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slacht Clugdlerarytarsus. In 1989 en 1990 bereikte
Cladmtanytirsng sp, langs de oevers cen grote
dichthesd (figuur 31, Volgens Bitkerk (1990), die
in 1990 in het Volkerak onderzoek deed naar de
relatic tussen het voorkomen van mug_q:-:l.lr\-.'tl.
en  bodemalgen, s Cladotamytarsus sp. ecn
gespecialiseerd bodemalgen-cter.

Na 1990 nam de dichtheid van muggelarven in
de delen dieper dan | meter gelerdelijk 1oe, waar-
schijnlijk doordat in dege periode  ewevende
algen en de hoeveelbeid  detritus  loenamen,
Opmerkelijk 15 dar vooral de dichtheid van
Cladoinmylarsis sp. is toegenomen. Mogelijk is
Cladotmytarsus minder gespecialiseerd in bodem-
algen dan Bijkerk {1990) veronderstelr, of gaat het
hier om verschillende soorten van heteellde pe

shacht, T Cladommytarsie sp. ook detritus als
vioedse] kan benutten blijkt uit het fen dar din ge-
slacht ook in het Markermeer vrij veel voor-
komt, waar het doorzicht te gering is om groe
van kiezelalgen op de bodem e veronderstellen
[ Bij die Vaate & Gredjdanus 1995],

De algeneter Glyplotendipes sp. nam rond 1990
sterk in aantal af. i hangt mogelijk samen mel
lage chlorofyla-concentratics in 1990 (hoofdstuk 5
figuur 3). Stctochironemius sp. veroont sinds
1990 cen stijgende rendens, in 19949 bereikne din
geslacht een dichtheid van 2100 ind./m? (ge-
middeld voor het hele meer ), Larven van het ge-
stachr Sttcrochirommis worden bijna witshoitend
langs de vevers gevonden (figuur 3),

Andere veel vourkomende dansmuggen in ha
Volkerak-Zoommeer ain Polvpediliim aabecido

annt agg, en Cryprochioomie sp., welke vooma

rnvelijh Langgs e oevers worden gevoniden, Prochadines
s, onder voorkeur voor een speciale dicpre

klassé en Chironomies laltonicns die vooral in de
tiepere delen (e vinden is (ligour 30, Dhere saodr-
ten en geslachten zijn veel groter dan de larven
van het geslacht Cladivanytiorses. Als voedsel
vour | hijvoorbeeld) vissen zijn dese muoggelar-
vien dan ook veel belangrijker.

Ma een alname in 1991 en 1992 van Cloclotiany-
faavsies s, langs de oevers nam dit gestacht hier in
1993 weer sterk toe, Ook andere soorten mugge

larven vertoonden in 1993 een iver sterke toena

mie langs de oevers (figuur 35, Mogelijk spech
de aandeg van vooroeververdedigingen hierbij

ven rol. Sinds 1993 liggen alle bemonsterde



oeverlocaties achter een vooroeververdediging.
Achrer de vooreververdediging bexinkt veel
materioal waardoor de sedimentsamenstelling
verandert. Op de voormamelifk zandige bodem
wordt een dun laagje detritus gevormd. De
beschikbanrheid van voedsel voor muggelarven
is hierdoor mogelijk vergroot. Verder is door de
aanleg van vooroevers de expositie in de oever-
one vermindend.

Dominantie van Cladotanyterss sp. treedt ook
op in het Haringvliel [(Smit ea. 1994). Als
indicatorsoort voor dese gemecnschap noemt
Smit onder andere de  Zandoeverdansmug
{ Lipamella arenicola), die in de zandige oevers van

Hiodogische monitoning roele rijkewateren

het Haringvliet veel voorkomt (LAS0 ind/m?).
Sinds 1992 wordt Lipintello arenicole wel elk jaar
aangetroffen in de oeverzone van het Volkerak-
Loommeer, maar de gemiddelde dichtheid is
hier in 1994 nog erg laag: 20 ind./m2,

Weekdicren

Weekdieren worden in het Volkerak-Zoommeer
voornamelijk dieper dan een meter aangetroffen.
Langs de oevers word! dese groep biina niet gevon-
den. In 1987 werden voornamelilk zoutwatersoor-
ten gevonden. De Strandgaper (Mya arerria)
kwam nog het meeste voor, maar ook de Kokkel
( Cerastoderma eddulel en het Nonnetie { Macoma

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

De Drichocksmossel was de cerste soetwater-
mollusk die het Volkerak-Zoommeer bevalkie.
I 1987 werd dese soort al aangetroffen, zij het in
zeer lage dichtheden, Ook in 1988 was het de eni-
ge vertegenwoordiger van deze groep. De dicht-
heid is na 1990 geleidelifk 1oegenomen, waar-
schijnlijk duor de toegenomen hocveelheid algen
in de zomer (hoefdstuk 4 fguur 1) en detritus, In
1994 nam de dichtheid van Dnchocksmosselen
echter al, mogelijk als gevolg van de zeer warme
#omer. Sterfte en een weinig succesvolle repro-
ductic kunnen hierbij een rol hebben gespeeld.
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Venrpreiding van Drichocksmosselen in november 1997 en b de winber van 199371934, In et Volkerak en in de Bendracht was de dichtheld van Drchoeksmodselen in de winler
i 1993/ 1994 sterk loegenomen, bn het Zoominesr bleel de dichiheid ongeveer even laag ab i november 1991, Het lijkt erop dat de vengresling van Dehoskemonselen voor-
namelijk door de beschilduarhsia vien hand substraat wiordt bepaald
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Omdat  Drichoeksmosselen  sterk  geclusterd
voorkomen geelt bemonstering op 20 locaties
slechts een grove schatting van de werkelijke
dichtheid. Als naast de dichthed ook de populatie-
opbouw bekend is, kan de tiid berckend worden
die de drichoelsmosselpopulatie nodig heeft om
het hele Volkerak-Zoommeer te filteren. In no-
vember 1991 is een uitgebreide bemonstering van
Drichoeksmosselen uitgevoerd (fguur 4), De ge-
middelde dichtheid werd geschat op 40 ind.fm?,
miet een biomassa van 2,1 g (asvrij drooggewicht)
per m. Rij deze dichtheid werd een Aliratictijd
van 21 dagen berckend (Frantzen 1992). Ook in
de winter van 19931994 werd een dergelijke be-
monstering uitgevoerd (figuur 4), De biomassa s
duidelijk toegenomen o1 88 gfm? (Greijdanus
e 1995), Omdat bij deze bemonstering de po-
pulatie-opbouw niet is bepaald kan de filtratie-
snelheid niet worden berckend. Waarschijnliik is
de filtraticsnelheid in verhouding minder wege-
nomen dan de biomassa, omdat in de winter van
1993/ 1994 erg veel kleine Drichocksmosselen
(= 1 em) werden gevonden. Deze kleine Drie-
hovksmosselen dragen pauwelijks bij aan de
filtraticcapaciteit.

