meer) voorhanden zijn . Parameters waarvan geen of nauwelijk s

data voorhanden zijn, zijn o .a . :

- wateruitwisseling via sluis bij Kats, sluis bij Veere (schut- e n

lekwater) en Kanaal door Walcheren .

- belasting op het meer met o .a . POC, DOC, fytoplankton, BOD

- bodemsamenstelling (m .n . diepere delen) en data m .b .t . interstitiee l

water

- biomassa en produktie makrofyte n

- biomassa en produktie mikrofyte n

- zoóplankton en fytoplankton (n$ 1971) ; uitsluitend data van één punt

gedurende de periode feb .-aug . 1981 (Beniers, 1982) .

Voor sommige ontbrekende parameters kunnen redelijk betrouwbare schat -

tingen worden gegeven, andere daarentegen zullen hoe dan ook gemete n

dienen te warden (met name de biologische) .

Door de gemeten en redelijk te schatten parameters van één meetjaar t e

inventariseren en deze in te vullen in een, qua segmentatie en morfo-

logie aangepaste versie van GREWAQ ("VEEWAQ") kan vervolgens nagegaan

worden welke van de tot dusver onbekende parameters wél en welke nie t

bepaald dienen te worden . Bovendien kan een dergelijke aanpak aanlei -

ding zijn voor het aanpassen van bemonsteringsfrequenties van bepaald e

parameters, terwijl voorkomen wordt dat voor de modelvorming minder

relevante metingen uitgevoerd worden .

i

i

i
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Uit te voeren onderzoek :

1. Voortzetting WAKWA-bemonsteringen .

2. Inventarisatie van zoveel mogelijk voor "VEEWAQ" relevante meetdat a

uit één meetjaar aangevuld met data die weliswaar niet gemete n

zijn, maar waarvoor betrouwbare schattingen mogelijk lijken . 1982

lijkt hiervoor een geschikt jaar omdat ook het stratificatiemode l

STRESS geijkt is op natuurwaarnemingen gedurende dit jaar .

3. Aanpassing van GREWAQ aan de Veerse Meer-situatie (qua segmentati e

en morfologie)"VEEWAQ" .

4. Verificatie van "VEEWAQ" op grond van de onder 2 bepaalde data .

5. Op grond van 4 dient nagegaan te worden in hoeverre het waterkwali -

teitsonderzoek of ander onderzoek in relatie tot de ecologie aange -

past dient te worden .

Ad 1. Deze bemonsteringen worden reeds uitgevoerd .

Ad 2. Voornamelijk literatuuronderzoek ; dit onderzoek dient z .s .m . te

starten . Duur 6 à 8 weken (inclusief rapportage) .

Ad 3. 4-8 weken . Mathematische afdeling DDMI ; WL . Voorwaarde is wel

dat GREWAQ operationeel is .

Ad 4. 3-6 weken .

Rapportage Ad 3 en 4 : 2 weken .

Ad 5. Aanpassing WAKWA-onderzoek + overige noodzakelijk onderzoek o m

de vereiste invoergegevens voor het model te verkrijgen (tijd e n

mankracht is op dit moment niet in te schatten) .

Er dient naar gestreefd te worden met deze fase uiterlijk begin

1986 te starten .

Factoren die in elk geval onderzocht dienen te worden, en dan nie t

uitsluitend in het kader van de waterkwaliteitsstudie zijn :

Makrofytobenthos

	

zie hiervoor de onderzoeksvoorstellen

Mikrofytobenthos

	

onder de desbetreffende hoofdstukke n

Makrozo5benthos

	

in dit rapport .

Fyto- en Zoáplankton
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2 .8 . Onderzoek met betrekking tot het fyto- en zocplankton in het Veerse

Meer .

a . Fytoplankton

De momenteel gehanteerde bemonsteringsfrequentie i .v .m . het water -

kwaliteitsonderzoek (1x p . mnd) is onvoldoende .

Tijdens de planktonopbloei dient wekelijks bemonsterd te worden

terwijl gedurende de rest van het jaar een 2-wekelijkse bemonste-

ring voldoende lijkt . Behalve chlorofyl-bepalingen dienen de plank -

tonmonsters ook microscopisch onderzocht te warden teneinde een in -

zicht te krijgen in de kwantitatieve verdeling diatomeeën/niet-dia-

tomeeën . Hierbij kan wellicht het coulter-counteronderzoek (Stronk-

horst et al . 1985) een belangrijke aanvulling zijn .

In verband met de samenhang met datareeksen uit het verleden is he t

aan te bevelen punten te bemonsteren welke ook voor het onderzoek

door van der Meulen en Havermans zijn gebruikt .

Om enig inzicht te krijgen in de invloed van uitwisseling via de

Zandkreeksluis is het bovendien aan te bevelen één punt in de Zand -

kreek te bemonsteren .

Mankracht en Materiaal

- Monstername : 1 35 vaardagen (waarvan 12 voor de maandelijks e

routinebemonstering )

- analyse chlorofyl : assistentie chemisch laboratorium

- microscopische analyse : 1 persoon - 6 maanden (verspreid over

één jaar) .

b . Zooplankton

Na 1971 zijn er nauwelijks nog gegevens beschikbaar gekomen ove r

het zoáplankton van het meer . Omdat van deze groep organismen met

name in verband met de modelstudie informatie gewenst is dient d e

kwalitatieve en kwantitatieve samenstelling ervan regelmatig be -

paald te worden .

i
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Aangezien het zoáplankton met betrekking tot de consumptie sterk

afhankelijk is van het fytoplankton is een goede afstemming van he t

fytoplanktononderzoek op de zoBplanktonstudie gewenst .

Materiaal en Mankracht :

- monstername zoáplankton kan plaatsvinden gekoppeld aan de be -

monsteringen van het fytoplankton .

- analyse van de zoáplanktonmonsters en consumptiemetingen :

6 maanden (verspreid over één jaar) .
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3 . Het makrofytobenthos in de ondiepe delen van het Veerse Meer

Door Munda {1967) is een onderzoek uitgevoerd naar de algenflora i n

het Veerse Meer na de afsluiting . De daling van het C1--gehalte, het

verlies van het getij en andere ecologische veranderingen hadden ee n

duidelijke invloed op deze flora .

De voordien steeds aanwezige Pucaceeënzóne verdween, samen met ee n

aantal andere soorten, om plaats te maken voor andere algen . Tijdens

haar onderzoeksperiode (mei en oktober 1964) werd de benthische algen -

vegetatie gedomineerd door groenwieren, met name Enteromorpha-soorten

(darmwier) .

Ze geeft een soortenlijst waarin de aangetroffen rood-, bruin- e n

groenwieren alsmede de diatomeeën zijn aangegeven (tabel 7) .

De algenflora van 18 punten in het meer wordt beschreven . Bovendien

wordt aangegeven welke soorten voor de afsluiting wel en in 1964 niet

zijn aangetroffen . Voor de wiersoorten die ook een Nederlandse naa m

hebben, wordt deze tussen haakjes vermeld .

Zowel in voor- als najaar vond de bemonstering plaats vanaf de oever .

Dit had tot gevolg dat tijdens de voorjaarsbemonstering hoofdzakelij k

de z8ne die in de winter droogvalt werd bemonsterd . In oktober daaren-

tegen toen het winterpeil reeds was ingesteld werden de monsters geno -

men in de záne die permanent onder water stond . Hierdoor maakte de

flora in het najaar een veel gevarieerdere indruk in vergelijking tot

de voorjaarsflora . Dit is echter grotendeels terug te voeren tot d e

genoemde verschillen in monsterplaats .

Korte karakteristiek van de waargenomen flora :

mei 1964 (waterstand N .A .P .) :

Plaatselijk Enteromorphazáne (darmwier), echter op de meeste plaatsen

vrijwel uitsluitend Ulotrix en diatomeeën . Lokaal losse exemplaren van

Petalonia fascia, Scytosiphon lomentaria, Chondrus crispus (Iers mos )

en Ulva lactuca {Zeesla) .

Oktober 1964 (waterstand N .A .P . -0 .70 m )

Dieper gelegen vegetatie kan bereikt worden ; aanzienlijk hogere bedek -

king dan in mei .

i

i

i
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Enteromorpha-soorten domineren, daarnaast op meeste plaatsen :

Chondrus crispus, Petalonia fascia, Scytosiphon lomentaria en Ulva

lactuca . Karakteristiek voor de najaarsflora zijn Polysiphonia nigres-

cens (donker buiswier) en Bryopsis plumosa (vederwier) . Verder komen

ook nu veel diatomeeën voor . Deze diatomeeënflora wordt gekenmerkt

door een grote diversiteit met verschillende saliniteitsvoorkeur : zo-

wel mariene, brakwater en zelfs zoet-water soorten komen voor alsmede

alle overgangsvormen .

Met betrekking tot de zoetwatersoorten is niet duidelijk in hoeverr e

het hier levende soorten betreft, omdat het zeer wel mogelijk is da t

deze soorten met het afgevoerde polderwater in het meer terechtkome n

en daar al naar gelang hun zouttolerantiegrenzen wel of niet kunne n

blijven leven .

Met betrekking tot de epifytische diatomeeën was het opvallend da t

veel soorten een specifieke "gastheer" hadden .

Op sterker vervuilde plaatsen bleek het aantal wiersoorten kleiner .

Dergelijke plaatsen werden veelal gekenmerkt door de aanwezigheid van

aanzienlijke hoeveelheden Percursaria percursa en de afwezigheid van

Chrondus crispus en Polysiphonia spp .

Door de Directie Zeeland van de Rijkswaterstaat is zowel in 1980 al s

in 1982 een onderzoek ingesteld waarbij de omvang van de wiervelde n

door middel van luchtfoto's werd vastgesteld . Hieruit bleek dat het

overgrote deel van de oeverzone (d.w .z . tot N .A .P . -2,0 m) bedekt wa s

met algen in percentages tussen de 50 en 90% . Deze sterke wiergroei

bestreek in totaal een oppervlak van 700 ha d .w .z . één derde deel van

het totale wateroppervlak in het meer . Op basis van genoemd onderzoe k

kunnen geen uitspraken gedaan worden over de totale algenbiomassa o f

de soortensamenstelling . Hiervoor is meer gedetailleerd onderzoek ver -

eist .

Door Nienhuis c .s . (DIHO) is sporadisch onderzoek verricht in he t

Veerse Meer . Er zijn opnames gemaakt in 1965, 1966 en voor het laats t

in 1972 . Met name het zóneringspatroon, dat als gevolg van het tegen-

natuurlijke peilbeheer afwijkt van het patroon dat in normale getijde -

wateren optreedt is door Nienhuis beschreven (Nienhuis, 1975 p .108 e n

125-126) .
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Niet alle door Nienhuis verzamelde gegevens zijn gepubliceerd . Van en-

kele opnames zijn wel nog soortenlijsten aanwezig .

Zeegras, dat voorheen nog op één plaats (oostelijk van Wolphaartsdijk )

in het meer voorkwam bleek in 1984 weliswaar nog aanwezig te zijn ,

echter in geringe dichtheden terwijl de planten bovendien in slecht e

conditie verkeerden ; de meeste planten waren bedekt met zeepokke n

(mond . med . Verschuure DIHO) .

Japans bessenwier (Sargassum muticum), dat zich op een groot aanta l

plaatsen in het Deltagebied gevestigd heeft is tot dusver in het Veer -

se Meer nog niet waargenomen, hoewel het zoutgehalte hoog genoeg is ,

terwijl ook voldoende geschikt substraat voor deze alg voorhanden i s

(dammetjes) .

Wat betreft de makrofytengroei in geëutrofieerde wateren kunnen ee n

aantal stadia onderscheiden worden, afhankelijk van de eutrofiërings-

graad en de lichtdoorlaatbaarheid van het water .

1. Niet- of weinig geëutrofieerde wateren : diversiteit aan algen i s

groot ; ook wortelende makrofyten (b .v . zeegras) kunnen zich goe d

ontwikkelen . (Een voorbeeld van een dergelijke situatie is het Gre-

velingenmeer )

2. Matig geëutrofieerde wateren : voor een aantal algen wordt de licht -

doorlaatbaarheid van het water een beperkende factor ; wortelende

makrofyten gaan in dichtheid achteruit of verdwijnen geheel, ter -

wijl een aantal aangepaste algen (in brakke wateren met name Ulva

en Enteromorpha-soorten) gaan domineren . In dit stadium bevindt

zich het huidige Veerse Meer .

3. Zeer sterk geëutrofieerde wateren : nauwelijks makro-algengroei mo -

gelijk doordat licht beperkende factor wordt . Dergelijke wateren

worden gekenmerkt door extreme planktonbloei, terwijl voor het ove -

rige nauwelijks planten tot ontwikkeling kunnen komen .

Uit voorgaande blijkt dat het vanuit biologisch standpunt bezien, ook

voor de makrofytengroei in het meer, van belang is de eutrofiëring te -

rug te dringen, omdat anders het gevaar bestaat dat het Veerse Meer i n

de toekomst met name in het voorjaar gevuld is met een "planktonsoep "

die in de zomermaanden afgebroken wordt, met alle gevolgen van dien

(toename anaerobie, stankoverlast etc .) .

i

i

i

i
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Naar het zich thans laat aanzien zal de instelling van een constan t

verhoogd peil (t .o .v . huidige winterpeil) ervoor zorgen dat de makro -

algen die op dit moment dominant zijn in de oeverzone, sterk tot ont -

wikkeling zullen komen aangezien er voldoende voedingsstoffen in d e

bodem en het water voorhanden zijn . De huidige situatie zorgt ervoo r

dat in de zone N .A .P .•tot N .A.P. -0 .70 m elk voor- en najaar aanzien -

lijke hoeveelheden voedingsstoffen vrijkomen doordat in dit gebied o p

uitgebreide schaal aerobe mineralisatie kan plaatsvinden . Wat er ge-

beurt indien deze zone permanent onder water staat is op dit momen t

nog moeilijk aan te geven . Het valt te verwachten dat, net als in he t

Grevelingenmeer grote hoeveelheden dood plantenmateriaal op de bodem

terechtkomen . Het is de vraag welke invloed dit detrituspakket za l

hebben op de algengroei en de waterkwaliteit in de toekomst .

Het lijkt waarschijnlijk dat de aerobe laag van het sedimentoppervlak

in dikte zal afnemen hetgeen van belang kan zijn voor de ontwikkeling

van het zobbenthos, en daardoor ook op de voedselsituatie voor met na -

me de vogels .

Uit het onderzoek van Waardenburg en Meijer (1985) bleek dat de bodem -

flora vrij homogeen van samenstelling is en dat Ulva lactuca verrewe g

de meest dominante alg is . Deze blijkt grote oppervlakten van het mee r

te kunnen bedekken terwijl de dikte van deze zeesla-laag vaak aanzien-

lijk is . Het zal duidelijk zijn dat de opbouw en afbraak van dergelij -

ke enorme wiermassa's van grote invloed kan zijn voor de nutriëntcon-

centraties, lichtcondities en zuurstofhuishouding van het meer . Het i s

in dit verband wenselijk een inzicht te krijgen in de ruimtelijke e n

kwantitatieve verdeling van de makro-algen in het meer . Bij een derge -

lijk onderzoek kan gebruik worden gemaakt van de luchtfotokarteringen

die door RWS in 1980 en 1982 werden uitgevoerd . Deze geven echter uit -

sluitend een beeld van de ruimtelijke spreiding, om daarnaast inzicht

te krijgen in absolute biomassawaarden is aanvullend veldonderzoe k

noodzakelijk .

Een ander belangrijk aspect van de makro-algen - in relatie tot het

beheer van het Veerse Meer - is de stankoverlast en de storende in -

vloed die de planten kunnen hebben op de oeverrecreatie .
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Aangezien de begroeiing rond het gehele meer vrij dicht is, kan me n

moeilijk plaatsen aanwijzen waar de stankoverlast als gevolg van al -

genophoping zich gaat voordoen . De plaats waar de algen zich ophope n

wordt bepaald door de windrichting en verschilt daarom van tijd tot

tijd . Aangezien de wind in het najaar in het algemeen duidelijk ster-

ker is dan in de zomermaanden, terwijl de algen ook in het najaar op

grote schaal afsterven, zal de ophoping, afbraak en daarmee gepaar d

gaande stankontwikkeling in het algemeen in het najaar plaatsvinden .

Aangezien het aantal recreanten dat het meer bezoekt in deze period e

al sterk is afgenomen vormt het stankprobleem niet de belangrijkst e

vorm van overlast waarvoor de makro-algen zorgen met het oog op de re -

creatie . (mond . med . Dhr . Batus - Inspectie der Domeinen-Goes) .