Vanaf 1989 namen brakwaterhoorns ( Hydrobii-
dae) een belangrijke plaats in binnen de groep
weekdieren, Dere familic werd in 1989 en 1990
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uitsluitend vertegenwoordigd doar het Jenkins
brakwaterhorentje ( Potamopyrgus antipodarum),
vanaf 1991 werd ook de Vergeten brakwater-
hoorn (Hydrobia meglecta) in het Volkerak-
Zoommeer aangetroffen. Het Jenkins  brak-
waterhorentje stelt geen bijrondere eisen aan het
substrant waar hel op voorkomi. Het heell geen
voorkeur voor waterplanten, wat bij andere slak-
ken vaak wel het geval is. De Vijverpluimdrager
{ Vaalvara piscinalis] is een algemeen voorkomen-
de soort met een voorkeur voor ondergedoken
vegetatic (Van den Berg ea. 1995, Provincie
Noord-Holland 1993). De Vijverpluimdrager
wordt sinds 1989 in het Volkerak-Zoommeer
aangetroffer, In 1989 en 1990 ging het slechts
om enkele exemplaren, maar in de hierap vol-
gende jaren nam de dichtheid sterk toe, In 1992
was de dichtheid het hoogst met gemiddeld 800
indfm? in het gehele meer. De hoge bedekking
van waterplanten in 1992 was waanschipnlijk erg
aantrekkelifk voor deze slak { hoofdstuk 7 figuur 1),
Erwtemosseltjes  (Sphaeriidae) worden  sinds
1991 in het Volkerak-Zoommeer gevonden.
Aanvankelijk ging het om enkele exemplaren,
muar in 1993 en 1994 nam de dichtheid duidelijk
toe. In 1994 bedroeg de gemiddelde dichtheid
voor het hele meer 330 ind.fm2. Erwiemosseltjes
leven in diverse bodemtypen. Het zijn deposit-
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De Aasgarnaal (Neompsis integer) wordt vanat 1987 in hel Volkerak-Zoommeer gevonden on vormde in de beginjaren

rrn belangne voedielbron voor de aanwezige vis

fecders, wat betckent dat z¢ gesedimenteerd or-
ginisch  materizal (detritus) als voedselbron
benutten,

e hoeveelheid weekdieren en met name de Dirie-
hocksmaosselen zijn bepalend voor de hoeveelheid
Kuifeenden (zie ook hoofdstuk 11 figuur 5],

Veelborstelige wormen

In oktober 1987, zes maanden na de afsluiting,
was het Volkerak-Zoommeer nog nict helemaal
verzoet en kwamen veelborstelipe wormen
{Polychaeta) vrij veel voor. Langs de oevers was
het zoutgehalie nog vrij hoog Hier was de
reeduizendpoot ( Nereis sp.) verreweg het meest
voorkomende bodemorganisme. De zeeduizendd-
poot is tolerant voor lagere zoutconcentratics,
waardoor deze sport ook in 1988 nog vrij veel
voorkwam langs de oevers. De larven van de
reeduizendpoot kunnen niet tegen zoel water,
waardoor de soont ulteindelijk toch uit het
meer verdween, Heteromastus filiformis s een
andere borstelworm die in 1987 in het Volkerak-
Zoommeer werd gevonden, in 1988 werd deee

s00rt niet meer gevonden,

Borstelarme wormen

De eerste borstelarme wormen ((lignchaeta)
werden in 1988 in het meer gevonden. Hicrop
volgde cen geleidelijke toename, In 1993 nam de
dichtheid zeer sterk we; om ook in 1994 hoog e
blijven. In 1994 bedraagt de pemiddelde dich-
heid van deze groep een derde van de totale bo-
demfauna. De groep Oligochaeta in het Volkerak-
Zoommeer bestant hoofdrbkelijk uit soorten van
de familie Tubificidae, De sterke toename van
Oligochaeta in 1993 kan ¢en gevalg van de toege-
nomen hoeveelheid detritus zijn (Wiederholm
1980). Maar de meest voorkomende soort was
Pothamotrix moldaviensis, een indicator voor
mesotrool water (Lang & Reymond 1993).

De sterke toename in 1993 op de oevers hangt
waarschijnlifk ook samen met het feit datin 1993
alle oeverlocaties achter een voorocververdedi-
ging lagen. Evenals bij dansmuggelarven zal de
verminderde expositie en het mogelifk toegeno-
men vocdselaanbod achter de vooroeververde-
digingen invloed hebben gehad.
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Kreeftachtigen

De meest voorkomende krecftachtige in 1987
was cen  zoulwaterslijkgarnaal (Corephium
volutator). In 1988 was deze soort verdwenen,
Zecpokken hielden het tot in 1989 uit s het in-
middels zocte Volkerak-Zoommeer, De brakwa-
terpisscbed (Cyathura carinata) werd de eerste
jaren regelmatig aangetroffen, 1n 1993 werd nog
een cnkel exemplaar gevonden.

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

(Corophium curvispinum) bijgekomen.

Biotoopbemonstering

In 1994 hceft een biotoopbemonstering plaats-
gevonden. Hierun bleek het volgende.

In het biotoop waterplanten is het aantal sootten
het kleinst. Dit kan komen omdat waterplanten
lijdens de bemonstering al aan het afsterven wa-
ren. 'L'ypische plantenbewoners onder de macro-
fauna zijn dan al verdwenen. In de randmeren
herbergen planien meer soorten dan andere bio-
topen (Noordhuis 1995).