Als gevolg van de plaatselijk zeer dichte begroeiing in de oeverzon e

werkt de algenbegroeiing storend voor diverse vormen van waterspor t

(surfen, zwemmen, zeilen) . Door Domeinen worden maatregelen getroffe n

om de drukke dagrecreatie-gebieden vrij te houden van makro-algen . In

de regel wordt niet gewacht tot de wieren in overmaat voorkomen, doc h

wordt er preventief "schoongemaakt" d .w .z . op plaatsen waarvan beken d

is dat de wieren storend kunnen werken, wordt zo vroeg mogelijk begon -

nen met het voorkomen van overmatige algengroei . Vermoedelijk werkt

dat tevens gunstig op de mate van stankoverlast . Het weghalen van d e

bovenste (groene)laag van een dik Ulva-pakket dat verder geel-bruin

gekleurd is sorteert nauwelijks een blijvend effect, omdat de da n

vrijkomende oppervlaktelaag meestal nog steeds het vermogen tot pri -

maire produktie bezit en dus binnen de kortste keren de plaats van de

weggehaalde laag aanvult .

Uit voorgaande mag duidelijk zijn dat zowel vanuit biologisch als van -

uit beheersoogpunt een onderzoek naar de te verwachten invloed van een

verandering in het peilbeheer op de makrofytengroei gewenst is .

Biologisch gezien is met name de invloed van een dergelijke ingree p

voor de fauna (benthisch, pelagiaal en vogels) van belang .

i

i
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Bovendien is het, als gevolg van de hoge waarden die de makrofytenbio -

massa kan bereiken, van belang na te gaan welke rol deze algengroe p

speelt in de nutriëntencyclus . Hiertoe dient men op basis van de pro -

duktie, consumptie en mineralisatie een schatting te maken van de net -

te, nutriëntenflux t .g .v . de aanwezigheid van makrofyten .

Hiervoor is het o .a . noodzakelijk een inzicht te hebben in de elemen -

taire samenstelling van o .a . Ulva . Uit de literatuur zijn hierover

reeds gegevens bekend met name met betrekking tot de C :N :P ratio (At-

kinson en Smith, 1983) .



b.v. delta consult - 48 -

Tabel 7 . Algenflora van het Veerse Meer na de afsluiting (1964) . Uit :

Munda (1967) .

i

i

i

i

i

i

Rhodophyceae :
Ceramium rubrum (Huds .) J . Ag .
C. aresebougii Kyli n
Cali/Mam/ion roseum (Roth) Harv .
C. scopulorum (C. Ag.) Traill .
Polysiphonia nigrescens (Huds .) Grev.
P. nigra (Huds .) Batt .
Chondrus crispus (L.) Lyngb .

Ch lorophyceae :
Protoroccus sp .
Ulothrix flatra (Dillw .) Thur .
U. pseudoflacca Wille
U. subflarcida Wille
Monastroma grevillei (Thur.) Wittr .
M. oxyspermum (Ki tz .) Doty
Percursaria percursa (C. Ag .) Rosenv.
Capsosiphon fr/vesten: (C. Ag.) Setch. et

Gardn .
Ulva lactuca L .
U. rigida (C. Ag.) Thur.
U. curvata J . Ag .
Enleromorpha linza (Linn.) J . Ag .
E. intestmalis (L .) Link .
E. compressa (L .) Grev .
E. ahlneriana Bliding
E. clatbrata (Roth) Grev .
E. prolifera (Mull .) J . Ag.
E. ramulosa (Smith) Hooker

Diatomeae :
1 marine species (M)
Rbabdonema minmum Kutz.
Pleurosigma affine Grun .
P. angulatum (Quekett) Smith
Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs
Auliscus sculptus (W. Smith) Ralfs

1 marine species (M )
Aulacodiscus argus (Ehr .) A . Schmidt
Campylosira cymbelliformis (A . Schmidt)

Grun .
Coscinodiscus radialus Ehr .
Nitvchia panduriformis Gregory
Navicula sparsistriata Hustedt
Grammatophora marina (Lyngb.) Kutz .
G. oceanica (Ehr.) Grun .

Phaeophyceac :
Petalonia fascia (Muil.) Kuntze
St-ylosiphon lomentaria (Lyngb.) Endl ,
Pylaiella liloralis (L.) Kjellm .
Ectocarpus eonfervoides (Roth) Le Jol .
Fucxs vesiculosus L.
Fucus serratus L .

E. multiramosa Bliding
E. flexuosa (Wulfenn ex Roth) J . Ag.
subsp . pilifera (Kiitz .) Bliding
E. radiata J . Ag.
E. kylinii Bliding
E. torta (Mertens) Reinbol d
E. ralfsii Harvey
Blidingia minima (Nigeli ex Ki tz .) Kylin
B. marginata (J . Ag .) Dang .
Urospora penicilliformis (Roth) Aresch .
U. worrnskioldii (Mertens) Rosenv .
Cbaetomorpha aerea (Dillw .) Ki tz ,
Cladophora glomerata (L.) Ki tz .
Cl. albida (Huds.) Ki tz.
Cl. rupestris (L .) Kiitz .
Rhiroclonium riparium (Roth) Harv .
Vaucheria sp .

Bryopsis plumosa (Huds.) C. Ag.

Trieer-otium alternans Baile y
T. favus Ehrenberg
Podosira stelliger (Bailey) Mann .
Cymatosira belgica Grun .
Actinocyclus ebrenbergii Ralfs
Ampbora angustata Gregory

Melorira sulcata (Ehr.) Kutz .
M. westli W. Smith
Cerataulus rmilbii Ralf s
Licmopbora groei/is (Ehr .) Grun. var . auglica

(Kiitz .) Peragallo
L . paradoxa (Lyngb.) Ag.
Dimerogramma minor (Gregory) Ralf s
Denticulata sp .

i
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II marine-brackish species (MB)
Diploneis smithii (de Bréb .) Clev e
D. di/pro Ehr .
Actinoptychus undulatus (Bailey) Ralfs
Coscinodiscus excentricus Ehr.
Hyalodiscus scoticus (Kiitz .) Grun .
Navicula humerosa De Bréb.
Navicula abrupte: Gregor y

III brackish-marine species (BM )
Pleurosigma elongatum W . Smith
Gyrosigma fasciola W . Smith
Diploneis estuarii Husted t
Surirella ovalis de Bréb .
S. Lemma Ehr.
Nitzschia punctata (W. Smith) Grun .

IV brackish-water species (B)
Gyrosigma balticum (Ehr .) Rabenh .
G. spenceri (W. Smith) Cleve
Diploneis interrupta (Kutz .) Cleve
Rhopalodia gibberula (Ehr .) Miill.
Cyclotella striata (Kiitz .) Grun .
Amphipleura rutilans (Trentepohl) Cleve
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve
C. formosa (Gregory) Cleve
Amphora proteus Gregory
Nitvchia navicularis (de Bréb.) Grun .

V brackish fresh water species (BF)
Nitchia dubio W. Smith
N. sigma (Kiitz.) W. Smith
N. hungarica Grun .

VI fresh water-brackish species (FB)
Nitzschia amphibia Grun .
Gyrosigma acuminatum (Kiitz .) Rabenh .
Navicula rhynchocephala Kiitz .
N. cryptocephala Kiitz .
N. cinela (Ehr.) Kiitz .
N. cuspidata Kiitz .

VII fresh water species (F)
Navicula gr-ad/is Ehr .

Conclusion s

The purpose of the algological investigations in the Veerse Meer was to study the
changes in the submarine vegetation caused by shutting off this part of the Oosterschelde
system from the sea .

The main effects of shutting off this part of the Oosterschelde were :

t . cessation of tidal movements .
2 . dilution of the sea water, so that the previous marine area became brackish, witti

an average chlorinity of to°f oo •
less obvious salinity fluctuations, caused by the absence of currents and tida l
streams .

stagnation of the water.
progressive eutrophication .

decreasing transparency of the water.
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N. flanatica Grun .
N. forcipata Grevill e
Raphoneis amphiceros Ehr .
Achnanthes longipes Ag .
Cocconeis scutellum Ehr .
Navicula pbyllepta Kutz .
Liemophora abbreviata Ag.
L. ebrenbergii (Kutz.) Grun .

Melasira nummuloides (Diilw .) C. Ag .
M. moniliformis (Muil.) Ag.
Synedra tabulata (Ag.) Kiitz.
Achnanthes brevipes Ag .
Scoliopleura tumida (de Bréb .) Rabenh .
Stauroneisgregori Ralfs

Navicula peregrina (Ehr.) Kutz.
N. avenacea de Bréb .
N. platbii Brockman n
N. digitoradiata (Gregory) Schmid t
N. rostellata Kiitz .
N. dementi: Grun.
N. salinarum Grun .
Melosira jurgenssii Ag .
Achnanthes hauckiana Grun .
Rhopalodia museulus (Ki tz .) O. Muil .
Synedra pulchella (Ralfs) Kiitz .

N. ignorata Krassk e
Navicula mrrtica Kiitz .
Amphora veneta Kiitz .
Bacillaria paradoxa Gmelin

N. menisculus Schum .
Synedra mina (Nitzsch .) Ehr,
Fragilaria bidons Heiberg
Rhoicosphaenia esrrvata (Kitz .) Grun.
Achnanthes hungarica Grun.
Cocconeis placentula Ehr .
Hanttschia amphioxvs (Ehr .) Grun.

N. hungarica Grun .
N. sp .

3 .

4 .

5 .
G .
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3 .1 . Onderzoek met betrekking tot het makrofytobentho s

a . Eénmalige kartering (zowel kwalitatief als kwantitatief) .

In de zomer van 1985 is door het DIHO opnieuw een makrofytenkarte -

ring in het Grevelingenmeer gepland . (Bij DDMI wordt de mogelijk -

heid onderzocht om aan dit onderzoek deel te nemen) .

Hierbij wordt o .a . gebruik gemaakt van een duikploeg . Om drie rede -

nen zou het gunstig zijn indien de kartering in het Veerse Meer ge -

combineerd zou worden met de kartering in de Grevelingen :

1. Vergelijking Grevelingen - Veerse Meer .

2. Door het vaststellen van de To-situatie kan de invloed van een

mogelijke ingreep in het peilbeheer in het najaar van 1985 (zi e

hoofdstuk 1) worden nagegaan .

3. Praktische redenen : de beschikbaarheid van een bemonsterings-

ploeg .

Op basis van de bepaalde makrofytenbiomassa, en literatuurwaarde n

voor de P/B ratio is het mogelijk een schatting te geven van d e

primaire produktie door het makrofytobenthos in het meer .

Daarnaast is het wenselijk om in 1985 nogmaals een luchtfotokarte -

ring uit te voeren (cf . 1980 en 1982) zodat het mogelijk wordt de

bepaalde bedekkingen via de veldbemonstering te vergelijken met de

via luchtopnamen bepaalde bedekking . Hierdoor is het mogelijk na t e

gaan in hoeverre de bedekking sinds 1982 veranderd is .Uitdrukkelïj k

zij erop gewezen dat de luchtopnamen geen informatie geven m .b .t .

de biomassa .

b . Zoals aangegeven kan de biomassa van de makrofyten zeer hoog wor -

den . Het valt daarom te verwachten dat de opbouw en afbraak van de -

ze hoge biomassa van invloed is op nutriënten- en zuurstofhuishou-

ding in het meer . Mede met het oog op de waterkwaliteit is een o n-

derzoek naar deze invloed gewenst . Gelet op de korte tijd die voo r

veldonderzoek ter beschikking staat lijkt het de meest zinvolle we g

om een literatuuronderzoek uit te voeren waarbij ook gebruik wordt

gemaakt van de resultaten van het onder a . geformuleerde onderzoek .

c . Zowel vanuit biologisch- als beheersoogpunt is het van belang ee n

onderzoek in te stellen naar de te verwachten invloed van een ge-
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wijzigd beheer op met name de makrofytengroei in de zone N .A .P . tot

N .A .P . -0 .70 m . Speciale aandachtspunten in dit verband zijn o .a .

de functie die dit gebied vervult als biotoop voor tal van zo3ben -

tische en pelagische organismen en als fourageerplaats en HVP voo r

vogels .

Vanuit beheersoptiek dient geïnventariseerd te worden in hoeverre

veranderingen in de makrofytengroei a .g .v . een peilwijziging aan -

leiding geven tot meer of andere vormen van overlast voor met nam e

de recreatiegebieden .

Mankracht en Materiaa l

ad a . Kartering 6 weken (juli-augustus) : 3 a 4 personen waaron-

der minimaal 2 duikers + motorvlet . (Inclusief kartering in

Grevelingenmeer) .

De luchtfotokartering dient omstreeks dezelfde tijd uitge -

voerd te worden in samenwerking met de Meetkundige Diens t

te Delft .

Analyse van de monsters en rapportage 4 maanden : 2 perso -

nen .

ad b en c . Grotendeels literatuuronderzoek : 3 maanden .
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4 . Het mikrofytobenthos in het Veerse Meer

Het waterkwaliteitsonderzoek toont aan dat de zichtdiepte in de perio -

de maart-juli 0 .5-3 .0 m bedraagt terwijl deze in augustus-februar i

toeneemt tot 1 .5-6 .0 m . Aangezien 60% van het meeroppervlak minder da n

5 m diep is, volgt hieruit dat grote delen van het bodemoppervlak ge -

durende een aanzienlijk deel van het jaar licht kunnen ontvangen . Dit

impliceert dat zowel de produktie door de mikrofyten als de makrofyte n

aanzienlijk kan zijn .

Uit het onderzoek van Munda (1967) blijkt dat er een rijke diatomeeën -

flora (mikrofytobenthos) in het meer aanwezig is . (tabel 7) .

De soortensamenstelling van de benthische diatomeeën in de Zandkree k

(vóór de afsluiting) is beschreven door Van der Toorn {1960) .

Hoewel er nog weinig onderzoek is uitgevoerd naar de kwalitatieve en

kwantitatieve samenstelling van de diatomeeënflora na de afsluiting i s

het waarschijnlijk dat met name de in en op het sediment levende soor -

ten tijdens de zomermaanden in biomassa en ook in produktie achteruit

gaan, doordat de makrofyten de hoeveelheid licht die het bodemopper -

vlak bereikt sterk reduceren . Anderzijds vormen de makrofyten een uit -

stekend substraat voor de vestiging van grote aantallen epifytisch e

diatomeeën . Munda's soortenlijst leert dan ook dat deze groep rij k

vertegenwoordigd is in het meer .

De diatomeeën vormen een geschikte voedselbron voor tal van zoáben -

thossoorten en de grote hoeveelheid epifytische soorten die de makro-

algen kunnen bedekken maakt het mogelijk dat deze laatste zelfs funge -

ren als substraat voor sommige zoBbenthossoorten (o .a . cirripeda, Mol-

gula manhattensis (zakpijp), Mercierella enigmatica(ringworm), maar

ook typische zacht-substraat bewoners als Cerastoderma glaucum (brak-

water kokkel) en Mya arenaria (strandgaper) (Waardenburg en Meijer ,

1985) .

Onderzoek heeft geleerd dat met name Nereis (zeeduizendpoot) en Hete-

romastus zobbenthossoorten zijn die ook in de wintermaanden nog kunne n

voorkomen in die delen van het meer die in de wintermaanden droogval-

len (Fortuin, in prep .) ; ze vormen dan de voornaamste voedselbron voo r

de strandlopers die in dit gebied fourageren {pers . med . G . Kroon-

DDMI) . Het lijkt waarschijnlijk dat mikrofyten deel uit maken van he t

voedsel van deze zoábenthossoorten .

i

i

t

i

i

i

i
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Voorgaande maakt duidelijk dat het mikrofytobenthos een belangrijk e

rol kan vervullen voor de secundaire producenten . En aangezien hogere

trofische niveaus (vissen, vogels} op hun beurt afhankelijk zijn van

de secundaire produktie zal het duidelijk zijn, dat een onderzoek naa r

de rol die het mikrofytobenthos in het systeem speelt, gewenst is .

Een derde aspect waar in dit verband naar gekeken dient te warden, is :

wat gebeurt er (met name in de zone N .A .P . tot N .A .P . -0,70 m) met

het mikrofytobenthos nadat het water in september-oktober wordt af -

gelaten en vervolgens in april weer wordt opgezet ?

Om een inzicht te krijgen in het biomassaverloop van het mikrofytoben -

thos in de bodem kan volstaan worden met het bepalen van het chloro -

fylgehalte in de bodem . Onderzoek van Daemen en Vereecken (1985} in d e

Oosterschelde leerde dat een bemonsteringsfrequentie van één keer pe r

maand voldoende is . Daarnaast kan het gewenst zijn produktiemetinge n

uit te voeren waardoor het mogelijk wordt een inzicht te krijgen in d e

produktie van zowel makro- als mikrofyten .

. Bovenstaand onderzoek is mede noodzakelijk in verband met de calibra -

tie en verificatie van een waterkwaliteit/ecologie model .

4 .1 . Onderzoek met betrekking tot het mikrofytobenthos------------------------------------------------ -

1. Maandelijkse bemonstering van een aantal representatieve stations .

Hier dient bovendien geregeld de waterkwaliteit en de bodemsamen -

stelling (en de samenstelling van interstitieel water) bepaald t e

worden .