De macrofauna op stenen week duidelijk af van
<he in de vier bodembiotopen. Platwormen van
het geslacht Dugesia en de Driehocksmossel wer-
den hier veel gevonden. Verder kwamen vier
soorten bloedzuigers voor: de Achlogige bloede-
gel (Erpabdelle octocutata), de Brede bloedzuiger
(Glossiphoma complanata), de Doorschijnende
bloedegel (G. heteroclita) en de Vissebloedzuiger
(Piscicola geoneira). Mct uitzondering van de
Vissebloedzuiger zijn deze bloedzuigers niet in
andere biolopen gevonden. Er zijn nog meer
macrafaunasoorten alleen op stenen gevonden:
de borstelarme wormen Nais bretscheri en N.
de

fluviatttus) en een schijthoornslak ( Planorbidae)

eltnguss, Phrygische  muts  (Aneylus
en springstaarten. Qok de dansmuggelarven
Cricotopus bicinctus, Cricotopus ntersectus en
Glyptotendipes patlens zijn enkel op slenen ge-
vanden. Deze soorten zijn bekende bewoners
van stenen en planten in eutroof water (Molter
Pillot en Buskens 1990). Cricotopus bictnctus en

Glyptotendipes pallens z1jn bovendien bestand te-

Biclogische monitonng zoete rjkswaleren

Volkerak-Zoommegr

Mollusken 19
Kreeftachtigen 6
Platwormen 1
Bloedzuigers 3
Warmen 28
Muggelarven 22
Qverige Insecten 9
Totaal 88

|

Randmeren Randmeren lssel-/Markermeer
n ()]
21 21 "

3 5 [

1 3 0

5 i &
15 1 -
33 28 17

7 21 4
85 96
70 85 43

Tabel 4

Aantal socrten van de belangrjkste groepen evertebraten op hodemlokaties 1n het Volkerak-Zoommeer, in de
Randmeren (1 = bodemlocabes, 2 = locaties tussen oevervegetatie) in 1993 en in het Usselmeer/Markermeer 1992

gen cen redelijke mate van orgamische vervuiling
(Moller Pillot en Buskens 1990}. De dansmug
Xenochironomus xenolabis, een bewoner van
sponzen (Moller Pillot 1984), werd eveneens al-
leen in dit biotoop gevonden. Watermijten en
erwtemossclljes werden nict op stenen gevon-
den, maar wel in de bodemmonsters,

Tussen de vier bodembiotopen onderling zijn de
verschillen kleiner. Het kleinste aantal soorten 1s
aangelroffen in ondiep zand achter de voor-
ceververdedigingen. [ir werden hier weinig soor-
ten borstelarme  wormen en  weekdieren
gevonden en - 1in tegenstelling tot de andere bo-
dembiotopen - geen watermijten. In diep rand
z1jn de meesle soorten gevonden, vooral het aan-

tal borstelarme wormen 1s hier hoog.

Vergelijking met andere meren

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

die in ongeveer dric weken via waterbewegingen

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

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

Ryntakken heeft gekoloniseerd. Vooral sinds




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

Als de totale soortensamenstelling van de¢ bo-
demfauna van het Volkerak wordt vergeleken
met die van andere meren blijkt de rijkdom aan
soorten overeen te komen. In 1993 werden in het
Volkerak 88 soorten gevonden, tegenover 85 in
de randmeren (tabel 1; Noordhuis in prep.). Het
meest opvallende verschil is het veel groterc aan-
tal soorien borstelarme wormen in het Volkerak
tegenover het lagere aantal soorten muggelarven.
Ten opzichte van de bodemfauna van het
{Jsselmeer/Markermeer was het Volkerak «elfs
bijzonder rijk aan soorten (tabel 15 bij de Vaate &
Greijdanus 1994). Na zeven jaar kolonisatic lijken
in het Volkerak geen belangrijke soorten meer te
ontbreken, d.w.z. soorten dic elders domineren,
zoals Cladotanytarsus, Drichoeksmossel, Jenkins
brakwaterhoorntje en Vijverpluimdrager, hebben
in het Volkerak tegenwoordig een vergelijkbare
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Ook de rivieren

gearriveerde exoten, zoals de Tijgervlokreedl,

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

andere meren voorkomen.

Macrofauna als voedsel voor
vis en vogels

Macrofauna vormt een belangrijke voedselbron
voor vissen en vogels, Driehoeksmosselen wor-
den gegeten door vissen als Blankvoorn en Aal
en doar duikeenden {Kuifeend, Tafeleend, Top-
percend en Brilduiker) en Meerkoeten. Voor de
duikeenden zijn de mosselen bereikbaar tot op
een diepte van 4-6 meter, de Meerkoeten moeten
het hebben van icts minder diepe delen (tot 3
meter; De Lecuw & Noordhuis 1991). In het
Jsselmeergebied wordt door de eenden in het
winterhalfjaar op sommige plaatsen (niel te grote
diepte) meer dan de helft van de mosselen
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geconsumeerd (Noordhuis c.a. 1994). Ook de
overige bodemfauna dient als voedsel voor vis en
vogels. Slalges (brakwaterhorentjes) worden bij-
voorbeeld in de ruitijd door duikeenden veel ge-
geten en ook muggelarven worden behalve door
diverse vissoorten evencens door vogels gegeten.
Onder de Tafeleenden bijvoorbeeld lijkt zich ook
in de winter specialisatie voor te doen, waarbij
sommige individuen zich toeleggen op het [oera-
geren op mossclen, terwijl andere individuen
muggelarven cten. Een overstap van muggelar-
ven op mossels vergt enkele weken, omdat hier-
voor veel sterkere maagspieren nodig zijn (De
Leeuw & Van Eerden 1995),

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




[ Biolojpache momtonng rocle njkewalenen

Foto 23

Dnehoeksmasselen profiteren van het zoute verdeden van het Yolkerak-Zoommeer en vestigen sich op kokkelchelpen. Doordat Drichoeksmosselen rwevende deellpes (algen ¢

detritees) wil et water filtreren, kunnen i) bijdragen wn de helderheid van het water. Drichoeksmossclen vormen cen bolangrijee voedusibron voor ondermeer Kuifeenden. De op
mary van de KEuifesnd m het Valkerak-Loommeer & daarom :’-"".‘;l.".'.r.--l‘ft'-.‘ vertsonden met die van de Dnehorksmaosee|
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10. Vissen

Eddy Lammens (RIZA)
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Binnen de vordselpiramide nemen de vissen als groep de op ¢£n na hoogste
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valten ten prool aan visserij door fulken. Viogels zijn een belangrijkere bron van
sterfie dan hwken, maar de grootste sterfie wordt veroorzaakt door roobvis
(Snockbaars en Baars). Tegenover deze verdiesposten staat de jaarlijkse aarwas
door geboorte en groel &n een geringe intrek van rowel larven als volwassen
vissen vant het Hollandsch Diep/Haningvliet. In de beginjren was de be-
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Samenvatting

e visgemeenschap in het Yolkerak-Zoommeer
wordt gedomineerd door Baars, Blankvoorn,
Pos, Snoekbaars, Brasem, Bot en Aal. Een jaar na
de afsluiting in 1987 is de ontwikkeling van zoet-
watervissen aarzelend op gang gekomen. Koloni-
satie vond plaats door instroming van vislarven
vanuit het HaringvlietHollandsch Diep via de
Volkeraksluizen en in mindere mate via Dintel
en Steenbergsche Viiet. Vooral Snockbaars en
Baars werden als larven massaal met het instro-
mende water meegevoerd en konden dasrdoor
de eerste jaren domineren, Blankvoom-, brasem-