Het is aan te bevelen dit onderzoek uit te voeren op de station s

waar ook de zoóbenthosbemonsteringen plaatsvinden, zodat eventuele

relaties tussen de diverse onderzochte parameters kunnen worden na -

gegaan .

2. Invloed van peilwijzigingen in voor- en najaar op de biomassa e n

samenstelling van het mikrofytobenthos in de zone N .A .P. tot N.A .P .

-0,70 m, alsmede de samenstelling van de epifytische flora en de

betekenis daarvan voor met name het zoábenthos .

3. Afhankelijk van de eisen die het model stelt kan het noodzakelij k

zijn primaire produktiemetingen uit te voeren .
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Mankracht en Materiaa l

ad 1. Bemonstering : 12 x 2 dagen - 2 personen + motorvlet : 48 mandagen

analyses in overleg met laboratorium .

ad 2. Valt ten dele samen met 1, alleen dienen enkele stations in de

periode kort v66r en na de peilwisseling frequenter bemonster d

te warden ; extra capaciteit 8 x 2 dagen - 2 personen . 32 manda-

gen .

De monstername in verband met het onderzoek van de samenstellin g

van de mikroflora kan plaatsvinden tegelijkertijd met de bioma s -

sabemonstering en vereist derhalve geen extra personeelscapaci-

teit .

ad 3. Aangezien op dit moment nog niet valt aan te geven of en me t

welke frequentie de primaire produktiemetingen uitgevoerd diene n

te worden kan ook de capaciteit die voor een dergelijk onderzoe k

noodzakelijk is nog niet bepaald worden .

De analyse van de genomen monsters alsmede de rapportage van het onde r

1 en 2 geformuleerde onderzoek vereist een periode van 6 manmaanden

(verspreid over één jaar) ; i .v .m . de analyses is assistentie van he t

laboratorium vereist . Indien ook produktiemetingen noodzakelijk zijn ,

zal de vereiste capaciteit één jaar bedragen .

i

i
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5 . Benthische Fauna

Met betrekking tot informatie over de benthische fauna van het Veers e

Meer in de periode 1959-1975 zijn we aangewezen op een rapport van v .

Mansfeld (1978) en de gegevens van Wolff (1973) .

Na 1975 hebben er nog een tweetal zobbenthosstudies in het Veerse Mee r

plaatsgevonden en wel in het kader van het project OEVERS (DDMI) .

Eén van deze onderzoeken betrof het zoóbenthos in de ondiepe delen va n

het meer inclusief de 's winters droogvallende zone . Dit onderzoek

werd uitgevoerd (in 1983, 1984 en 1985) door Adriaanse en Fortui n

(DDMI) en het rapport waarin de resultaten zijn weergegeven zal op

korte termijn beschikbaar komen .

Daarnaast is in 1984 een inventariserende studie verricht naar de on-

derwaterflora en- fauna alsmede de abiotische factoren (o .a . substraat

samenstelling) langs dertien transecten loodrecht op met verschillend e

oeververdedigingssystemen beschermende oevers in het meer, in de peri -

ode dat de halfjaarlijkse peilverlaging wordt doorgevoerd (Waardenbur g

en Meijer, 1985) .

5 .1 . Onderzoek door van Mansfeld (1978 )

Haar onderzoek is gebaseerd op de monsternames die door de medewerker s

van het Delta Instituut zijn uitgevoerd tussen 1959 en 1972 . Daarnaast

heeft ze in 1975 zelf nog aanvullende gegevens verzameld . Aan de hand

van deze monster is de samenstelling van het zoóbenthos, en de veran -

deringen in de samenstelling daarvan tussen 1959 en 1975, onderzocht .

Dit gebeurde op twee manieren :

a. onderzoek naar soortenrijkdom en diversiteitsverloop .

b. onderzoek naar de veranderingen in soorten samenstelling d .m .v . een

classificatie methode en auto-ecologiebepalingen .

Bovendien is een vergelijking gemaakt tussen het diversiteitsniveau

van het Veerse Meer en dat van andere delen van het Deltagebied i n

1963 en 1964 .
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Enkele conclusies uit het diversiteitsonderzoek luiden :

- duidelijke eigenschappen van een monsterplaats door de jare n

heen zijn aan de hand van het diversiteitsonderzoek niet aan t e

geven .

- gemiddeld soortenaantal per monster is de eenvoudigste en duide -

lijkste index om aan te geven hoe het verloop van de soorten -

rijkdom globaal geweest is .

- de soortenrijkdom neemt sinds de definitieve afsluiting to e

- diversiteit neemt globaal genomen na de afsluiting toe

- temperatuur-, zuurstof-, en chloridegehalten zijn moeilijk t e

correleren met de diversiteitsgrafieken per monsterpunt .

- een duidelijk verschil tussen het oostelijke en het westelijke

deel van het Veerse Meer is niet aantoonbaar .

- het grote verschil in milieu v66r en na de afsluiting is er d e

oorzaak van, dat van de 68 soorten van v66r de afsluiting er no g

maar 17 overblijven na de afsluiting . Dit zijn meest euryhalien e

soorten .

De soorten die na de afsluiting het beeld van het zoábenthos be -

palen (20 soorten) zijn v66r de afsluiting nagenoeg afwezig .

- voor getijdewateren is bekend dat de relatie van benthische or -

ganismen met diepte niet belangrijk is in vergelijking tot de

relaties met chloride en substraat . Als gevolg van uitgesproke n

vertikale gradiënten in het Veerse meer blijken er echter duide -

lijke optima te bestaan voor het voorkomen van enkele soorten op

bepaalde diepten .

Deze staan niet in verband met substraatverschillen .

- het verloop van de diversiteit vanaf de afsluiting en de veran -

deringen in soortensamenstelling worden naar het zich laat aan -

zien bepaald door een combinatie van de aard en grootte van d e

milieufactoren en van successieverschijnselen . Hierbij heeft

zich blijkens het onderzoek van van Mansfeld een positieve ten -

dens gemanifesteerd (in de periode na de afsluiting tot en me t

1975) .

- Uit vergelijking van de diversiteit in het Veerse Meer met ande -

re Deltawateren bleek dat :

- in 1963 de diversiteit in het Veerse Meer vergelijkbaar was
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met die van het Volkerak en Haringvliet in 1963 .

- in 1964 het Veerse Meer een overeenkomstige diversiteit ha d

als de Roompot en het Volkerak in dat jaar .

-- Uit de literatuur is bekend dat de diversiteit rechtstreeks is

gecorreleerd met de stabiliteit der milieufactoren, echter ove r

de relatie successie-diversiteit is niets definitiefs te zeggen .

Instabiliteit kan de successie afremmen . Het is echter ook niet

ondenkbaar dat t .g .v . instabiele omstandigheden een "pendelsuc -

cessie" bevorderd wordt waarbij steeds wederkerende soortencom -

binaties elkaar afwisselen met al dan niet grote dominantiever -

schillen .

Hoewel het rapport van van Mansfeld een behoorlijke hoeveelheid infor -

matie bevat m .b .t . het zoábenthos, met name in de eerste jaren na d e

afsluiting, geeft ze zelf reeds aan dat de gegevens waarop haar con -

clusies gebaseerd zijn in veel gevallen onvolledig en gebrekkig zijn ,

hetgeen de betrouwbaarheid van de resultaten natuurlijk niet ten goed e

komt .

Oorzaken hiervoor zijn o .a . :

- verschillen in monstergrootte, -plaats en -aantal {b .v . : in

1964 : 101 happen, 1966 : 12 happen) .

- gebrekkige continuïteit in monsternam e

- er is niet specifiek gelet op oecologische factoren die van be-

lang zijn voor het zoábentho s

- determinatiefouten .

Opvallend is verder dat geen monsterpunten vermeld worden die bemon -

sterd werden bij droogstand, in de winter zodat geen gegevens beschik -

baar zijn over het verloop van de zoábenthossamenstelling in die záne .

Naar dit gebied is pas specifiek gekeken door Adriaanse in 1983 e n

1984 .

De "haplijsten" van de jaren waarin op het DIHO zoábenthos-onderzoe k

is gedaan zijn opgenomen in het rapport van van Mansfeld (1978) .

Een samenvattend overzicht van deze lijsten wordt gegeven in tabel 8 .
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Tabel 8 : Samenvattend overzicht haplijsten zoábenthosonderzoek (1959-1975 )

(Data : van Mansfeld, 1978)

jaar aantal happen diepte(m) aant . soor- aant . soor-igem . aantal aant . indiv .

ten per hap ten totaal soorten per hap per hap

1959 51 ?

	

-- 23 1

	

-

	

13 46 4 .8 1 - 25 3

1960 43 ? -

	

13 1

	

-

	

16 35 4 .1 1 - 850

1961 37 1

	

-

	

15 .5 0 - 12 35 4 .1 0 - 36

1963 58 1

	

-

	

17 1

	

-

	

10 19 5 .8 1 -

	

1091 5

1964 101 1

	

-

	

19 0 - 12 24 7 .4 0 - 10587

1966 12 3 - 24 2 - 9 14 6 .3 2 - 7684

1972 26 2 -

	

15 2 -

	

11 18 8 .0 13 - 3367

1975 28 2 -

	

15 0 -

	

13 23 8 .0 0 - 4033
i

i
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5 .2 . MakrozoSbenthos in ondiepe delen van het meer

Zoals uit de gegevens van van Mansfeld blijkt zijn er nauwelijks pun-

ten bemonsterd in de ondiepste delen van het Veerse Meer .

Met name de zone hoger dan N .A.P . -0 .70 m heeft vrijwel geen aandach t

gekregen, hoewel dit als gevolg van de regelmatig terugkerende peil -

wisselingen een gebied is waarin aanzienlijke veranderingen mogelij k

zijn . Het lijkt erop dat de veronderstelling tot dusver is geweest da t

dit gebied weinig organismen zal bevatten als gevolg van de milieu -

fluctaties, die extreem kunnen zijn .

In 1983 en 1984 is door L . Adriaanse (DDMI) twee maal een bemonsterin g

uitgevoerd (in 1983 : bij zomerpeil ; in 1984 bij winterpeil) . De bemon-

stering vonden plaats langs 16 raaien waar 2 m water of minder stond .

Per raai werden meerdere monsters genomen (op verschillende diepte) .

In 1983 bedroeg het totaal aantal monsters 56, waarvan er 28 afkomsti g

waren uit de z8ne hoger dan N .A .P . -0,70 m . In 1984 werden 75 monsters

genomen (35 boven N .A .P . -0,70 m) . Voorjaar 1985 is een deel van de

raaien opnieuw bemonsterd . Behalve gegevens over de soortensamenstei -

ling werden ook data met betrekking tot de biomassa van het makro -

zoábenthos verzameld . De rapportage van het onderzoek wordt verzorgd

door A . Fortuin (DDMI) .

Enkele voorlopige resultaten uit dit onderzoek zijn in tabel 9 weerge -

geven .

Zoals uit tabel 9 blijkt bedraagt het gemiddeld aantal soorten pe r

monster in de z8ne die permanent onder water staat in 1983 en 198 4

resp . 12 .9 en 8 .7 . Dit duidt erop dat de positieve tendens met betrek -

king tot de diversiteit waarvan door van Mansfeld {1978) melding word t

gemaakt, zich heeft voortgezet in de periode tussen 1975 en 1983 .

Bovendien blijkt tijdens de bemonstering bij zomerpeil het gemiddel d

aantal soorten per punt ook in de permanent onder water staande z8n e

hoger te zijn dan bij de "winterpeil bemonstering" . Hoewel er nie t

voldoende gegevens voorhanden zijn om een causaal verband te leggen

tussen de peilverlaging en de achteruitgang van het aantal soorte n

tijdens de winter in de bewuste zóne, mag deze mogelijkheid zeker nie t

uitgesloten worden .

Het gemiddeld soortenaantal in de droogvallende z8ne is in de winter,
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zoals te verwachten viel, afgenomen t .o .v . het aantal in de zomer

(resp . 6 .3 en 3 .1 soorten per monsterpunt) .

Het blijkt echter dat ook in de winter nog een aantal soorten regelma -

tig worden aangetroffen . De belangrijkste zijn Nereis diversicolor

(zeeduizendpoot), Heteromastus filiformis, Oligochaeta en in mindere

mate Hydrobia ulvae (wadslakje) .

Aan de aanwezigheid van deze soorten dankt het Veerse Meer zijn bete -

kenis als aanvullend fourageergebied voor een aantal steltlopers di e

hoofdzakelijk in de Oosterschelde fourageren (strandlopers en zilver-

plevier) .

In de zomer blijkt in korte tijd een aanzienlijke biomassa te ontwik -

kelen in de zone ondieper dan N .A .P . -0,70 m . Hoewel de gemiddeld e

biomassa kleiner is dan die van de diepere punten is het verschil tij -

dens najaarsbemonstering van '83 vrij klein .

Na de droogstand blijkt het verschil echter zeer groot te zijn gewor-

den de biomassa van de droogvallende monsterpunten bedraagt no g

slechts 20% van de biomassa (uitgedrukt in asvrijdrooggewicht) van d e

permanent onder water staande punten .

De voorlopige conclusies uit dit onderzoek luiden :

- in de droogvallende delen komen ook 's winters nog een aantal zoB-

benthossoorten voor, de biomassa is echter laag .

- zodra het water ingelaten wordt ontwikkelt zich in een zone hoge r

dan N .A .P . -0,70 m vrij snel een aanzienlijk biomassa terwijl ook

het gemiddeld aantal soorten per punt toeneemt .

- Het absolute soortenaantal is sinds de laatste bemonstering door va n

Mansfeld (in 1975) weinig veranderd .

Tabel 9

Bodemfauna-onderzoek Veerse Meer (1983 en 1984) (naar Fortuin . in

prep .) .

a . Overzicht bemonstering :

najaar 1983 voorjaar 1984

stations 16 1 6

monsterpunten 56 75

i

i

i

i

t

i

i

i
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b . Overzicht biomassa (gemiddelde + range) en aantal soorten (gemiddeld e

+ range) van de monsterpunten in de onderscheiden jaren en diepteklas -

sen .

boven beneden aantal
monsters

bodemsoorten alle soorten
(ook epibenthische )

N .A.P. -0 .70m

biomassa in gr . asvrijdrooggew. per m2

x najaar 28 36 .5

	

(3 .98-181 .26) 37 .0

	

(4 .09-181 .26 )
x 1983 28 23 .6

	

(1 .85-83 .93) 23 .7

	

(1 .85-83 .93 )

x voorjaar 40 46 .8

	

(0 .26-248 .7) 46 .8

	

(0 .29-248 .17 )
x 1984 35 9 .1

	

(

	

0-37 .19) 9 .1

	

(0-37 .19 )

aantal soorten

x najaar 28 10 .4

	

(5-17) 12 .9

	

{6-22 )
x 1983 28 5 .3

	

(2-10) 6 .3

	

(2-13 )

x voorjaar 40 8 .1

	

(4-14) 8 .7

	

(4-17 )
x 1984 35 2 .9

	

(0-7

	

) 3 .1

	

(0-7)

5 .3 . Flora en Fauna in de diepere delen van het Veerse Mee r

De aquatische levensgemeenschappen op dertien transecten in het Veers e

Meer zijn beschreven door Waardenburg en Meijer (1985) .

Hiertoe werd op dertien locaties, in een transect loodrecht op de

oever een inventarisatie verricht van de benthische flora en fauna .

In elk transect werden bodemmonsters genomen met plastic buizen (ca 2 5

cm lang) . De opnames vonden plaats in september-oktober 1984 .

In dit kader wordt volstaan met het weergeven van de algemene situati e

zoals die door Waardenburg en Meijer wordt aangegeven .

Tussen de oever, en de op enige afstand daarvan gelegen grindkeidamme -

tjes is de oever veelal begroeid met wiermassa's, meestal bestaand e

uit Ulva spec ., vaak samen met Ceramium rubrum en Chaetomorpha linum .

De bodem onder de wierlaag was vaak anaeroob . Indien het water dan oo k

nog zeer rustig is, zoals bij Veere kan er veel slibafzetting plaats -

vinden . Dit geeft in combinatie met de afsluitende wiermassa's ee n

blauwzwarte stinkende blubber .
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Op plaatsen waar minder wier aanwezig is komen polychaeten voor (o .a .

Polydora lignii) en verder o .a . Arenicola marina (zeepier) .

Bovendien werden in dergelijke gebieden geregeld Pomatoschistus mi-

crops (brakwatergrondel) en Crangon crangon (garnaal) aangetroffen .

Het leven op het harde substraat (zowel het reeds aanwezige als het

later aangebrachte) wordt overheerst door Chaetomorpha linum, Ulva

spec . Enteromorpha spec ., Ceramium rubrum en in aanzienlijk lagere be-

dekking: Callithamnion roseum en Ceramium deslongchampii . Soms vormt

ook Cladophora (rotswier) een aanzienlijk deel van de bedekking .

Onder de wieren bevinden zich meestal aanzienlijke hoeveelheden zee-

pokken en mosselen . Ook het Zuiderzeekrabbetje was een algemeen (zij

het in lage aantallen) voorkomende soort .

Op de vooroever, d .w .z . de overgang van oever naar geul komt zonder

uitzondering een dicht pakket Ulva (zeesla) voor, in vele gevallen in

combinatie met Ceramium rubrum (rood hoorntjeswier), Chaetomorpha li-

num (borstelwier) en Callithamnion roseum . Ulva "bladeren" zitte n

veelal vast in het zand zodat het niet uitgesloten geacht kan worden

dat ze zich ter plaatse ontwikkeld hebben .

Bovendien blijken de bladeren als "hard"-substraat voor allerlei ande -

re algjes en zelfs dieren te fungeren hetgeen erop wijst dat de plan-

ten reeds geruime tijd ter plaatse aanwezig zijn . Zoóbenthossoorte n

die op Ulva voorkomen zijn : zeepokken, Molgula manhattensis (zakpijp) ,

Mercierella enigmatica en soms zelfs typische zacht-substraatbewoner s

als Cerastoderma glaucum (brakwaterkokkel) en Mya arenaria (strandga-

per) . Onder de wieren zijn plaatselijk wel, op andere plaatsen echte r

geen organismen aanwezig .

Op slikkige plaatsen is de bodem onder de wieren vaak anaeroob .

De geulhelling is plaatselijk bedekt met dezelfde wieren als beschre-

ven voor de vorige zone, met toenemende diepte neemt de bedekking af .

Beneden ca . 8 m diepte wordt de bodem meestal slikkiger .

De ingegraven levende strandgapers en kokkels blijken vanaf ca . 4 m .

naar beneden toe steeds verder uit het zand/slik te steken .

Op ca . 6 m . lagen vrijwel alle exemplaren in onnatuurlijke houdinge n

op de bodem . Dieper dan 7 tot 8 m waren ze vrijwel zonder uitzonderin g

dood .

i

i

i
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Uit het feit dat in de zone van 6-8 m . diepte dode Mya's en Cerasto-

derena's van meer dan één jaar oud worden aangetroffen leiden waarden -

burg en Meijer af dat de bovengrens van het anaerobe water zich i n

1984 hoger bevond dan in de jaren daarvoor, m .a .w. het anaerobe opper -

vlak is toegenomen t .o .v . voorgaande jaren . Dit komt overeen met de

tendens die door Stronkhorst (1983) is geregistreerd .

Tussen 7 en 10 m werd op een aantal plaatsen een temperatuurspronglaa g

vastgesteld met een gemiddeld temperatuurverschil van 5 .3 °C .

Dieper dan 10 m was de bodem meestal grijszwart van kleur . Daar bevond

zich op de bodem een "netwerk van schimmeldraden", dat door de gering -

ste waterbeweging in beweging kwam . Bodemmonsters die op deze plaatsen

genomen werden verspreidden zonder uitzondering een kwalijke reuk .

Uit het rapport van Waardenburg en Meijer (1985) blijkt dat de varia -

ties in de samenstelling van de onderwaterflora en -fauna in het Veer -

se Meer klein zijn . Tussen de verschillende transecten komen weliswaar

kleine verschillen voor ; Deze worden echter veelal veroorzaakt door

morfologische verschillen (o .a . sedimentsamenstelling, substraat) ; in

grote lijnen wordt echter op al de transecten hierboven geschetste

beeld aangetroffen .

De beschrijving zoals deze door Waardenburg en Meijer is gegeven be -

treft voornamelijk de flora en fauna zoals deze aan het oppervlak

wordt waargenomen . Er zijn ook bodemmonsters gestoken, deze worde n

echter nog uitgewerkt .

5 .4 . Soortenrijkdom van het makrozoóbenthos in relatie tot het zoutgehalte .

Door Schmidt - van Dorp (1979) werd een literatuuronderzoek uitgevoer d

naar de soortenrijkdom van het makrozoobenthos in relatie tot he t

zoutgehalte . Zij refereert in haar studie ook aan het onderzoek van

van Mansfeld (1978), en wijst erop dat het soortenaantal per monster -

punt sinds de definitieve afsluiting is toegenomen . De soortenrijkdom

per monsterpunt blijkt de verschillen in sedimentsamenstelling tusse n

het oostelijk en het westelijk deel niet te reflecteren .

In het Grevelingenmeer werden (volgens de studie van Schmidt - va n

Dorp, 1979) tussen 1964 en 1970 ongeveer 120 makrozobbenthossoorten
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aan getroffen .

Na de sluiting in 1971 trad er een massale sterfte van het makrozo8 -

benthos op . Na enkele maanden begon de opbouw van nieuwe levensgemeen -

schappen in het meer . In 1972 werden 80-90 soorten gevonden . Terwij l

de herbevolking van de zachte bodem door de makrofauna in 2 maande n

was voltooid duurde de lange termijn successie minimaal 3 jaren .

De studie van Schmidt - van Dorp toont aan dat de relatie soortenrijk -

dom - zoutgehalte varieert van gebied tot gebied . Het verband is bo-

vendien anders voor groepen met uitsluitend of overwegend mariene or -

ganismen dan voor groepen met vertegenwoordigers in zowel de zee al s

het zoute water .

Over de invloed van zoutgehaltefluctaties op de soortenrijkdom is erg

weinig bekend . De beschikbare informatie suggereert, dat zowel het mi -

nimale als het maximale zoutgehalte een rol kan spelen . Behalve het

zoutgehalte kunnen ook andere milieufactoren beperkend zijn voor d e

soortenrijkdom (b .v . temperatuur, sedimentsamenstelling, 02-gehalte e n

stroomsnelheid) .

Het blijkt veelal moeilijk de invloed van deze factoren te onderschei -

den van de invloed van het zoutgehalte .

Resumerend kan gesteld worden dat er tussen 1959 en 1984 weliswaar

zoábenthosonderzoek is uitgevoerd, echter met grote tussenpozen e n

vaak onvolledig (nauwelijks data van de ondiepste delen) . Het is daar-

om aan te bevelen de bemonsteringen van 1983 en 1984 voort zetten

waarbij bovendien enkele deelaspecten nader uitgediept dienen te wor-

den .

Teneinde na te gaan wat de invloed van de peilvariaties is op de kwa-

litatieve en kwantitatieve samenstelling van de makrofauna in het mee r

dient in aanvulling op het onderzoek van Adriaanse en Fortuin (DDMI )

op een aantal representatieve monsterplaatsen de bodemfauna gedurende

minimaal één jaar gevolgd te worden .

In overleg met Adriaanse en Fortuin zijn een 7-tal plaatsen gekozen .

Hier dient 4 keer per jaar de kwalitatieve en kwantitatieve samenste l -

ling van de makrofauna bepaald te worden .

Het tijdstip van monstername wordt bepaald door het peilbeheer, in zo -

i

i
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verre dat steeds + 1 maand v66r en 1 maand na een peilwijziging gemon -

sterd wordt (dus : ' maart, mei, augustus en november) .

Op deze manier kan inzicht worden verkregen in de korte termijn effec -

ten van de peilvariatie alsmede in de effecten na iets langere tijd .

Per monsterplaats dienen minimaal 3 dieptes bemonsterd te worden

(N .A.P. -0,30 m; N .A .P. -1,10 m, N .A.P. -1,80 m) zodat de invloed van

de hoogteligging kan worden nagegaan .

Daarnaast is het wenselijk minstens 2 keer een aantal dieper gelegen

stations te bemonsteren teneinde inzicht te krijgen in de invloed van

de stratificatie op het zoBbenthos . Deze bemonsteringen dienen uitge-

voerd te worden in augustus (maximale stratificatie) en in maart (wei -

nig stratificatie) .

Naast de zoBbenthosbemonsteringen dienen ook een aantal abiotisch e

factoren bepaald te worden om na te gaan in hoeverre deze van invloed

zijn op de kwalitatieve en kwantitatieve samenstelling van de fauna .

Te denken valt hierbij aan : zuurstofconcentratie, dikte aerobe laag ,

POC, sedimentsamenstelling, saliniteit etc .

Met het oog op een voorspelling van de situatie voor het makrozoáben -

thos bij een gewijzigd peilbeheer kan wellicht gebruik gemaakt worde n

van de ervaring die is opgedaan in het Grevelingenmeer .

Met name door Lambeck (DIHO) en medewerkers is hier in het verleden

veel onderzoek verricht (ook in de ondiepe delen van het Grevelingen -

meer) .

Ook voor de kennis van meio- en eventueel mikrofauna lijkt het in eer -

ste instantie het meest zinvol om gebruik te maken van kennis die i s

opgedaan in b .v . het Grevelingenmeer .

Afhankelijk van de betekenis van deze componenten voor het ecosysteem

zal dan bezien moeten worden in hoeverre extra onderzoek noodzakelij k

is,.
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5 .5 . Onderzoek met betrekking tot het zodbenthos in het Veerse Meer .

a. Vier keer binnen één jaar (maart, mei, aug . en nov .) een zodben-

thosbemonstering op een 7-tal plaatsen in het ondiepe deel van he t

meer . De plaatsen zijn gekozen in overleg met Adriaanse en Fortui n

(DDMI) . Per plaats worden 3 dieptes bemonsterd .

b. Twee keer binnen één jaar (maart en augustus) een zoSbenthosbemon -

stering in het diepere deel van het meer (N .A .P . -2, 4, 6, 8 en

10 m) . Deze bemonsteringen dienen minimaal op twee plaatsen in he t

meer uitgevoerd te worden (oostkant en westkant v/h meer) .

c. Behalve de zoóbenthosmonsters dienen ook een aantal abiotische pa -

rameters in water en sediment bepaald te worden, teneinde na te

gaan welke factoren bepalend zijn voor de zoóbenthosverdeling .

Benodigde mankracht en materiaa l

- Steekbuisbemonstering (hoogst gelegen punten) :

4x2 dagen : 3 personen

	

totaal :

	

24 mandagen

- Flushingsamplerbemonstering (N .A.P. -0,80 tot N .A.P. -2,0 m) :

4x3 dagen : 3 personen

	

36 mandagen

- Bemonstering diepe delen :

2x2 dagen : 3 personen

	

12 mandagen

totaal :

	

72 mandagen

materieel .

4 x 1 dag motorvlet i .v .m . steekbuisbemonstering .

4 x 3 dagen boot (+ bemaning) + werkponton + flushingsample r

2 x 2 dagen boot (+ bemaning) + bemonsteringsapparatuur i .v .m . bemon-

stering diepe punten .

In verband met de bemonsteringen van de diepere delen is het wellicht

mogelijk gebruik te maken van faciliteiten van de Dienst der Domeinen

en van de Directie Zeeland van Rijkswaterstaat (vaartuigen-werkpon -

ton) .

i

i
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Analyses :

Zo5benthosmonsters (208) : uitzoeken, determineren, biomassa bepalen :

100 mandagen

analyses watermonsters : standaardanalyses waterkwaliteit metingen

analyses bodemmonsters : sedimentsamenstelling : (korrelgrootte, POC ,

etc .) .

Deze metingen worden voor een deel in het veld verricht . (o .a . temp . ,

redox) . De exacte personeelscapaciteit en kosten van de laboratorium -

analyses dienen in overleg met het hoofd van het laboratorium vastge -

steld te worden .

Verwerking van de verzamelde data + rapportage : 60-80 dage n

Resumerend kan de onderzoekscapaciteit die vereist is voor het uitvoe -

ren van een 1-jarig zobbenthosonderzoek in het Veerse Meer gestel d

worden op :

- één onderzoeker

assistentie i .v .m . monstername

- chemische + bodemkundige analyse s

- motorvlet

- onderzoeksvaartuig + bemanning + werkponto n

Totale personeelscapaciteit voor monstername 72 mandagen d .w .z . 2 keer

3 personen voor 5 dagen en twee keer 3 personen voor 7 dagen .

+ 200 mandagen

+ 48 mandage n

nader te bepale n

4 dagen

16 dagen



b.v. delta consult -68 -

6 .

	

De visfauna

Vaas (1970) beschrijft de visfauna v65r en na de afsluiting waarbij d e

meeste aandacht is uitgegaan naar de bodemvissen (er werd gevist me t

boom-kor) . De meest algemene pelagische soorten werden in de regel oo k

wel aangetroffen, zij het in kleine aantallen . Hij geeft een lijst van

de tussen 1960 en 1966 aangetroffen soorten (tabel 11) alsmede van d e

aantallen die in deze periode gevangen werden .

Sommige soorten die sporadisch werden aangetroffen voor de afsluitin g

zijn in de vijf jaar daarna niet meer gevangen . . Hierbij gaat het

meestal om soorten die leven in kustwateren en die als gevolg van d e

afsluiting het Veerse Meer niet meer binnen kunnen . Hun verdwijnen

vond dus plaats onafhankelijk van de daling in saliniteit .

Andere soorten werden v66r de afsluiting niet gevangen, terwijl ze on -

middellijk daarna wel werden aangetroffen (in kleine aantallen) .

Een derde groep bestond uit soorten die tot april 1962 wel gevange n

werden, terwijl ze daarna niet meer in de vangsten voorkwamen .

Het verdwijnen van deze soorten hangt waarschijnlijk samen met de da -

ling in zoutgehalte .

Samenvattend wordt door Vaas gesteld dat de afsluiting van het Veers e

Meer leidde tot een achteruitgang in aantallen of zelfs totaal ver -

dwijnen van die soorten die in het open Veerse Meer zelden, en dan bo -

vendien in kleine aantallen werden aangetroffen .

Ook voor de soorten die zowel v66r als na de afsluiting voorkomen tre -

den vaak aanzienlijke kwantitatieve verschuivingen op, waarbij in aan -

merking dient te worden genomen dat :

- de boomkor vrijwel uitsluitend bodemvissen vang t

- er niet gevist werd in het ondiepe water langs de oevers van he t

meer, zodat voor deze gebieden geen uitspraken gedaan kunne n

worden .

Jaarlijks werden 12 vistochten uitgevoerd op dezelfde plaatsen .

Voor de afsluiting, domineerden schol en dikkopje, terwijl aanzienlijk e

aantallen sprot werden gevangen . De gebruikte vismethodiek leent zich

echter niet voor het vangen van pelagische soorten (b .v . sprot, ha-

ring kabeljauw) zodat aan de vangsten van deze soorten geen kwantita-

tieve conclusies mogen worden verbonden met betrekking tot de aanwezi -

ge aantallen .

i
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Na de afsluitng blijkt dat met name de grondelsoorten in aantal toene -

men . Zij kunnen leven in geëutrofieerd water terwijl de ontwikkelin g

van een dichte wierzáne bovendien voor een uitstekende habitat zorgt .

Bovendien kunnen ze zich in het meer voortplanten . De invloed van de

strenge winter 1962-1963, toen het Veerse Meer geruime tijd bedekt wa s

met een dikke ijslaag is voor deze soorten heel duidelijk : tot en met

juni werd geen enkel exemplaar gevangen, terwijl ze in augustus weer

in normale aantallen voorkwamen . Ook de schol blijkt zeer gevoelig

voor de kou ; in 1963 werd het eerste exemplaar pas in augustus aange-

troffen . Schol komt aanvankelijk voor in zeer grote aantallen (vnl .

jonge exemplaren) . De aantallen nemen gedurende de eerste jaren zelf s

toe doordat jonge schollen van de ondiepe delen naar de diepere delen

trekken waardoor er meer exemplaren met de boomkor gevangen worden .

Als gevolg van de koude winter in 1963 en het feit dat schol zich in

het meer niet kan voortplanten, zijn de aantallen vanaf 1963 ster k

achteruit gegaan . In 1965 en 1966 heeft men getracht de hoeveelhei d

platvis weer enigszins op peil te brengen door het uitzetten va n

resp . 500 .000 en 1 .000.000 exemplaren (schol en bot) . Dit leverde ech-

ter niet het gewenste resultaat op .

De hoeveelheid puitaal neemt toe tot en met 1963-1964 daarna gaat dez e

soort kwantitatief achteruit als gevolg van de toename van de hoeveel -

heid paling . Paling bewoont dezelfde habiteit als de puitaal en ee t

hetzelfde voedsel . Paling is echter aanzienlijk groter waardoor d e

puitaal de concurrentie verliest, vooral ook doordat de paling jong e

puitaal als voedsel gebruikt .

Paling neemt vanaf 1960 geleidelijk in aantal toe en is momenteel d e

enige vissoort van commerciële betekenis . Ter ondersteuning van de na -

tuurlijke intrek via de sluis bij Kats wordt door de aalberoepsvisser s

(4 bedrijven) en de sportvissersorganisatie jaarlijks 400 kg glasaa l

uitgezet (Beleids- en Beheersplan "Het Veerse Meer" p .53) .

Zoals uit tabel 10 blijkt is het aantal soorten tussen 1960 en 196 6

afgenomen van 35 tot 18 . De voornaamste oorzaak hiervan is het fei t

dat een aantal soorten voor de voortplanting is aangewezen op de ope n

zee (schol, bot etc .) . Andere soorten paaien juist in de kustwateren

terwijl ze in zee opgroeien (geep) .