en postarven  kwamen  mondjesmaat  binnen

en ontwikkelden zich daarom veel langzamer,
it verschil in kolonisatie tussen de soorten had
voor het Zoommeer 1ot gevolg dat de ontwikke
ling enkele jaren achterlicp. De kolonisatie
moest plaatsvinden vanuit het Volkerak en kon
pas goed op gang komen toen het bestand aan
volwassen vis in het Volkerak voldoende was
voor de rekrutering van een grote hoeveelheid
larven. [ samenstelling en de ontwikkeling
werd beinvioed door predatie door Futen en
A

afgenomen. Pos, Blankvoorn en Brasem hebben

holvers, De verhouding rmoofvis-prooivs is

gich sinds 1992 reer sterk ontwikkeld ondanks
predatie door Baarm en Snockbaars,

e vishiomassa mn het Volkerak-Zoommeer is

Folo 24
Het repareren van hed net na een visbemomlering

137 kg'ha in 1994, Die visstand wordt in 1994 sterk
gedomineerd door Brasem cn Pos,  wvissoorten

die sterk athankelijk sijn van bodemdieren
Snockbaars is de dominante ronfvis oW nrden en
Baars en Blankvoorn nemen niet meer toe. Deze
visgemeenschap is sterk gericht op de bodenm:
door omwocling en voedselopname  worden
nutriénten naar het water getransporteerd. Hier

door word! het eutrofe karakter gestabiliseend

Methoden

De visserij werd 's nachts ultgevoerd met een
stortkuil met cen netopening van 10 m en een
maaswijdte van 10 mm. Twee boten trokken de
kuil met een snelheid van 4,5 km per uur voort
Verdeeld over vier declgebieden en de havens

werden per bemonstering 34 trekken vingevoerd
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m het Volkerak en 1110 het Zoommeer. Zic voor
meer detail Liglvocet e.a. (1991, 1992, 1993, 1994,
1995).

Ontwikkeling van de visstand

Na de aanfeg van de Philipsdam in 1987 verzoette
het Volkerak-Zoomneer zeer snel en moesten
vele mariene seorten het veld ruimen. Tot in
1994 wordt systematisch op alle lakaties onder
andere Iating en Tong 1 de vangslen aange-
troffen (tabel 1), De aantallen fluctueren van jaar
Lot jaar en geven aanleiding Le veronderstellen dat
enkele soorten nog steeds binnenkomen via de
Volkeraksluizen en nauwelifks problemen hebben
met het zoete water. Minder frequent, maar ook
nog regelmalig worden bijvoorbeeld Sprot en
Geep gevangen (label 1) Nog zeer madenteel zijn
vangsten van onder meer Zandspiering en Snotolf
meer dan een jaar na de afsluiting (tabel 1), Af de-
#e soorten kunnen in soet water leven en kunnen
worden gevonden in gelewdelijke overgangen tus-
sen een 1vier en de zee {Winkler 1989),

De vangsten van doortrekkers (diadrome vissen)

Biolcgische monttoring zoete njkswateren

blever: vanaf de atsluiting viyy constant, Aal en Bot
zun belangrijke voorbeclden van diadrome vissen
{tabel 1). 1Yexe vissen kunnen standpopulaties op-
bouwen: ze blyven n het Volkerak-Zoommeer
tot ze volwassen zijn en gaan dan terug naar zee
{Aal, Bot) of rvier (Zeeforel, Rivierprik), of z¢
paaien in het Volkerak-Zoommeer (Dnedoornige
stekelbaars en Spicring).

Len belangeijk verschil met het IJsselmeer na de
aanleg van de afsluildijlc is dat Spiering geen grote
standpopulatic heelt apgehouwd. De cerder ge-
noemde vissoorten kamen overigens slechts in
geringe aantallen voor en vaak alleen tijdelijk.
Allengs ontwikkelde zich een visgemeenschap van
voornamelijk Baars, Snoekbaars, Pos, Blankvoorn,
Brasem, Bol en Aal. De meer littorale svorten zoals
Zeclt en Snoek komen slechts in gernge aantallen

voor (tabel 1),

Baars

In het Volkerak was Baars al vanaf 1989 in een
relatiel hoge dichtheid van ca. 20 kgfha aanwevig
en domineerde op dat moment de visstand (fi-
guur ). De populatie bestond voornamelijk it

¢énzomerige Baars, die bij alweagheid van een

adulte populatic grotendeels instroomde vanuit
het Hollandsch Diep/Haringvliet. De baaispo-
pulalic in het Zoommeer kwam langzamer tot
ontwikkeling en was op zijn beurt athankelijk
van de instroom uit het Volkerak, Dit gebeurde
pas effectief toen de baarspopulatie in het Volkerak
volwassen werd, twee jaar later,

De groei was uitzonderlijk groot in de eersle ja-
ren, maar nam langzaam al (figuur 3}, 1ot hiet ni-
veau van het [sselmeer (zie oolk Houthuizen e.a.
1993, Buijse 1992). De snelle groci wevd vooina-
melijk gerealiscerd op een dicet van de watervlo
Daphuia pulexen de aasgarnaal Neomysis integer,
terwijl hel aandeel vis in de eerste jaren geiing
was (Beek 1992). Vermoedelijk door de sterke
rekrutering van Blankvoorn en Pos in 1992
18 Daphnia pulex verdwenen (hooldstuk 6) en
Neomysis integer gereduceerd. Daardoor is de
groel van jonge Baars afgenomen en 1s de oudere
Baars overgeschakeld op een dieet van veorna-
melijk vis (Ligtvoet e.a. 1992, 1993, 1994), Het
aandeel Baars is in het Volkerak langzaam afge-
nomen tot 15 kg/ha, terwijl in het Zoommeer het
aandeel is verdubbeld 1ot 10 kg/ha (figuur 1).
In beide meren neemt het aantal jaarklassen toe