Via de sluis in Kats bleef weliswaar enige intrek mogelijk, doch di t

blijkt alleen voor de palingstand van wezenlijk belang .
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Ter compensatie van de sterke achteruitgang van de hoeveelheid platvi s

wordt, ten behoeve van de sportvisserij, ieder voor- en najaar een

aanzienlijke hoeveelheid forel uitgezet . Deze soort blijkt populair t e

zijn bij de sportvissers . Forel kan zich in het meer echter nie t

voortplanten vandaar de noodzaak tot het regelmatig uitzetten van

nieuwe vis .

Het huidige beheer van de visstand, dat gericht is op met name palin g

en forel, is in hoge mate afhankelijk van het sluisbeheer van de Zand-

kreeksluis .

Indien toekomstige beheerswijzigingen in het Veerse Meer gepaard gaan

met een wijziging van het sluisbeheer zullen de consequenties daarvan

voor de visstand in het meer derhalve nagegaan dienen te worden .

Tabel 10 . Verloop van het aantal soorten in relatie tot het aantal ge-

vangen exemplaren is de periode 1960-1966 (data Vaas, 1970)

totaal aantal
exemplaren (n)

aantal gevangen soorte n
per aantalsklasse

jaar '60-61 '61-62 '62-63 '63-64 '64-65 '65-66

n> 1000
1000<n<10 0
100<n<5
n<5

3
9

1 3
10

5
5

13
5

6
5
5
6

6
3
3
9

6
2
8
1

4
3
6
5

totaal aantal
gevangen soorten 35 28 22 21 17 18

totaal aantal ge-
vangen exemplaren 11490 57959 21505 58615 37048 . 19885

i

1

i

i

i
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Tabel 11 . kwantitatieve vergelijking van de visfauna in het Veerse

Meer in periode 1960 (voor de afsluiting) tot 1966 . (totale

aantallen, gevangen in 90 trekken) . Uit : Vaas (1970) .

jaar 60-61 61-62 62-63 63-64 64-65 65-6 6
trekken 89 90 66 128 135 4 6
minuten 1340 1315 1050 1860 2040 70 5
conversie factor 1 .8 1 1 .275 0 .7 0 .635 1 .85

schol 1600 4300 8400 3500 2000 1700
dikkopje 4900 13000 6000 13000 13000 8600
puitaal 190 510 1080 2800 2000 300
zeedonderpad 140 270 340 40 40 5 0
botervis 130 80 30 10 5 2
zandspiering 13 0
pitvis 70 7 - - 20 -
schar 40 20 4 4 10 8 0
tong 80 160 150 10 5 1 0
kleine zeenaald 420 50 5 1 - 4
wijting 9 17 9 1 - 1
kabeljouw 57 5 1
steenbolk 180 55 - 3 -
haring 230 13000 1020 1300 80 5
sprot 250 13000 1700 13000 3700 63 0
bot 110 320 310 130 115 6 0
brakwatergrondel 550 13000 1500 110 13000 198 0
spiering 24 5 4 - -- 5
paling 40 100 820 880 2400 6150
3-doornige stekelb . 3 17 110 13000 620 30 0
rode poon 1
zeebaars 27 6 40
harnasmannetje 6 1
slakdolf 5
grote zeenaald 17 13 1
griet 1 5 1
glasgrondel - 1
stekelrog 1 -
vijfdradige meun 8 2
koornaarvis 14 2 13 - 12 4
geep 1
smelt 1
horsmakreel 1 1
fint - 1
tongschar 1 1 1
groene zeedonderpad 2 1

harder 1 12 6 2
adderzeenaald 1
10-doornige stekelb . - 1
ansjovis 1

zwarte grondel 4
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6.1 . Beroeps- en sportvisserij.

Op het Veerse Meer wordt momenteel door vier bedrijven op paling ge-

vist op basis van huurovereenkomsten met de Inspectie der Domeinen .

Het effectief te bevissen gebied beslaat ca . 35% van het totale meer-

oppervlak, ca . 80% fungeert als fourageergebied voor de vis .

In het Streekplan Midden-Zeeland (1982) wordt opgemerkt dat het belan g

van de beroepsvisserij zoveel mogelijk betrokken dient te worden bi j

het toekomstige beheer en de verdere inrichting van het meer .

Verhoging van het peil gedurende het gehele jaar wordt door de visser s

toegejuicht omdat daardoor het voedselareaal met name in de winter -

maanden aanzienlijk vergroot wordt .

Het aflaten van water in oktober, zoals dat bij het huidige beheer

plaatsvindt, wordt door de vissers als negatief ervaren omdat hierdoo r

aanzienlijke hoeveelheden schieraal het meer kunnen verlaten .

Bij mogelijke beheerswijzigingen in de toekomst dient met dit aspec t

rekening gehouden te worden .

Voor de sportvisser in het Veerse Meer vormt naast de paling ook de

forel een interessante vissoort ; ecologisch is de soort echter van ge-

ringe betekenis temeer daar forel zich in het meer niet kan voortplan -

ten . Om te zorgen dat de vis in aanzienlijke hoeveelheden aanwezi g

blijft dienen derhalve jaarlijks nieuwe exemplaren uitgezet te worden .

Gestreefd wordt naar het uitzetten van 4000 kg exemplaren van ca . 180

gram in het voorjaar, en 1000 kg exemplaren van 200-250 gram in he t

najaar .

Ten behoeve van de palingvisserij worden daarnaast elk voorjaar

(feb .-mei) ook nog eens 400 kg schieraal uitgezet .

Het exacte tijdstip van uitzetten hangt o .a . af van de plaats waar de

vis vandaan komt (Klein-Breteler, 1982) .

Een overzicht van de uitzettingen van platvis en forel, de glasaalin-

trek en de palingvangst (door de commerciële bedrijven) in het Veerse

Meer wordt gegeven in het Beleids- en Beheersplan "Het Veerse Meer "

uit 1981 .

i

i
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6 .2 . Onderzoek met betrekking tot de visfaun a

Om een inzicht te krijgen in de kwalitatieve en kwantitatieve samen -

stelling van het visbestand in het Veerse Meer is een onderzoek van 3

maanden vereist . Een dergelijk onderzoek geeft een inzicht in de maxi -

male standing-stock gedurende het jaar . De vistochten dienen daarto e

in augustus-september uitgevoerd te worden .

Naast het veldonderzoek (+ 3 weken) is er een periode van ongevee r

twee maanden vereist voor het uitzoeken van de vangsten en de rappor-

tage .

Vereiste mankracht :

	

veldonderzoek : 3 weken - 4 personen :

	

12 manweken

analyse vangsten en rapportage : 10 weken - 2 pers . : 20 manweken

	

Totaal

	

32 manweken

Benodigd materiaal : gedurende 3 weken een boot met visfaciliteiten +

vlet .

Bemanning boot (2 personen) is reeds inbegrepen in benodigde mankrach t

i .v .m . veldonderzoek .

Het visserij-onderzoek moet gezien worden in relatie tot het belan g

van met name de kleine vissen voor de vis-etende vogels in en rond he t

meer . In dit verband is een goede coordinatie van dit onderzoek me t

het ornithologisch onderzoek van belang .

Extra visonderzoek m .b .t . de beroeps- en sportvisserij lijkt in di t

stadium niet noodzakelijk . Op basis van de plaats die de vissen inne-

men in de voedselketen zal echter duidelijk zijn dat gevolgen die ee n

eventuele beheerswijziging zal hebben voor de waterkwaliteit en voo r

lagere trofische nivo's, kunnen doorwerken op o .a . de palingstand i n

het meer . En omdat b .v . een achteruitgang van de hoeveelheid paling i n

het meer consequenties kan hebben voor de beheerder, is het noodzake -

lijk bij toekomstige beheersalternatieven ook de gevolgen voor de pa-

lingstand te analyseren .
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7 .

	

Vegetatie en geohydrologie van de permanent droogstaande delen van het

Veerse Meer

De vroegere slikken en platen, die bij het huidige peilbeheer droog -

staan kunnen, in relatie tot dat beheer worden ingedeeld in een drie -

tal hoogtezanes :

a. de vooroever

b. de oeverzóne (1-5 m breed )

c. de hogere dele n

ad a . de vooroever, is een zóne die mede dankzij het huidige peilbe -

heer en het daarbij behorende lage winterpeil gekenmerkt wordt

door een riet- en zeebiesvegetatie . Eventuele beheerswijziginge n

zullen voor deze zone met name gevolgen hebben indien deze het

kwalitatieve dan wel kwantitatieve (peil) beheer van het opper -

vlaktewater betreffen .

ad b . de vegetatie in de oeverzone zal met name beïnvloed worden door -

dat er veranderingen kunnen optreden in de grondwaterstand en i n

het zoutgehalte van het grondwater bij een gewijzigd peilbeheer .

Een bijkomend effect van met name peilverhoging gedurende de

wintermaanden is een toename van de hoeveelheid spatwater het -

geen ertoe kan bijdragen dat de halofiele zóne breder wordt .

ad c . voor de hogere delen zijn uitsluitend veranderingen in het pei l

van het grondwater te verwachten .

Naar het zich laat aanzien zal hooguit de vegetatie van de laag -

ste delen van de hogere oevers hierdoor beïnvloed worden .

7 .1 . De- ontwikkeling van - de- vegetatie -op- de droocrevallen - delen - van het

Veerse Meer sedert de afsluitin g------------------------------- -

Onmiddellijk na de afsluiting van het meer is door Beeftink en zij n

medewerkers (DIHO) begonnen met het maken van vegetatie-opnamen in ee n

35-tal permanente kwadraten op de Middelplaten (fig . 3) (in oppervlak -

i
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te variërend van 12-100 m2 ) . Deze opnames werden elk jaar herhaald e n

zullen, naar het zich thans laat aanzien, ook in de toekomst blijven

plaatsvinden .

Zeer algemeen ziet de successie op de platen er als volgt uit :

- afsterven van zoutplanten op voormalige schorre n

- vestiging van schorreplanten op plaatsen waar ze voordien als gevol g

van het getij niet voorkwame n

- immigratie : vestiging van zout-mijdende soorten die binnen het ope n

Veerse Gat niet voorkwamen . Het zaad van deze planten komt van bui -

tenaf b .v . met vogels

- afsterven van planten die zich door migratie of immigratie na de af -

damming in het gebied hebben gevestigd .

Aanvankelijk bevonden zich in het gebied slechts weinig soorten, die

dan bovendien nog in lage dichtheden voorkwamen . Vervolgens neemt het

aantal soorten (eerst vnl . halofiele) zowel in aantal als in dichthei d

toe . Als gevolg van de snel toenemende verzoeting van het grondwate r

kunnen zich al spoedig niet-halofiele soorten in het gebied vestigen ,

terwijl de halofiele soorten in aantal (en dichtheid) snel achteruit -

gaan . Al spoedig verdwijnen de halofiele soorten geheel terwijl van de

niet halofiele een aantal gaat domineren, hetgeen ten koste van ander e

soorten gaat . Indien dit successie-stadium bereikt is, komen er nauwe -

lijks nog nieuwe soorten bij . De kans dat er soorten verdwijnen i s

zelfs groter doordat sommige soorten overwoekerd warden door de soor-

ten die gaan domineren . De plaatsen waar bepaalde planten zich vestig-

den en andere afstierven werden vaak bepaald door specifieke milieu -

veranderingen (zowel fysisch als chemisch) b .v . : aeratieprocessen ,

stikstofmineralisatie, ontzilting, verdamping etc .) .

Tabel 12 toont een voorbeeld van de waargenomen successie binnen ee n

permanent kwadraat . Hierin is duidelijk zichtbaar dat de typisch zout-

minnende planten (zoutmelde, zeekraal e .a .) binnen enkele jaren gehee l

verdwenen zijn .
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De huidige flora van de permanent droogstaande delen in het Veerse

Meer herbergt een aantal verschillende vegetatietypen :

- Moerasvegetatie : kenmerkende soorten, slijkgras, zeebies, riet .

- Vochtige graslanden en ruigten : zoete en zoute graslanden, duinval-

leien .

- Droge graslanden en ruigten : raaigrasweiden, kweek- en rietzwenkgra s

en duinrietvelden, duingraslanden .

- Bossen en struwelen : aangeplant, kruipwilgstruwelen, duindoorn stru-

welen, natuurlijke bosopslag, aangeplant loofbos . ,

Een overzicht van de vegetaties die voorkomen in de diverse deelgebie-

den binnen het Veerse Meer is te vinden in het Beleids- en Beheersplan

"Het Veerse Meer" (p . 39-47) .

Als gevolg van de bijzondere morfologie van de oevers neemt de oever-

vegetatie een bijzondere plaats in (van Tongerloo en van Winden ,

1984) .

Voor een aantal oevervormen op het Polredijkslik hebben deze onderzoe-

kers de oevervegetatie beschreven . Fig . 6 en 7 tonen schematische

overzichten van de aldaar aangetroffen oevervormen en oevervegetaties .

i

i

i

i



Figuur 5 :

	

Situering proefvlakken en waterstandsbuizen gebruikt voor het successie -

onderzoek door Beeftink et al . (1972) .
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TABEL 12 :

i

i

Overzicht van de successie op proefvlakte 2 van 1962 t/m I970 (uit : Bee f tink et al ., 1971 )

Jaar

	

62

	

63

	

64

	

63

	

66

	

67

	

68

	

69

	

7 0
Bedekking in %

	

3

	

30

	

30

	

60

	

65

	

80

	

90

	

95

	

9 8
Aantal eenjarige soorten

	

3

	

11

	

9

	

8

	

9

	

12

	

11

	

11

	

7
Aantal meerjarige soorten

	

2

	

3

	

8

	

9

	

13

	

23

	

29

	

29

	

3 4
Totaal aantal soorten

	

3

	

14

	

17

	

17

	

22

	

35

	

40

	

40

	

4 1

Gewone zoutmelde (Halimione portulacoides)

	

r	 r	 	 - -
Schorrekruid (Suaeda maritima)

	

a .m

	

02

	

a°
Zeekraal (Salicornie europaea)

	

a

	

m°

	

a°°
SpiesmeIde (Atriplex hastata)

	

r

	

02

	

a00
Strandmelde (Atriplex littoralis)

	

-

	

m
Gerande schijnspurrie (Spergularia media)

	

-

	

r
Rode ganzevoet (Chenopodium rubrum)	 	 r-0	 _

Varkensgras (Polygonum aviculare )
Stomp kweldergras (Puccinellia distan g )

	

r

	

a
Zilte schijnspurrie (Spergularia marina)

	

-
Riet (Phragmites communis)

	

--
Grcppelrus (Juncus bufonius)

	

-
Echte kamille (Matricaria recutita)

	

-
Gewone melkdistel (Sonchus oleraceus)

	

-
Gewoon kweldergras (Puccinellia maritima)

	

-
Vogelmuur (Stellaria media)

	

-
Reukeloze kamille (Matricaria maritima)

	

-
Klein kruiskruid (Senecio vulgaris)

	

-
Straatgras (Pon annua)
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Canadese fijnstraal (Erigeron canadensis )
Vierkantige basterdwederik (Epilobium tetragonum)
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Hoornbloem (Cerastium holosteoides)

	

-
Liggende vetmuur (Sagina procumbens)

	

-
Blaartrekkende boterbloem (Ranunculus sceleratus )
Engels raaigras (Lolium perenne )
Kleinbl . basterdwederik (Epilobium parviflorum)

	

-
Hertshoornweegbree (Plantago coronopus)

	

-
Brosse melkdistel (Sonchus asper )
Beklierde basterdwederik (Epilobium adenocaulon .)
Basterdwederik kiemplanten (Epilobium app .)

	

. . ..
Fraai duizendguldenkruid (Centaurium putchellum )
Rood zwenkgras (Festuca rubra)

	

-
Zachte ooievaarsbek (Geranium molk )
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Harig wilgeroosje (Epilobium hirsutum )
Witte klaver (Trifolium repen: )
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Zulte (Aster tripolium)
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-
Ruw beemdgras (Pos trivialis)

	

-
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Paardebloem (Taraxacum spp, )
Kruipende boterbloem (Ranunculus repen : )
Speerdistel (Cirsium vulgare )
Akkerdistel (Cirsium at-venae)

	

-
Moerasbasterdwederik (Epilobium palustre)
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77,

T.yp e 1 .1

g0r77"722".

Type 2 .1 Type 3 . 1

Type 3 . .2

Type 1 .3 Type 2 .3 Type 3 . 3

Figuur 6 .

	

Typen van oeverprofiele n

Type 1 .1 Vrij steil oplopend met grindda m

Type 2 .1 In aanvang steil oplopend, na enkele meters afvlakkend ,

met grindda m
Type 3 .1 Flauw oplopend tot vlak, met grindda m

Type 1 .2 Als type 1 .1 met grinddam op 2m . voor de kus t
Type 2 .2 Als type 2 .1 met grinddam op 2m . voor de kus t
Type 3 .2 Als type 3 .1 met grinddam op 2m . voor de kus t

Type 1 .3 Als type 1 .1 zonder grindda m

Type 2 .3 Als type 2 .1 zonder grindda m

Type 3 .3 Als type 3 .1 zonder grinddam

Figuur 6, 7 en 8 uit : van Tongerloo en van Winden (1984) .
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Figuur 7 .