Alle lokatles, alle jaren Regelmatige vangsten Incidentele vangsten Doortrekkers QOverlge zoetwatervls
Haring Sprot Zandspierng ' Aal . Kalbiei
Clupea harengus Sprattus sprattus Ammodytes tobianus Anguiilaanguilla Abramis bjoerkna
Dikhgharder Koornaarvis Snotolf 't Bot . Rietvoorn
Chelon fabrosuis Atherina preshyter Cyclopterus fumpus Platrchthys flesus Rutilus erythrophthalmus
Tong Puitaal Steenbolk Driedoornige stekelbaars Kroeskarper
Solea solea Zoarces viviparus Trsopterus luscus Gasterosteus aculeatus Carassius carassius
Zeebaars Geep Horsmakreel Spiering Zeelt
Dicentrarchius labrax Belone belone Trachurys trachurus Osmerus eperlanis Tinca tinca
Zeedonderpad Wijting Fint Snoek
Myaxocephalus scorpius Merlangius merlangus Alosa fallax Esox ucius
Botervis Dikkopje Grote Marene Kwabaal
Pholis gunnellus Poratoschistus minutus Coregonus lavaretus Lota fota
Zwarte grandel Zeetorel Rivierdonderpad
Gobius miger Salmo frutia Cottus gobio
Rivierprk Grote Modderkruiper
Lampetra fluviatilis Misgurnus fossiis
Zeeprik Alver
Petromyzan marinus Alburnus atburnus
Winde
Leuciseus 1dus
Meerval
Silurus glanis
Serpeling
Leuciscus leuciscus
Giebel
Carassius auratus
Zannebaars
Lepanus gibbosus

Tabel 1

Vissoorten die sinds de afsluiing nog gesignaleerd worden, maar slechts in zeer lage dichtheden voorkemen
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Omwang en samenstelfling van de visstand in het Volkorak
en het Ecommeet in de petiode 1989- 19594 Haars wondt
steeds minder plgemeen, terwijl Snockbaars, Brasem en
Pos toenemen in bl Viotkerak

Hiomats and coumposition of the Rvh slock in Volkerak
awnd Foomumesr during  T989-71994  Perca  fuviatilis
[Perch) becarne steadily s abondanl, wiile Steposiedion
lucaperca  (Mk=pench), Abramss brama (Bream) and
Cymnooephalus cernua (Ruffe) (ncnmased

tol zes (iguur 25,

D¢ hoge jaarlijkse sterfte van 50-75% wordt voor
een groot deel vervorsukt door Aalscholvers,
Snockbaars en Baars (figour 4], Ook o et
Hsselmeer is Baars cen gelickde prowi voor
Aalschobvers [Voslamber 1988, Buijse ea | 99H),
Van Dam e.a. 1995) en vormi daarnaast een aon-
deel i de vangst van berneps. en spartvissers
(Willemsen 1983, Dekker e 1993}, In de Friese
meren maakt vooral jonge Baars een belangrijk
aheel van het dieet van Snoekbaars wit (Lammens
& Klein Breteler 1995).

Blankvoorn

Vamal 1988 begon de populatic zich e ontwikke-
len in het Volkerak en pas cen jaar later in het
Aoommeer. [n beide meren was de groei in de cer
st faren witaonderbijk groot (figour 33, maar nam
na 1992 af tot het niveau van het Tlselmeer,
De aanwezigheid van voedsel zoals de watervio
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Onbwikikeding van de boars-, wnpekbaars- . ankvoorn: en brasempopdalse in het Violkerak en het Toommeer in de pe:

riode THED- 1994 In 1994 zijn vooral owders Brasem en Snockbaars aanwernig

Oevelogrment of Stizostedion lucogserca (Pikeperch], Absamis brarma (Heeamy, Perca [Nnfatils (Peselt) aerd Rutibs rufiius
(Roach) populations in Lake Volterak and Lake Joowrmmesr dunng 12891994, in 1994 mainly ofd Abramis brarma and

Stizentrdion |ucipera wen preent
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Blankvoorn en Baars maken in de eerste jaren cen uitronderijie groei doos

Growth of Stizostedion lucioperca (Fikeperch), Abramis brama (Bream), Perca finnatifs (Perch) and Rutiles nutilus
(Roach) in Volkerak and Zoommeer in the peviod 19897994, Rutihes rutilus and Perch grew very rapidly in the firgt
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Daphinia pulexen de viokreeft Gammarus sp. wa-
ren voornamelijk verantwouordelijk voor de snel-
le groed, terwijl relatief weinig mollusken gegeten
werden (Beek 1992). De sterke rekrutering van
Blankvoorn in 1992 is er hoogstwaarschijnlijh de
oorzaak van dat Daphinig pulex in de loop van de
zomer verdwenen is en vervangen door de kleine-
re Daphnia galeaia (hoofdstuk 61, In de jaren erna
is Daphnia pulex miet meer teruggekomen als ge-
volg van de constant hopge predatiedruk. e
grocl van Blankvoorn is na 1992 vergelijkbaar
met Blankvoorn in het Dsselmeer.

e biomassa van Blankvoorn is in het Volkerak
tocgenomen tor 20 kg/ha en in het Zoommieer
1ot 40 kgfha in 1992 (figour 2). Pas in 1991 was
een paaipopulatie gevormd. Een sterke ontwik-
keling van de populatie vond plaats in 1992 toen
een succesvolle rekrutering zowel in Volkerak als
Zoommeer leidde ot cen seer grote jaarklasse,
In het Zoommeer werd de biomassa grater dan
in het Volkerak (figuur 1, 2) vanwege de geringe-
re predaticdruk door Snockbaars en Baars. Meer
dan de helft van de sterfte wordt veroorzaakt
door Snockbaars en Baars, terwijl Aalschalvers,
Futen en fuiken ongeveer een derde van de sterf-
te verklaren ( figuur 4, 5).

Brasem

Net zoals bij Blankvoorn begon vanaf 1988 de
populatie zich te ontwikkelen in het Volkerak en
een faar later i het Zoommeer, In beide wateren
i5 de rekrutering zeer veel lager dan die van
Blankvoorn en hliift voor de gehele perinde ot
1994 op een relatiel laag niveaw, Brasem heelt
twee jaar meer nodig dan Blankvoorn om vol
wissen le worden en heeft waarschijnlik daarom
minder succesvolle rekruteringen gehad. Vooral
in het Zoommeer is de rekrutering over het ge-
heel zeer laag en is de populatic langramer 1ot
ontwikkeling gekomen (figuar |1, 2).