Voorkomende typen van oeverprofielen,met karakteristieke begroeiing

Type :3 . 2

Begroeiing : Zeebie s

zeeaster

en

Type :3 . 1

Begroeiing : Zeeaeter,see-

kraal sa zoutgra s

Type :3 . 2

Begroeiing : Riet en

zeeaste r,v v

i

i

i

i

i

Type :3. 3

Begroeiing :'. Zeeaster ,

zoutgras en melkhui d

: Type :2 . 1

Begroeiing: Zeeastar ,

zilte ras, melkkruid en

iioringras

Type :2 . 2

Begroeiing : Als typ* 2 .1
i

i

Type :2 . 3

Begroeiing : Als type 2 . 1

Type :1 . 1

Begroeiing : Duindoorn

Type :1 . 2

Begroeiing: Duindoorn

(en se*aster )

Typett . 3

Begroeiing: Straadkwse k

en duindoorn
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VOLGBLAD bij Fig . 7 .

Verklaring der tekens en symbolen zoals gebruikt in Fig . 7

Scirpus maritimu s

Aster tripolium

Agrostis stolonifera

Salicornis europe a

Parapholus strigosa

Glaux maritima

Juncus gerardi i

Juncus maritimus

Carex diatans

Phragmites australi s

Pestuca arundinacea

Triglochin maritima

Puccinellia maritima

Spartina Townsendi i

Pestuca rubra

Elytrigia pungens

Hippophae rhamnóïdes
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7 .2 . Geohydrologische aspecten in relatie tot de ve2etati e-

	

--

	

-- -

Een belangrijke factor in relatie tot de begroeiing van voormalig e

slikken en schorren (m .n . in de vooroever- en oeverzóne) is de grond -

waterhuishouding en de kwaliteit van het grondwater .

Parallel aan de floristische studies werden door Beeftink c .s . en ook

door diverse andere onderzoekers en instanties op uitgebreide schaa l

gegevens verzameld m .b .t . het verloop van het grondwaterpeil en he t

zoutgehalte van het grondwater . (Beeftink et al ., 1971 ; Van Noordwijk -

Puyk et al ., 1979; Stofkooper, 1970 ; van Tongerloo en van Winden ,

1978 ; Romijn en Meulenkamp, 1966 ; 1978) .

Na de afsluiting van het Veerse Gat is het grondwater in de droogge -

vallen delen vrij snel verzoet . Beeftink et al (1971) vonden dat op d e

Middelplaten de verzoeting na een tiental jaren reeds was doorgedrong -

en tot 5 à 6 meter diepte . Pohle (1984) onderzocht de grondwater- en

zouthuishouding op het Polredijkslik, Kwistenburg en de Haringvreter .

Voor het Polredijkslik bleek de horizontale waterstroom verwaarloos-

baar in vergelijking met de vertikale stroming . Als gevolg hiervan

gaat de ontzilting op veel plaatsen nog steeds door . Dit proces za l

pas stoppen zodra de eerste ondoorlatende laag bereikt wordt . De ver-

zoeting vindt niet plaats in de laagten die bij zomerpeil overspoel d

worden en in een ongeveer vier meter brede strook langs de oevers .

Doordat het sediment bij Kwistenburg aanzienlijk minder permeabel i s

voor water verloopt de verzoeting hier veel langzamer dan b .v . op het

Polredijkslik . Met betrekking tot de Haringvreter dient onderschei d

gemaakt te worden in een noordelijk en zuidelijk deel .

Het eerste is voorzien van een zeer goed doorlatende, losse zandbodem

en een zwak reliëf waardoor eventuele neerslag vrijwel volledig geab-

sorbeerd wordt . Dit heeft geleid tot een snelle verzoeting die inmid -

dels tot 13 m diepte is doorgedrongen . Modelberekeningen van Pohl e

(1984) toonden aan dat de ontzilting nog niet voltooid is en dat d e

uiteindelijke dikte van de zoetwaterlens tussen de 25 en 43 m zal be-

dragen .

Een totaal andere situatie werd aangetroffen op het zuidelijk deel ,

waar zich op 80 cm diepte een ondoorlatende kleilaag bevindt die er -

i

i

(
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voor zorgt dat het zoete water niet dieper kan doordringen . Hierdoor

was de ontzilting op dit deel van het eiland reeds na korte tijd vol-

tooid .

In de zomer van 1982 werd op het Polredijkslik een landschapsecolo -

gisch onderzoek uitgevoerd waarbij tevens gelet werd op de hydrologi e

van het gebied alsmede op de flora en fauna (van Tongerloo en van Win -

den, 1984) . Lithologisch blijkt het gebied inhomogeen te zijn ; de

structuur is erg complex, er komen zandige, kleiige en slikkige afzet -

tingen voor, terwijl plaatselijk bovendien veenlagen aanwezig zijn .

Het gebied is vrij vlak, plaatselijk komen verhogingen tot maximaa l

N .A .P . +0,35 m voor .

Hydrologisch blijkt er in het grootste deel van het gebied een ontzil -

ting plaats te hebben gevonden die echter als gevolg van de inhomogen e

samenstelling van de bodem nog niet overal even ver is voortgeschre -

den .

In de gebieden die 's zomers onder water komen te staan en in de oe -

verzóne heeft geen ontzilting plaatsgevonden (zie ook Poble, 1984) .

Uit het onderzoek van van Tongerloo en van Winden (1984) blijkt dat d e

oevervegetatie een aparte plaats inneemt (in vergelijking met de rest

van de vegetatie) als gevolg van de bijzondere morfologie van de oe -

vers ter plaatse .

Na instellen van het zomerpeil in het Veerse Meer raakt de zone N .A .P .

-0 .70 m tot N .A .P. overspoeld met brak water . Deze oppervlakteverzil -

ting blijkt geen effect te hebben voor de saliniteit van het grondwa -

ter op de droogstaande platen en slikken (van Tongerloo en van Winde n

1984 ; Daane DIHO, pers . meded .) Weliswaar kan het ontziltingsproce s

onderbroken raken, terwijl het oppervlak ook enigszins verzilt, echte r

het grondwater blijft zoet, hetgeen ook blijkt uit de aanwezighei d

van diepwortelende zoetminnende plantensoorten .

Zoals reeds opgemerkt is de horizontale grondwaterstroom te verwaarlo -

zen in vergelijking met het vertikale transport . Processen die bijdra -

gen aan de horizontale stroom zijn : kwel, af stroming en wegzijging .

Van der Meulen en Havermans (1982) en Havermans (1981) hebben dez e

processen gekwantificeerd voor de periode 1972-1981 .
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van Tongeloo en van Winden (1984) toonden aan dat de af stroming van

plaats tot plaats sterk kan variëren . Op plaatsen met een vlak relië f

treedt plasvorming op, hetgeen ook gevolgen kan hebben voor de vegeta-

tie .

7 .3 . De betekenis van het beheer -voor -de vegetatie en -geohydrolo2ie

De huidige tegennatuurlijke beheerssituatie verhindert de vorming van

een stabiele, permanente vegetatie in de zone N .A.P. tot N .A.P .

-0,70 m . Hierbij dient aangetekend te worden dat het niet uit te slui -

ten is dat de riet- en zeebiesvegetatie zoals deze plaatselijk voor -

komt, zich momenteel kan handhaven dankzij het lage winterpeil .

Voor de uitbreiding van de zoute flora in de oeverz8ne zou het gunsti g

zijn indien het zomerpeil iets lager zou zijn dan het winterpeil (* 2 0

cm) . Het verschil mag achter niet te groot worden omdat anders de kan s

bestaat dat de hoogste delen van plaat of oever 's zomers uitdrogen .

Instelling van een vast peil op N .A .F . heeft voor de vegetatie in d e

hogere delen van het droogstaande land waarschijnlijk weinig gevolgen

(Pers . med . Beeftink) . Wel bestaat de kans dat in de oeverz8ne ee n

uitbreiding van de halofiele zone optreedt, zeker indien gekozen word t

voor een peilbeheer waarbij het zomerpeil iets lager zou zijn dan het

winterpeil .

Wat de gevolgen van permanente peilverhoging voor de vegetatie op d e

vooroevers (riet, zeebies) zal zijn valt nu nog moeilijk aan te geven .

verhoging van het winterpeil zal waarschijnlijk tot gevolg hebben dat

de vochtigheid van de platen toeneemt doordat het grondwaterpei l

stijgt . Hierdoor zijn ze sneller verzadigd met water waardoor de af-

stroming toeneemt . Gezien de geringe betekenis van de af stroming voo r

de verzoeting van het meer lijkt deze toename bij verhoogd peil abso-

luut gezien nauwelijks van betekenis .

Een ander effect van verhoogd peil (m .n . in de winter) is de groter e

kans op erosie en afkalving als gevolg van de golfwerking welke van

september tot maart aanzienlijk kan zijn .

Op plaatsen waar de begroeiing meteen langs de waterlijn begint kan

i



b.v. delta consult

	

- 85 -

ook deze aangetast worden door de golfinvloed . Anderzijds dient opge -

merkt te worden dat een aangepaste begroeiing ook kan bijdragen aan d e

oeververdediging . Ze kan functioneren als een natuurlijke afweer tege n

erosie en afkalving .

In dit verband is het tenslotte ook noodzakelijk na te gaan in hoever -

re de reeds aangebrachte oeververdedigingen blijven voldoen bij ee n

eventueel nieuw in te stellen winterpeil .

Resumerend :

De aard van de vegetatie die momenteel op de voormalige platen e n

slikken in het Veerse Meer voorkomt wordt in belangrijke mate bepaal d

door het ontziltingsproces . Dit proces is afhankelijk van de bodemsa-

menstelling, de hoogteligging en de grondwaterstand . Gegevens over de

vertikale grondwaterbeweging en de saliniteit van het grondwater kun-

nen derhalve een belangrijk hulpmiddel zijn bij de voorspelling van

eventuele veranderingen van de flora op de permanent droogstaande de-

len van het Veerse Meer .

Grondwaterstandsgegevens zijn in het verleden door diverse instantie s

en onderzoekers verzameld :

- Delta Instituut-Yerseke : In het kader van het vegetatie-onderzoek op

de Middelplaten werden tussen 1960 en 1985 ook grondwaterstandsgege -

vens en gegevens met betrekking tot de saliniteit van het grondwate r

verzameld (data aanwezig bij Beeftink en Daane, Delta Instituut) .

Figuur 5 . geeft een overzicht van de ligging van de proefvlakken

alsmede van de situering van de .,grondwaterstandsbuizen .

- Rijkswaterstaat (Romijn en Meulenkamp, 1966 en 1978), grondwateron-

derzoek van de Haringvreter in de periode 1964-1976, nota DDMI-78 . -

04 .

- Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders-Bommenede : Grondwateronderzoek

op het Aardbeieneiland ( 1 1 /2jaar), Goudplaat (3 jaar) en Schotsman

(4 jaar) .

- Daarnaast zijn er diverse onderzoeken uitgevoerd waarbij gedurend e

een korte periode ( 1 /2 à 1 jaar) het grondwaterpeil in bepaalde de-

len van het meer intensief gevolgd werd o .a .( Stofkooper, 1970 : Mid-

delplaten ; Pohle, 1984 : Polredijkslik, Haringvreter en Kwistenburg ;
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van Tongerloo en van Winden, 1984 ; Polredijkslik) . Deze onderzoekers

bepaalden in de regel zowel de grondwaterstand als de saliniteit van

het grondwater .

Uit deze onderzoekingen blijkt dat op de hoogste delen van zowel pla-

ten als slikken na de afsluiting een ontziltingsproces op gang kwam .

De diepte tot waar de ontzilting is voortgeschreden is o .a . afhanke-

lijk van de sedimentsamenstelling . In de oeverzóne heeft de ontzilting

als gevolg van de invloed van het brakke Veerse Meer-water nie t

plaatsgevonden .

De breedte van deze saliene oeverstrook is echter veelal slechts enke -

le meters o .a . afhankelijk van het oeverprofiel .

De jaarlijkse peilwisselingen blijken op de meeste plaatsen nauwelijk s

invloed te hebben op de saliniteit van het grondwater . Wel kan het

grondwaterpeil door de peilvariatie beïnvloed worden .

Gezien de nauwe relatie tussen vegetatiepatroon, ontzilting en grond-

waterpeil is het gewenst een grondige inventarisatie uit te voere n

van de tot dusver verzamelde gegevens m .b .t . de grondwaterstand en he t

zoutgehalte van het grondwater (indien mogelijk in combinatie met ve-

getatie-data) .

Op grond van genoemde inventarisatie dient vervolgens een schema opge -

steld te worden voor een éénmalige vegetatieopname waarbij zoveel mo-

gelijk verschillende milieus qua grondwaterpeil en -zoutgehalte van

het grondwater vertegenwoordigd dienen te zijn .

Als gevolg van de instelling van een hoger winterpeil bestaat de kan s

dat er een spatzone langs de oevers ontstaat die kan zorgen voor ee n

aanzienlijke verhoging van het zoutgehalte . Hierdoor is het mogelij k

dat de zoutvegetatie langs de oeverzóne zich uitbreidt .

In hoeverre dit inderdaad het geval zal zijn valt in dit stadium moei -

lijk aan te geven . Factoren die in dit verband van belang zijn, zij n

o .a . de morfologie van de oevers alsmede de bodemsamenstelling van d e

oeverzóne . Wellicht dat een analyse van het effect van spatwater i n

vergelijkbare gebieden (Grevelingenmeer) enig inzicht in dit proces

kan geven .

i

i

i
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i

i
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7 .4 . Onderzoek -met- betrekkin5 tot de -vegetatie -en- de Qeohydrologie van- de

voormalige slikken en Elaten .

a. Gezien de vele waterstandsonderzoeken die in het verleden reeds

hebben plaatsgevonden is het de vraag in hoeverre nieuw onderzoe k

nog essentieel nieuwe informatie zal opleveren . Het lijkt daarom

zinvoller een inventarisatie van de tot dusver verzamelde data ui t

te voeren om zodoende een overzicht te krijgen van het verloop va n

de grondwaterstand en de saliniteit van het grondwater sedert d e

afsluiting .

b. Rekening houdend met het onder a . geformuleerde onderzoek en de re-

sultaten van vroeger vegetatie-onderzoek dient vervolgens een kar -

tering van de oevervegetaties en oevervormen uitgevoerd te worde n

waarbij de nadruk moet liggen op die gebieden waarvan verwacht ma g

worden dat de samenstelling van de vegetatie beïnvloed wordt doo r

mogelijke wijzigingen in het peilbeheer, dus met name de vooroever s

en oevers .

Met de aldus verkregen vegetatie- en oeverkaarten dient een analys e

gemaakt te worden van de mogelijke gevolgen voor de vegetatie door

veranderingen in grondwaterbeweging, -zoutgehalte en spatwater al s

gevolg van wijzigingen in peilbeheer .

Mankracht en materiaa l

ad a . Inventarisatie grondwateronderzoek : 2 maanden, 1 persoon .

ad b . Vegetatie-opname : 3 weken, 2 personen (1 week motorvlet) ,

Uitwerking + rapportage : 4 maanden, 1 persoon .
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8 .

	

De vogelfauna

Het huidige Veerse Meer is vanuit ornithologisch oogpunt bezien ee n

gebied van grote waarde . Tabel 13 geeft een overzicht van de op en

rond het meer voorkomende watervogels en de gemiddelde aantallen pe r

maand die geteld werden in de periode 1975-1980 (data Meininger e t

al ., 1984) .

De tellingen werden steeds verricht in de periode september-april .

In de zomermaanden was het door de verstorende invloed van de recrea -

tie niet mogelijk om betrouwbare tellingen uit te voeren .

In tabel 13 zijn de soorten die voorkomen in aantallen van interna-

tionale betekenis apart aangeven . Veelal zijn de aantallen slechts één

of enkele maanden zeer hoog . Soorten die gedurende een groot deel van

de telperiode van internationale betekenis zijn, zijn de doodaars (ok -

tober-maart), middelste zaagbek (november-maart) en de meerkoet (okto-

ber-februari) .

Het soortenbestand van de vogels die in het huidige Veerse Meer voor-

komen wordt in belangrijke mate bepaald door de beheerssituatie die

ertoe geleid heeft dat het meer aanzienlijk geëutrofieerd is geraakt .

Als gevolg van deze eutrofiëring is een voedselrijk brakwatermeer ont -

staan waarin met name kleine vissoorten (o .a . diverse grondelsoorten )

en garnalen in grote hoeveelheden voorkomen . Deze situatie heeft ertoe

geleid dat vooral de visetende vogels in grote aantallen voorkomen

(dodaars, fuut, brilduiker en middelste zaagbek) .