De eerste jaren Is de groei 20 cm in drie jaar
(figuur 3), overecenkomstig met de groe in het
IJsselmieer (Cazemicr 1975, 1986) en necmt
duarna af ot her niveau in de Friese meren
(Lammens 1982). In de eerste jaren werden
vooral Daplnia pulex en muggelarven gegeten
(Beck 1992), Ondanks de geringe rekrutering
heelt de brasempopulatie het grootste aandeel in
e vistale vishiomassa, Weliswaar gjn de anntallen
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geringer dan van Mankyoorn, maar omadat de
sterfle ook geringer is [Nguur 4) en bovendien
Brasem groter en ouder wordt dan Blankvoorn, is
de opgebouwde biomassa groter. In het Volkerak
i in 1994 een bestand van ca. 70 kg/ha aanwezig,
in het Zoommeer ca, 30 kg'ha (gour 1, 2),

Frasem fs cen welnig geliefde prooi voor Snock-
baars en Aalscholvers (Lammens & Klein Breteler

Waterguteemrapportage Volkerak-Zoammeer 1987 - 1994

1995, Van Dam ¢.a. 1995, Vostamber 1988) en
vormi slechis een gering aanded in de fuikvangsten
van beroepsvissers en sportvissers [ Dekker e
1993}, Daarom is het nict verwonderlipk dat de
sterfle van Brasem relatiel zeer gering was en die
populatie zich gestaag kon ontwikkelen.

Het is de vraag of de populatie geheel door eigen
ontwikkeling tot stand is gekomen of dal een
deel vanuit het Haringvliet/Hollandsch Diep is
binnengetrokken.  Modelmatige  berekeningen
laten zien dat dit niet mogelijk is wanneer
Brasem even veel door predatoren gegeten xou
worden als andere prooivissen. Wanneer de
voarkeur van predatoren voor Brasem de helft
mander zou zijn, zon cen ontwikkeling tor 50 kg
mogelijk rijn. De abropte overgang van 15 naar
55 ky/ha in 1993 in het Volkerak (figuur 2) zou
kunnen betekenen dal i ¢én jaar cen veer grole
hoeveelheid Brasem moct zijn binnengetrokien.
Waarem Brasem pas in 1993 zou zijn binnenge-
trokken, had waarschiinlijk te maken met de toe-
genomen troehelheid (hoofdstuk 3 figuur 2), die
virardelig i voor Brasem. Het is mogelijk di de
brasempopulatie zich geheel zelfstandig in het
meer ontwikkeld heeft. In de bestandsschatting
#it een foulenmarge. Het s ook mogelifk dat er
in 19493 een toename van 25 naar 40 kg'hn is ge-
weest: dit is een aannemelijke groii. Essentiee] is
dat Brasem door de predatoren minder geprefe-

reerd wordl

Snvekbaars

Vergelijkbaar met de baarspopulatie oniwikkelt
de snoekbairspopulatie zich vrij sncl omdat de
pelagische larven zich gemakkelifk laten ranspor-
teren. Reeds in 1989 heeli rich m het Volkerak een
populatic van bijna 10 kg/ha omwikkeld, die
hoofdeakelijk uit éénjarige Snoekbaars besam
(figuur 23, Het cerste jaar was er voor de jonge
Snockbaars nog te weinig prooivis om op over Le
schakelen en is Neoniysis de belangrijkste prooi-
sl voldoende om een lengte van 1015 am e
bereiken en niet te verhongeren (Beck 1991 ).
Ondanks de lage dichtheid prooivissen was reeds
vanaf de corste drie jaren de groci in het Volkerak
3540 cm (higuur 3) vergelikbaar met dic in het
Haselmeer en de Fricse meren (Willemsen 1977),
In tegenstelling 1ot de overige vissoorlen neemt

dle groei vanal 1992 miet al. In het Zoommeer

was de beschikbaarheid van procivissen tot 1992
te gering om Snoekbaars over te laten schakelen
op prooivis en blecl de toiale biomassa slechis
ca, 3 kgfha, Vanaf 1992 is de beschikbaarheid van
Blankvourn en Baars voldoende om de papulatie
zich te laten omwikkelen tot circa 10 kgiha
{Mguur 1, 2. Als gevolg van deze lage predatic

druk kon de Blankvoorn zich sterk ontwikkelen.
Na het derde par worden zowel de mannetjes als
die vrouwiies volwissen bij een lengre van 3540 em
en eten voornamelijk Pos, Baars, Blankvoorn en
kieine Snoekhaars (Beck 1992). Kleine Snock-
Isiars wordt net als Baars en Blankvoormn door
beroepsvissers als bijvangst in fuiken gevangen
maar is ook voor Aalscholvers een geliefide prooi
(Willemsen 1977, Voslamber 1988, Dekker ca.
19931, De grooste sterfie treedt dan ook voaral
op in de eerste levensjaren, Daarna is er nog eni-
e sterfte als gevolg sport- en fuikenvisserij.

Pas

In het Volkerak was de ontwikkeling van Pos
reeds in 1989 goed op gang gekomen. De popu-
latie bestond toen voornamelijk vil éénromerige
vis, die praktisch gebeel ingestroomd moet zijn.
Pos wardt al in ziin eerste levensjaar geslachisrijp
en was daarom al vanal 1990 nicl meer al-
hankelijk van instroming. Het duurde tot 1992
voordal de rekrutering goed op gang kwam in
het Zoommeer en Pos cen interessante prooivis
voor Snockbaars, Aalscholvers en Futen werd.
Het feit dat Pos al zeer snel na de geboorte cen
benthisch bestaan gaat leiden, zorgl er waar
schijnlijk voor dat de verspreiding veel langsa

mer plagtsvindt dan bij vissoorten met pelagi-
sche vislarven.

Piss i een karaktenisticke bodemyvis die tol een
lengte van 3-4 cm athankelijk is van bodemorga-
nismen, soals benthische copepoden en cladoce

ren Dwatervioonien) en daarma muggelarven, vio-
krecften en aasgarnalen cet {Kaspers 1992, In
het eerste jaar bereikt dese soort een lengte van
6-8% ¢m. In het tweede en derde jaar neemit de
lengte met 2-4 em toe. Ouder dan drie faar word
deze vis meestal niet.

Het aanded] Pos is in Volkerak gebeidedijk toegeno-
men van 5 ot 30 kg'ha, in het Foommeer van
| naar 10 kg'ha (liguur 1), Het is eon proddsoort
vorior Baars, Snockbaars en Aalscholver {Willewnsen
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1977, Voslamber 1988, Buijse 1992, Van Dam
e.a. 1995). Daarnaast is fuikenvisserij eveneens
een belangrijk oorzaak voor sterfte {Dekker e.a.
1993, Backx & Ligtvoet 1994),

Aal

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

Bot

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

Volkerak versus Zoommeer

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

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

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

tie in gang.
Simmlatie van de visstandsontwikkeling

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

van de visstand te verklaren is uit de bekende

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

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

Situatie 1994

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

Edith van Dam & Ruurd Noordhuis ( Koeman en Bijkerk bv.)
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telgegevens het begrip “vogeldagen™ gehanieend,
Met het anntal vogeldagen van een soort/groep
wordt het valgende bedoeld: de som van het aan-
tal dagen dat de verschillende individugn hebben
doorgebracht in cen bepauld gebicd gedurende
een bepaalde periode. Het aantal vogeldagen
wardr berekend door het aantl wairgenomen
vorgels te vermenigvuldigen met hetanntal dagen
tussen twee tellingen i,

Bij de interpretatic van de wllingen moet reke-
ning gehouden worden met het feit dat de aan-
tallen in seplember 1994 ijn onderschat, Din
ket doar her slechte weer tijdens de 1elling in
september en doordat de Plaat van Vet en de
Slikken van de Heen-West nict wiin geteld (hier
bevinden zich doorgaans zeer veel vogels). Oun-
diat de meeste plantencters het algemeenst zijn in
september, heelt dit voor dese sooren veel in:
vioed gebad op het wotaal santal vogeldagen in
1994, Diir gelde in mindere mate voor benthos- en

viselers.

Bialogmche monitoring soete tjkvwaleren

Ontwikkelingen
Drooggevallen gronden

Sreltlopers

D3¢ 2350 ha aan slikken in et Krommer/Volkerak
vitn voor de afsluiting vielen bij ¢b droog en
sionden bij vieed onder waier, Dese slikken
vormden een belangrijk fourageergebicd voor
steltlopers, Door de alsluiting ging dit biotoop
verloren en pamen stelilopers sterk in aantal af,
Cmdanks het abrupie wegvallen van het getij ver-
liep de afname bij de meesite soorten geleideliik,
zoals bij de Walp (figuur 11, de Bonte strandloper
en de Goudplevier. Deze geleidelike afname
heefl wellicht te maken met hel gebrulk van de
drooggevillen gronden als  hoogwaterviuchi-
placirs, Het Zoommieer, gremeend aan het belang
rifke zoute fourageergebicd de Ousterschelde,
herbergde ma de alsluiting dan ook meer steltho-
pers dan het Volkerak. Door de voortschrijdende
successic van de begroeding zullen deze gebieden
waarschijnlijk ongeschiki worden in de loekomst,

i
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Fig. 1

Aantalfen per maznd van de Wulp en de
Grutto in de periode juli 1985 tot en met
december 1994, Vanal suguitus 1992 i
in het Zoommeer onregeimatig geteld De
afsluiting staat wecrgegeven mel gen rods
M. Hif vergeliking van de gegevens van
voor en na de afslulling moet in aanmer-
king worden genomen dat het gebled Lo
westen van de Philipsdam en ten puiden
van de Grevelingendam voor de afsluiting
buiten het telgebied wiel. Van het Zoom-
mesr Hin geen gogeverns van voor de af-
shunting beschiklaar.

Tatal numbers per month of Numenius
arquats (Curlew) and Limeoss limosa

dartales por gl ial mirsden g ranth

by 1

(Black - Ladled Gochwill bedvween July TRES
and Deceniber THM. From Augus? 1992
waterbivdly o Lake Joommess five Bedn
cowvited irragularly. The date of the con
struction of the darn is shown by the ver-
tieal eod line Nole thal the avea 1o the
westof e PRiligedam fo the south of the
Crevelnpendem were not sempled bafore
1987 and therefore @ companson of Hhe
size of the bivd populabions Béfore and af-
fev the creation of lake Vorkerak-Zoom i
nol posiabie. for the feommesr = daka
are available before 1987
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Niet voor alle stellopersrren heefl de afslui

tng tot een afmame gelod. The Remphaan en de
Girotto {figuur 1z na de afsluiting tocgenomen
lungs het Valkerak. Dere “rocte” steltlopersoor-
ten worden veel waargenomen op de Slikken
van de Heen-West, de Dintelse Gorren en de
Hellegatsplaten.

Kusthroedvogels

Na de alsluiting ontwikkelde het Volkerak-
Zoommeer #ich 1wl een belangrijk gebied voor
kustbroedvogels. De echte pioniers zijn de kale-
grondbroeders , die ap de drooggevallen slikken
broedplaatsen vonden. Een bijzonderheid in de-
#o categorie was de vondst van acht broedgeval-
len van de Steltkluue in 1989 [waarvan twee in
het Zoummeer) en zeven in 19990, Deze Zuid-
Europese soort {(in bet Zoommeer wend cen
Stelikluut gevonden met ¢en ltalisanse ring) ver-
toont alen toe fnvasies in Nederland. Tn de inva-
sie van 1989 en 1990 werden in towal 22 en 11
broedgevallen geconstateerd, waarvan dus bijna
de hellt in het Volkerak-Zoommeer { Meininger
& Schekkerman 1990, 1991).

Door de successie van de vegetatie namen de
meer talrijke soorten als Kluut, Kleine Plevier,
Strandplevier en Bonthekplevier na 1990 op de
voormalige slikken alweer af, maar de totale
Valkerakpopulatie kreeg nieuwe impulsen door
de aanleg van eilandjes in 1990 en 1991, In 1992
bereikten daarop sowel de Kluut als de Visdiel
met achtercenvolgens 1342 en 826 paar (respec-
tievelijk de helfi en 15% van het totale bestand in
het Nederlands  Deltagebied: Meininger ca
1995a) een voorlopig hoogiepunt, In 1993 o
149494 waren de aantallen abweer lager (figuur 20,

Mecuwen stellen wat minder eisen san hun
broedbiotoop en verdragen meer vegetatie. De
ellandics #in ook bij de mecowen intrek, onder
meer door de geringe predatie van cicren door
rtten. De toename van Kok- en Zilvermesuwen
vond dan ook met name vanaf 1991 plaats, Ook
bij de mecuwen is sprake van bipgonderheden.
In 1992 werd op het eiland Noordplaat een
nest gevonden van de in Nederland  seliaarse
Irwerpmevuw, het cerste broedgeval van her
Deltagebiod. Op een elland voor de Krammerse
Slikhen werden in 1993, wederom twee jaar na Je
aanleg, nog cons twee (mislukte) broedpogingen
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Aantal hroedparen en gantallen per rmund van de Kot en de Visdie | i hel Valkenak-Toommeer van 1987 ot 1994

Vanal augustus 1932 | in hel Zoommeer omegehmatig geteld. Bl bosde oren bijken de maondelijles tellingen hel
wieriele azntal vogeds te onderschatlen. Dt keent dooedat brosdende vagels op de dliandjcs, dic vanaf eon boat wor-
den priekd, sechl zjn waar i nemen Bovendien s de archipe] BY] de Krammerse Slikken in 1992 &0 1993 niel geleld