Een bijkomende factor voor deze ontwikkeling lijkt de geregelde uit -

wisseling van Veerse Meer-water en Oosterscheldewater ; in eutrofe kre-

ken en inlagen nabij het meer met vergelijkbaar zoutgehalte, echte r

zonder uitwisseling met Oosterscheldewater, blijken genoemde soorte n

nl, nauwelijks te fourageren, hoewel genoemde vissoorten er wel aanwe -

zig zijn . Blijkbaar zorgt de huidige beheerssituatie voor een zeer

gunstig voedselklimaat voor deze soorten .

Voor de dodaars, vormt het Veerse Meer één van de belangrijkste over -

winteringsgebieden in West-Europa, mede als gevolg van de kleinscha -

ligheid van het landschap .

Ook voor de middelste zaagbek lijkt de eutrofiëring en daaruit voort-

vloeiend de ontwikkeling van een rijke visstand (kleine soorten) ee n

positieve invloed gehad te hebben op de aantallen in het Veerse Meer .

i

i

i
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Baptist en Meininger (1981) melden dat + 7% van de totale West-Europe -

se populatie tijdelijk in het meer kan voorkomen, terwijl ook al exe m-

plaren overblijven . Ze komen als gevolg van verstoring (recreatie )

echter nog niet tot broeden .

Een tweede groep vogels die baat lijkt te hebben bij het huidige be -

heer wordt gevormd door herbivore soorten als kleine zwaan en meerkoe t

(beide in aantallen van internationale betekenis), knobbelzwaan en i n

mindere mate de smient . Deze vogels voeden zich namelijk met zeesla

(Ulva lactuca), die na de afsluiting en de daardoor ontstane eutro -

fiëring sterk tot ontwikkeling is gekomen en thans grote delen van de

ondiepe zone van het meer bedekt .

De jaarlijkse peilwisseling lijkt voor de aanwezigheid van deze soor-

ten van weinig belang .

Voor steltlopers is de functie van het Veerse Meer in belangrijke mat e

afhankelijk van de situatie in de Oosterschelde . Het meer fungeert ,

indien het peil verlaagd is als hoogwatervluchtplaats voor vogels uit

de Oosterschelde, terwijl het bovendien aanvullende fourageermogelijk -

heden biedt . Een aantal van deze sooorten voeden zich vooral in de ge-

bieden die nog net onderwater staan (kluut, zwarte ruiter), terwij l

andere de droogvallende delen van het meer opzoeken indien ze nie t

voldoende hebben kunnen fourageren in de Oosterschelde . Hiertoe beho -

ren de diverse strandlopers en de zilverplevier .

Een van de zoóbenthossoorten die in staat blijkt te overleven tijdens

de droogstand van de zone NAP tot NAP-0 .70 m is Nereis diversicolor ;

voor de zilverplevier en de strandlopers is dit dan ook het voornaam-

ste voedsel in het Veerse Meer .

Het zal duidelijk zijn dat de aanvullende fourageergelegenheid voo r

vogels uit de Oosterschelde direct beïnvloed wordt door een eventuel e

verandering van met name het winterpeil in het Veerse Meer en het i s

dan ook waarschijnlijk dat een peilwisseling niet alleen van invloe d

is op de vogelbestand in het Veerse Meer, maar ook de aantallen in d e

Oosterschelde dientengevolge zullen veranderen .

Tot dusver is het niet mogelijk gebleken om de invloed van de peilver -

andering op de vogels van het Veerse Meer duidelijk aan te tonen, om -

dat de peilverhoging steeds samenvalt met de sterk toegenomen versto-
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ring ten gevolge van recreatie, waardoor het niet mogelijk is om aa n

te geven of, dan wel de peilverhoging, dan wel de toegenomen recreati e

verantwoordelijk is voor eventuele veranderingen .

Voor ganzen en smienten heeft een veranderd peilbeheer waarschijnlij k

weinig invloed omdat deze vogels vooral afhankelijk zijn van de gras-

landen .

Voor de zwemeenden is het Veerse Meer primair van belang als rustge -

bied en pas secundair als fourageergelegenheid omdat deze soorten i n

het algemeen weinig zeesla eten, ze verlangen een grotere diversiteit
aan algen . Ze voeden zich vooral in de gebieden die iets onder wate r

staan .

Behalve gegevens met betrekking tot vogelaantallen worden ook dat a

verzameld over de voedselconsumptie door vogels in het Deltagebie d

(periode 1975-1980), waarbij bovendien een onderverdeling wordt ge -

maakt voor vogelsoort en per bekken . Voorlopige resultaten van dit on-

derzoek werden verkregen van Baptist, (DDMI) .

Voor het Veerse Meer blijkt de gemiddelde voedselconsumptie over de

periode september-april (1975-1980) iets meer dan 420 ton ADW te be -

dragen hetgeen overeenkomt met een consumptie van ruim 20 g AOW per m2

per jaar .

Deze waarde is 3-6 maal zo hoog als de consumptie in andere bekkens in

het Deltagebied (fig 8) . Hieruit kan afgeleid warden dat de hoeveel -

heid vogels per oppervlakte-eenheid in het Veerse Meer-gebied duide-

lijk hoger is dan in de overige bekkens .

Ook voor het Grevelingenmeer werd de consumptie bepaald, deze bedraagt

voor de periode september-april (1975-1980) + 600 ton d .w .z . ruim 5 g

ADW per m2 per jaar . Een opvallend verschil tussen de beide meren i s

het feit dat in het Grevelingenmeer de consumptie in de periode okto-

ber-januari duidelijk afneemt, terwijl in het Veerse Meer (en de mees -

te andere bekkens in het Deltagebied) juist een toename valt waar t e

nemen gedurende deze periode .

Opgesplitst naar aard van de consument bedraagt de gemiddelde consump -

tie per jaar in het Veerse Meer bij benadering :
planteters

	

: 320 ton ADW
duik- en bergeenden

	

. 35

	

"
viseters 3 0
meeuwen 21

	

"

	

"
steltlopers 14

	

"

	

"

i

i

i

i

t

i

(

i

i



b.v. delta consult - 91 -

Zoals blijkt nemen de herbivoren het overgrote deel van de jaarlijks e

consumptie voor hun rekening, waarbij opgemerkt moet worden dat allee n

al de meerkoet, de wilde eend en de smient verantwoordelijk zijn voo r

een consumptie van 280 ton .

De rol van andere consumenten lijkt in dit verband te verwaarlozen .

Echter, vooral met het oog op de grote diversiteit van de vogelfaun a

is het van belang ervoor te zorgen dat de voedselsituatie zo blijf t

dat ook bij een gewijzigd beheer zoveel mogelijk van de thans aanwezi -

ge vogelsoorten zich kunnen handhaven .

Bij de besluitvorming m .b .t . een mogelijke beheerswijziging in het

Veerse Meer dient ook rekening gehouden te worden met de invloed di e

een eventuele verlenging van het recreatieseizoen zal hebben voor de

vogelfauna .

Resumerend kan gesteld worden dat het uitzonderlijke van het Veers e

Meer met betrekking tot het vogelbestand is gelegen in het voorkome n

van grote hoeveelheden vis-etende en plant-etende vogels terwijl he t

meer in de winter fungeert als aanvullende fourageergelegenheid e n

hoogwatervluchtplaats voor vogels uit de Oosterschelde .

Voor het voorkomen van visetende vogels is logischerwijze de aanwezig -

heid van vis vereist . Het is daarom wenselijk een onderzoek in t e

stellen naar de invloed van het waterhuishoudkundige beheer op he t

kwalitatieve en kwantitatieve voorkomen van met name kleine vissoorte n

in het Veerse Meer . Bovendien dient nagegaan te worden welke voorwaar-

den vervuld dienen te worden om de visstand op peil te houden .

Een tweede onderzoek dat wenselijk is, is een studie naar de kans op

het voorkomen van bodemdieren (kwalitatief en kwantitatief) in de on -

diepste delen van het meer bij een stagnant verhoogd peil .

Dit onderzoek dient plaats te vinden om na te gaan in hoeverre he t

Veerse Meer met een hoger stagnant winterpeil toch nog als aanvullende

fourageerbron voor met name steltlopers uit de Oosterschelde kan die-

nen . Gezien het belang van planten, bodemdieren en vissen voor het vo -

gelleven in en rond het meer zal het duidelijk zijn dat het ornitholo-

gisch onderzoek dient plaats te vinden in overleg met de onderzoeking-

en aan de flora, het zobbenthos en de vissen in het meer .
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Een overzicht van het vogelleven in het Veerse Meer in de periode

1975-1979 wordt gegeven door Baptist en Meininger (in het Veerse Mee r

nummer van Zeeuwse Nieuws, 1981) . Hierin worden ook gegevens vermel d

over de broedvogels .

Beide auteurs bereiden momenteel een artikel voor over de periode tot

en met mei 1982 .

i

i

i



Tabel 13 . Veerse Meer : gemiddeld aantal vogels per maand ,
tellingen 1975-1980 .

	

(onderstreept :aantallen van inter-
nationale betekenis) .
(data Meininger et al ., 1984 )

juli

	

aug. sept . okt . nov . dec jan feb mrt apr

	

. mei jun incll)n,P s 161 409 755 965 P04 590 281 47
vuur 24 79 291 54? v-C os - 16- 22
GEOORDE FUUT
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AALscHoLVER

	

-

	

- 29 35 14 9 t0 í 2 t
BLAUWE REIGER 29 33 16 9 13

_
•8 2 t
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KLEINE ZWAAN o 0 25 63 258 253 9 0
R IETI .AN 0 0 143 175 674 T 3 0
KOLGANs t 1 15 195 235 21 0 0
GRAUWE GANS 1 0 1 0 1 4 9 2
BRANDGANS t 0 0 545 69 457 8 0
ROTGANS 0 3 152 332 260 X391 337 46 1
BERGEEND 112 405 551 565 274 399 472 33 1
_SMIENT

	

- 260 1730 1928 3321 6965 1551 260 24
KRAKEEND 2 1 1 0 1 0 2 2
WINTERTALING 1273 837 431 352 116 56 38 1 3
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PIJLSTAART 86 423 479 348 97 62 24 5
SLOBEEND 2337 868 1167 533 12B 132 21 '

	

1 0
TAFELEEND 1W 73 27 104 218 156 5 0
KUIFEEND 9 16 63 288 1637 1061 243 108
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NONNETJE 0 0 2 0 13 2 0 0
MIDDELSTE ZAAGHEK 1 21 525 1694 2652 1995• 426 10 4
GROTE ZAAGBEK 0 0 0 0 i 1 0
MEERK OKT 6887 . 14367 16068 13839 11899 7868 4483 691
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- 0 0 115 1872
ZILVERPLEVIER 63 41 57 14 43 21 30 2 1
KIEVIT 146 326 .466 172 64 153 65 52 49 0
KANOETSTRANDLOPER 0 0 0 0 0 0 0 0
DRIETEEHSTRANDLOPER 0 0 0 0 0 0 0 0
BONTE STRANDLOPER 450 494 487 502 187 232 138 55
KEMPHAAN 44 76 12 0 2 0 5 3
ROSSE GRUTTO 19 18 12 17 1 3 2 1 3
WULP 300 391 366 247 287 421 272 10 7
ZWARTE RUITER 7 6 4 3 1 0 1 1
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GROENPOOTRUITER 20 4 2 0 0 0 0 2
STEENLOPER 9 6 12 20 6 20 139 7
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STORMMEEUW 68 23 36 102 -27 153 27 2
ZILVERMEEUW 315 220 297 369 507 960 674 1564
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Fig . 8 . Voedselconsumptie door vogels in het Veerse Mee r
(data Baptist et al ., in prep) .
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8 .1 . Onderzoek met betrekking tot de vogelfaun a

Het Veerse Meer ontleent zijn waarde met betrekking tot de vogelfaun a

aan :

a. de grote hoeveelheid kleine vissen (in verband met de visetende

vogels )

b. de grote hoeveelheid makro-algen (in verband met de herbivore

vogels )

c. de permanent droogstaande delen (in de winter) die fungeren al s

HVP + aanvullende fourageerbron voor steltlopers .

Onderzoeken met betrekking tot a, b en c zijn geformuleerd onder d e

hoofdstukken :

- vis-onderzoek in het Veerse Mee r

- Makrofytobenthos-onderzoek in het Veerse Mee r

- Makrozoábenthos-onderzoek in het Veerse Meer

De gebruikelijke vogeltellingen dienen eveneens voortgezet te warden

waarbij bovendien gelet dient te worden op het voedselgedrag van de

steltlopers, teneinde na te gaan in hoeverre het Veerse Meer als aan-

vullende fourageerbron voor de Oosterschelde van betekenis is .

Op basis van genoemde onderzoeken dient nagegaan te worden welk peil -

beheer m .b .t . het vogelleven in het meer het gunstigst is .

Hiervoor is overleg tussen de onderzoekers van de diverse aspecten (a ,

b en c) en de ornithologen noodzakelijk .

In dit stadium valt nog niet aan te geven of en zo ja welke extra on-

derzoeksinspanning hiervoor vereist is .



b.v. delta consult

	

-96 -

9 . Oeververdedigingen in en rond het Veerse Meer

In de loop der jaren zijn in het Veerse Meer een groot aantal oever-

verdedigingen aangelegd . Behalve voor het hoge zomerpeil zijn ook dam-

metjes etc . aangelegd ter voorkoming van erosie afkalving e .d . in de

zone boven N .A .P . -0,70 m .

Het zal duidelijk zijn dat deze hun functie grotendeels verliezen in-

dien het winterpeil verhoogd wordt .

Mocht gekozen worden voor een stagnant peil rond N .A.P. -0,30 m, dan

dienen alle oeververdedigingen opnieuw bekeken te worden en is de d e

aanpassing van een groot deel van de bestaande noodzakelijk .

Bij een stagnant peil van NAP bestaat met name in de winter de kan s

dat dit peil overschreden wordt zodat ook voor deze situatie een gron-

dige analyse van de bestaande toestand vereist is .

Naar het zich laat aanzien vereist de handhaving van een stagnant pei l

op NAP of iets lager beduidend minder aanpassing dan een stagnant pei l

op NAP -0 .30 m, omdat de oeververdedigingen aangelegd zijn voor een

zomerpeil van NAP (mond . med . J. Griep, DDMI) . Het zal echter wel

noodzakelijk zijn na te gaan in hoeverre plaatselijk aanpassingen no-

dig zijn in verband met de grotere kans dat het streefpeil overschre-

den wordt in de winter .

Onderzoek met betrekking tot de oeververdedigingen valt buiten het ka-

der van WAVEER-ecologie .

t
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10 . Discussie

Toen het Veerse Meer in 1961 werd afgesloten was niet duidelijk welk

beheer in het nieuw ontstane bekken gevoerd diende te worden om de be -

staande natuurwaarden zo goed mogelijk te handhaven .

Wel werd gekozen voor een landbouwkundige bestemming voor een groo t

deel van de drooggevallen gronden . Aangezien in dit gebied en in de

rond het meer gelegen polders met name in de wintermaanden problemen

konden ontstaan bij de afwatering werd besloten om het peil in de win -

termaanden met 70 cm te verlagen tot N .A .P . -0,70 m . Mede als gevol g

van de onduidelijkheid die bestond over de vraag wie nu feitelijk ver -

antwoordelijk was voor de inrichting van het bekken, dient achtera f

vastgesteld te worden dat destijds min of meer bij toeval is gekoze n

voor het beheer dat tot op de dag van vandaag wordt gevoerd (Hofker ,

1981) . Tussentijds vond wel een kleine aanpassing plaats : naar aanlei-

ding van het natte najaar 1974 werd voor september een tussenpeil van

N .A .P . -0,30 m ingevoerd, dit is zo gebleven tot 1984 .

Onmiddellijk na de afsluiting van het meer ging de waterkwaliteit o .a .

als gevolg van de hoge afvoer van nutriënten sterk achteruit hetgeen

gepaard ging met een verarming van zowel de flora en de fauna in he t

aquatisch milieu {water en onderwater-bodem) . Enkele, aan de ster k

wisselende omstandigheden aangepaste soorten (zeesla, kleine vissen ,

bepaalde flagellaten) konden zich massaal ontwikkelen, hetgeen leidd e

tot een gunstige voedselsituatie voor bepaalde vogelsoorten, (vis -

eters, herbivoren) waardoor het huidige Veerse Meer ornithologisch ge -

zien een gebied van internationale importantie is geworden .

Zoals eerder is aangegeven wordt de samenstelling van flora en fauna ,

met name in het deel van het Veerse Meer gelegen beneden NAP, bepaalde

door :

1. Peilbeheer

2. Toegenomen eutrofiëring {a .g .v . hoge nutriëntlozingen )

3. Sterke fluctaties in zoutgehalte .

Bij een ecologische beleidsanalyse van het toekomstige waterhuishoud -

kundige beheer zijn dit de voornaamste aspecten die in beschouwing ge-

nomen dienen te worden .
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Vanuit recreatief oogpunt wordt aangedrongen op een verhoging van het

winterpeil (of in elk geval een verlenging van de periode waarbij het

hoge peil gehandhaafd blijft) .

In dit rapport is een inventarisatie gemaakt van de bestaande kenni s

met betrekking tot de ecologie van het Veerse Meer waarbij bovendien

is aangegeven welke onderzoekingen nog uitgevoerd dienen te worden om

te komen tot een overwogen besluit met betrekking tot het toekomstige

beheer (peil, zoutgehalte, waterhuishouding) van het Veerse Meer .

Naar het zich laat aanzien staat nog slechts één jaar ter beschikkin g

voor het uitvoeren van biologisch onderzoek ten behoeve van toekomsti -

ge beheersmaatregelen . Het is daarom van belang dat het onderzoek zo

efficiënt mogelijk wordt uitgevoerd . In verband hiermee is het gewens t

dat er een goede coordinatie bestaat tussen de onderzoekers van d e

verschillende deelaspecten .

Er is immers reeds meerdere malen gewezen op de relatie die tussen de

diverse onderzoeken bestaat, o .a . :

fyto- en zoáplankton met waterkwaliteit

makrofytobenthos

	

met waterkwaliteit

makrofytobenthos

	

met vogel s

vissen

	

met vogel s

makrozobbenthos

	

met vogel s

Bij de geformuleerde deelonderzoeken is er veelal van uitgegaan dat de

monsternames voor de diverse deelonderzoeken steeds door afzonderlijk e

personen uitgevoerd worden .

Bij een goede coordinatie is het echter mogelijk de monsters voor

meerdere deelonderzoekingen door één bemonsteringsploeg te laten ne -

men . Dit geldt met name voor de periodieke bemonsteringen in de pela-

giale zone (fyto- en zogplankton, waterkwaliteit) en van de monster s

uit de benthische zone (fytobenthos, makrozoábenthos, bodemparame -

ters) .

Een voordeel van dergelijke gecombineerde bemonsteringen is het fei t

dat het mogelijk wordt de relaties tussen de (op dezelfde plaats en

tijdstip) bepaalde factoren na te gaan .

i

i

i
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Gezien de nauwe relaties tussen de diverse groepen van organismen en

de heersende abiotische factoren is het wellicht aan te bevelen dat e r

een aantal punten worden uitgekozen waar het onderzoek geconcentreerd

wordt .

Teneinde te zorgen voor een zo goed mogelijke coordinatie en om erop

toe te zien dat er vanaf het begin van het onderzoek een regelmati g

contact tussen de diverse onderzoekers bestaat is het wenselijk in ee n

vroeg stadium een coordinator aan te stellen .

Kalden (1981) merkt op dat tot dusver de gemaakte inrichtingsplanne n

voor de diverse Deltawateren steeds betrekking hadden op één deelge -

bied, waarbij voorbij gegaan werd aan de relaties met de omgeving .

Bij de mogelijke heroverweging van de inrichting van het Veerse Mee r

dienen daarom de functie die het meer kan vervullen in relatie tot om -

liggende gebieden (zowel land als water), uitdrukkelijk in beschouwin g

genomen te worden .

Zonder vooruit te lopen op mogelijke beheersalternatieven kan we l

reeds aangegeven worden, dat gestreefd dient te worden naar een zoda-

nig beheer dat grote fluctaties in zowel zoutgehalte als waterpei l

achterwege blijven . Bovendien moet getracht worden de belasting met

zoetwater (inclusief de daarin opgeloste nutriënten) zo laag mogelij k

te houden .

Om dit te bereiken zijn diverse mogelijkheden denkbaar . De voor- en

nadelen van een aantal van deze mogelijkheden zijn reeds in 1978 geïn-

ventariseerd (Walhout en Al, 1978) . Daarnaast is in 1985 door de Di -

rectie Waterhuishouding en Waterbeweging van RWS (district zuidwest )

een oriënterend onderzoek uitgevoerd naar het effect van doorspoelin g

resp . uitwisseling van het Veerse Meer (nota no . 22 .001 .11) .

Dergelijke studies zullen, in combinatie met de resultaten van reed s

uitgevoerd en nog uit te voeren biologisch onderzoek, moeten dienen om

te komen tot een definitief beheersplan, waarbij er nogmaals op gewe -

zen dient te worden dat er ook rekening gehouden moet worden met even -

tuele gevolgen voor aangrenzende gebieden .
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Bijlage 1 : Samenvatting van de geformuleerde onderzoeks -

voorstellen .

1. Waterkwaliteitsonderzoek

1 .1 . Voortzetting WAKWA -onderzoek

	

geen extra capacitei t
1 .2 . Inventarisatie van waterkwaliteitsdata

van één meetjaar (i .v .m . modelstudie)

	

6-8 manweken
1 .3 . Modelstudie waterkwaliteit :

aanpassing GREWA Q

2. Fyto- en zoëplanktononderzoek

2 .1 . Microscopische analyse van het fytoplankton i n
combinatie met de waterkwaliteitsstudie t .b .v .
de modelstudie : verspreid over één jaar :

	

6 manmaande n
Tijdens de planktonbloei (mrt .-juli) dient de
bemosteringsfrequentie van fytoplankton en water -
kwaliteitsparameters aangepast te warden . Hierdoor
is het noodzakelijk het aantal

	

vaardagen uit t e
breiden van 12 naar t 35 .

2 .2 . Onderzoek naar de samenstelling en consumptie va n
het zooplankton : verspreid over een jaar :

	

6 manmaanden
De monstername van beide onderzoeken kan voor een
deel gecombineerd warden met de WAKWA -bemonsteringe n

3. Makrofytobenthosonderzoe k

3 .1 . Eénmalige kartering van het makrofytobentho s
in zowel Grevelingen- als Veerse Meer .
Bemonstering : 3 personen (duikers) 6 weken :

	

18 manweke n
Uitwerking en rapportage 2 personen 4 maanden

	

8 manmaanden
3 .2 . Literatuuronderzoek naar de betekenis van de makro -

fyten voor de nutriënten en 02-huishouding in he t
meer, en naar de mogelijke consequenties van ee n
gewijzigd beheer voor de makrofyten-groei in de zone
NAP tot -0,70 m NAP

	

3 manmaande n

4. Mikrofytobenthosonderzoe k

4 .1 . Maandelijkse biomassabepaling van het mikrofytoben-
thos . Enkele malen dienen daarnaast sedimentmonster s
geanalyseerd te worden, terwijl het met het oog op
het waterkwaliteitsmodel bovendien gewenst is enige
keren het insterstitiële water te analyseren .

4 .2 . Onderzoek naar de invloed van peilvariaties op het
mikrofytobenthos .
Bemonstering 4 .1 . en 4 .2 . : 2personen 40 dagen

	

80 mandagen
Analyses en rapportage (verspreid over één jaar) :

	

6 manmaanden
Voor analyses is assistentie van het lab . gewenst .
In verband met de toepassing van het model ka n
het gewenst zijn primaire productiemetingen uit t e
voeren .

i

i

i

i

i

i
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5. Onderzoek met betrekking tot de benthische fauna

5 .1 . 4 maal een zoeibenthosbemonstering op 7 ondiepe
plaatsen in het meer

5 .2 . 2 maal een zoobenthosbemonstering langs twee raaie n
in het diepere deel van het mee r

5 .3 . Bepaling van abiotische parameters die verband hou-
den met het voorkomen van het zoobentho s
Bemonsteringscapaciteit : 72 mandagen

	

72 mandagen
motorvlet : 4 dagen
onderzoeksvaartuig : 16 dagen, waarvan 12 in com-
binatie met een werkponton
analyse zoobenthosmonsters :

	

100 mandage n
uitwerking en rapportage :

	

100 mandage n

6. Visonderzoek

6 .1 . Eénmalige opname van de kwalitatieve e n
kwantitatieve samenstelling van het visbestand
in het Veerse Meer .
Veldonderzoek : 3 weken, 2 personen :

	

6 manweken
Analyse vangsten en rapportage :
2 personen (analist en onderzoeker) 10 weken :

	

20 manweken
boot met visfaciliteiten :3 weken

7. Onderzoek m .b .t . de geohydrologie en de vegetatie van de
permanent droogstaande delen van het meer .

7 .1 . Inventarisatie van tot dusver uitgevoerd grondwater -
onderzoek (literatuurstudie), l persoon, 2 maanden :

	

2 manmaanden
7 .2 . Eénmalige vegetatie-opname i .v .m . de analyse

van de mogelijke gevolgen van eventuele beheers -
wijzigingen voor de vegetatie op de hogere delen
kartering : 3 weken 2personen :

	

6 manweke n
uitwerking en rapportage : 4 maanden 1 persoon :

	

4 manmaande n

8. Vogelonderzoek

Zoals aangegeven heeft de huidige vogelfauna in het Veerse Mee r
zich kunnen ontwikkelen dankzij de voedselsituatie die na de afslui-
ting in het meer ontstaan is . In dit verband zijn met name belangrijk :

- de kleine vissen (vooral in de ondiepe delen )
- het makrofytobentho s
- het makrozoobentho s

Bij de onderzoeken die geformuleerd zijn met betrekking tot genoemd e
organismen (hoofdstuk 3 , 5 en 6) is reeds aangegeven dat het van
belang is de consequenties van mogelijke beheerswijzingen voor dez e
groepen van organismen na te gaan, mede met het oog op hun betekeni s
voor de vogelfauna . Daarnaast is het gewenst de routinematige vogel-
tellingen te blijven uitvoeren .
Dit vereist echter geen extra onderzoekscapaciteit .
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Toelichting bij tijdschema :

1)
Activiteiten worden reeds op routinematige basis uitgevoerd (o .a . door
DDMI) en vereisen dus geen extra WAVEER-capaciteit .

2)
Het is gewenst deze parameters gedurende minimaal één meetjaar te bepalen .
De onderzoekscapaciteit is, mits er assistentie voor met name chemische
en bodemkundige analyses mogelijk is, 4- 6 maanden, verspreid over één jaar .

3)
Makrofytobenthoskartering van de algen en de vegetatie-opname van de hoger e
delen van het meer, dient plaats te vinden in de periode medio jul i
tot eind augustus .

Bij het opgestelde tijdschema is ervan uitgegaan dat het beheersadvies me t
betrekking tot het toekomstige beheer uiterlijk begin 1987 gereed dient t e

zijn . De onderzoeken dienen daarom rond september 1986 afgerond te zijn ,

zodat de laatste maanden van 1986 besteed kunnen worden aan de rapportag e
en de (ecologische) beleidsanalyse .

Bij de bespreking van het concept-verslag bleek dat het tijdschema m .b .t .
de aanpassing van het huishoudkundige beheer in het Veerse Meer (zie hoofd-
stuk 1)gewijzigd is tenopzichte van de planning waarvan is uitgegaan in
notitie DDMI--85 .110. Als gevolg van deze gewijzigde planning kan de faserin g
van de voorgestelde onderzoeken veranderen, in die zin dat het niet nood -
zakelijk is reeds in de zomer van 1985 met het onderzoek aan te vange n
De definitieve fasering hangt af van het uiteindelijke tijdstip waarop me n
wil overgaan tot een ander beheer .
Het is echter wel aan te bevelen tijdig met het onderzoek te starten omda t
anders het gevaar bestaat dat er (net als bij de keuze voor een aanpassin g
van een ander peilbeheer, in 1985) geen tijd rest voor het uitvoeren va n
van onderzoek .
Anderzijds kunnen we door

	

wél al (beschrijvend) onderzoek te doen i n
de periode juli-oktober 1985 (d .w .z . de To-situatie) mogelijk eventuele
effecten van een

	

ingreep in het ppeilbeheer in het najaar van 1985 ,
aantonen . De ervaring die daarbij wordt opgedaan kan medebepalend zijn voo r
de keuze van het definitieve beheer .
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Bijlage 2 : Literatuur met betrekking tot het Veerse Meer ,
en overige literatuur waarvan in het kader va n
deze studie gebruik werd gemaakt .

Adema, J .P .H .M ., 1980 . Een aantekening over drie interessante kreef -
achtigen uit het brakke water . Het Zeepaard 40(4) :69-75 .

Aderra, J .P .H .M ., 1981 . Het zuiderzeekrabbetje Rhithropanopeus harrissi i
(Gould, 1841), Natura, 78(8) : 268-274 .

Anema, K . en G . van der Kooy, 1980 . Veerse Meer . Verslag van ee n
doctoraalstudie aan de Landbouwhogeschool te Wageningen ,
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het Veerse Meer .

Arkel, M .A . van, 1972 . De haringpopulatie in het Veerse Meer . Yerseke ,
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Atkinson, M .J, & S .V . Smith, 1983 . C :N :P ratios of benthic marine plant s
Limn . and Ocanogr . 28 : 568-574 .

Bakker, C ., 1964 . Planktonuntersuchungen in einem hollandische n
Meeresarm vor und nach der Abdeichung . Helgol . wiss . Meeres-
unters . 10 :456-472 .

Bakker, C ., 1966 .	 Margeloosis haeckeli Hartlaub, een hydrozo met
pelagische poliep . Het Zeepaard 26 : 143-148 .

Bakker, C ., 1966 .Een protozo in symbiose met algen in het Veers e
Meer . De Levende natuur 69 : 180-187 .

Bakker, C ., 1967 . Massale ontwikkeling van ciliaten met symbiontisch e
algen in het Veerse Meer . De Levende Natuur 70 : 166-173 .

Bakker, C ., 1967 . Het optreden van ciliaten met zooxanthellen in he t
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Med . Hydrobiol . Ver . 2 : 4-6 .

Bakker,C ., 1972 . Milieu en plankton van het Veerse Meer, een tie n
jaar oud brakwatermeer in Z .W .-Nederland . Med . Hydrobiol .
Ver . 6(1) : 15-38 .

Bakker, C ., 1973 . De waterkwaliteit van het Veerse Meer . Buil . Ver .
Milieuhygiëne Zeeland 4(1) :14-18 .

Bakker . C ., 1974 . Environment and plankton of the brackish Lake Veere .
Final Report I .B .P . 1966~1971, 77-78 .
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in the Netherlands . Hydrobiol . Buil . 11 : 18-19 .

Bakker, C ., 1980 . De "gevaarlijke" kruiskwal in het Deltagebied .
Zeeuws Nieuws 6(3) : 86-87 .

Bakker, C, . 1981 . De waterkwaliteit en hydrobiologie van het Veers e
Meer . Zeeuws Nieuws 6(4) :107-111 .
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environments II . Zooplankton . Neth . J . Sea Res . 9 : 145-165 .
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Beinema, R ., 1974 . Inventarisatie westelijk deel Veerse Meer . Yerseke ,
DIHO Studentenverslagen D6-1974 .
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Bijlage 3. Globale functiezonering Veerse Meer :

Uit : Beleids- en Beheersplan "Net Veeree Meer" (1982) .
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Bespreking conceptrapport op 17 juni 1985 (DDMI Middelburg )

Het conceptrapport van de literatuurstudie aangaande de ecologische aspec-

ten van het Veerse Meer in relatie tot mogelijke beheerswijzigingen wer d

besproken tijdens een wetenschappelijke bijeenkomst bij DDMI te Middelburg ,

waarbij ook vertegenwoordigers van de Directie Zeeland van Rijkswaterstaat

aanwezig waren . De opmerkingen die tijdens deze vergadering gemaakt werden

zijn ten dele reeds in het voorliggende eindrapport opgenomen .

Hierbij volgt nog een samenvatting van de slotdiscussie naar aanleiding

van het voorgestelde onderzoeksprogramma .

Een eerste conclusie was dat voor een beschrijving van de huidige situatie

het onderzoek zoals geformuleerd in voorgaande hoofdstukken (bijlage 1 )

noodzakelijk is .

Een discussiepunt bleek het feit of het, met het oog op een eventuele beheers -

herziening, vereist is om de huidige situatie via een dergelijk beschrijvend

onderzoek vast te leggen . De achterliggende gedachte hierbij is, dat men ook

kan uitgaan van de diverse beheersalternatieven (m .b .t . peil en/of uitwisse-

ling en/of doorstroming) en vervolgens het onderzoek dient af te stemmen o p

de mogelijke consequenties die een dergelijke ingreep voor de verschillend e

ecologische aspecten in en rond het meer kan hebben .

De ervaring, opgedaan bij vergelijkbare ingrepen in andere bekkens (b .v . Gre-

velingenmeer) kan een belangrijk hulpmiddel zijn bij dergelijke studies .

Nogmaals zij er tenslotte op gewezen dat door de Directie Zeeland van

Rijkswaterstaat, in overleg met de diverse belanghebbenden (o .a landbouw ,

visserij, milieu, recreatie en waterschap) wordt nagegaan in hoeverre het

wenselijk is reeds in het najaar van 1985 over te gaan tot een ander peil-

beheer . Op langere termijn zal vervolgens een uitvoerige beleidsanalyse

worden uitgevoerd t .b .v . een definitief waterhuishoudkundig beheersplan

voor het Veerse Meer . Ook hierbij dienen alle belangen (dus ook natuu r

en milieu) in de besluitvorming meegenomen te worden .

i
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i
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