Nerrtver of Breading piirand ririers ped ol of Recunvinostia avonetta (Avocsl! and Sterma Rirundo (Commanr Tem)
Wt Lk Volkerak-Jooinneer rom 1987-1994, Fram August 7992 wakerblrels on Lake Zoomimiesr lave Bren copmied
irreguilarly. An appavent lindereslimale i manthiy cosnl A green for sach species. THi occurred beciuse breeding
Birdy o e dnlomieds e el it 1o cowt In salidition the archipelais by Kearnmerre Shkka was nof sanplesd o 10592

aied 1993

geconstiteend (Meininger ca, 1993,

Minsiens 2o bifronder is de bomst van Zwart-
kopmeeuwen, Net als de Steftkluut # dit een
soort uit het Middellandse Zeegebied [ Zwarte
Fee), muar net als bij veel andere meeuwsoorien
Brreicdt hel arcaal van dese soort zich langraam
wit. Sinds 1970 is het anntal broedgevallen in
Nederland langraam toegenomen tol maximaal
A7 in 1988 [Meininger & Bekbuis 1990). Daama
krecg de populatie echier een enorme impuls
diovr de vestiging van Awartkopmecuwen in et
Volkerak. Tn 1993 werden maar liglst 142 paren
geteld, meer dan 8% van de Nederdandse popu-
latie IMeininger of al. 1993) De meeste Zwar-
kopmcenwen brosden op de Noordplaat, maar

ook op de Brammerse Slikken en de Heflega-
splaten #ijn nesten gevonden,

Boor de tocnemende begroeiing in de oeverge-
Iieden sal het Volkenik-Zoommicer als broed-
gebied vour kustvopels in de tockomst minder
belangriik worden. Met hel doel het “open’
karakier van de oevergebioden e behonden wir-
dien in veel gebieden pasrden en runderen inge-
#et. Deze grazers apn in het dlgermeen niet in
staal de oevers voor kusthroedvogels open ge-
moweg 1o hoviden, Wel kunnen deze gebieden hier-
door voor weidevogels aantrekkelifk bliiven. Aan
de andere kant kan het ingeschaarde vee schade
aanrichien door vertmpping van nesten en
verstoring [ Meinimger ea, 1993,

Brocdvogels in et Riet

Hoewel de toenemende begrociing op de oevers
witcindelifk tot een afname van kusthroedvogels
zal leiden, betekent het voor andere vogelsoorten
juist het onrstaan van geschikt broedgebied.
Typische bewoners van rietvegetaties #iin de
Bruine kickendicf co de Kleine karckiet. Deze
soorten koloniseerden het nicuwe gebied vrij
sncl. Tot en met 1992 namen ¢ toe, daarna ble-
ven de aantallen ongeveer gefifk. Riew en andere
oeverplanten hebben zich de Latste jaren, na een
snelle vestiging kort nn de afsluiting, nict verder
uitgebreid (hoofdsiuk 8). De Slikken van de
Heen-Oost en de Dintelse Goreen zijn voor ge-
noemde sonrten verreweg de belangrijkste gelvie-
den in her Volkerak-Zoommeer, Thr geldt ook
voor Mauwborst (figuur 6] en Bosrieteanger.
Dhese soorten ziin nket dircat athankelijk van
Riet. maar brocden im opgaande vegetatic. Deaf-
pestorven  resten van weelderig  prociende
priomicrplanten ( Akkerdistel en Harg wilperoosie)
hoden de cerste jaren voldoende structuur om in
te broeden. e opkomst van wilgen maakie het
gebvicil nog annirekkelijher,

13 Blauwborst is vanaf de jaren zeventig in de
Rieshosch, maar ook elders in Nederdand, sterk
inn aanlal foegenomen. Find jaren tachitig broed-
de hicr bijna 2000 paar, ruim cen kwarl van de
Nederlandse broedpopulatie. Sinds 1987 neemt
het aanmal parcn in de Bieshosch niet meer 1o
(Meijer 19911, maar de toename in de rest van de
het deliagebied gant onverminderd voort, Nicuwe
vestigingsplaatsen in het noordelijk Deliagebicd
werden  deartn]  waarschiinlijk  gekolomiseend
door jonge vogels uin het bolwerk in de Bles-
bosch (Hustings ea. 1995], Na kolonisatie van
het Haringvliet in de jaren tachtig werden in
1989 die cerste paartjes in bt Volkerak vastpe.
steld. In 1992 broedden er naar schatting enkele
honderden paren {Spaans 19944},

Pe toename in het Delragebied i vooral te dan.
ken aan de afsluiting van het Haringvliet en het
Volkerak, waardoor voormilige riclgorzen en
schorren verruigden. Daarmee ontstond een ge-
schikt broedbiotoop voor de Blauwborst, D ve-
getutie wordt weer minder geschikt als gorzen
dichigrocien mel wilgen en vlieren. Ih s de
eeden dat de populatie in de Bieslwsch weer
st afoeeit [ Hustings e, 19955 Het Bike nict



78

onwaarschijnlijk dat een dergelijke afname in de
toekomst ook in het Volkerak sl plaasvinden,

Grazers op de oever

e meeste plantenctende watervogels die in de
winter op het Volkeruk-Zoommeer verblijven,
woals Smienten en ginsen, verzamelen hun
voedsel op het land, Dt gebeurt op de droogge-
vallen gronden, msar ook binnendiiks op gras-
Linden enakkers. Het voedsel van de Smient zal
de eerste winters na de afsluiting vooral uil Zec-
kraal hebben bestaan, Omdat Zeckraal door de
ontzilting is afgenomen, sullen grassoorten de
laatste faren een steeds proter deel van het menu
hebben gevormd, Ten oprichte van de situatic
voor de alluiting is de Smient op het Volkerak
toegenonten, in de periode 1988 t'm 1994 blect
het jaarlifks aantal vogeldagen vrii constant, In
1994 is de Smient een van de talriikste waterve-
gols ([ figuur 3).

L3 meest voorkamende ganzen op het Violkerak
rin Rotgans, Grauwe gans en Brandgans, ma
respectiovelifk 196,000, 190,000 ¢n 149000

Aantal vogeldagen per voedselgroep in 1988-1994
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:th vogeldagen op het Volkerak per voedselgroep
e jaren 15988 tot en mel 1994 Van de gewijzigde situalic
na die afdluiting hebehen ulteindeik vooral planteneters &n
benthosetende senden kunhen politeren. In 1994 s hel
aantsl wogeh in septomber onderschat lommilledige ted-
ling In combinate mel ongunstige weeesormtandighi
dent Omidat de meeste plantenctens bel talnjot oijn in
september, heell dit vooral voor deze groep veel invioed
rhad
MNumber of hid days i Lake Valkerak por food grop
from TRES-T994. Herbivewnen dind Beathivomus discks
e e sndin geoites which  bevafited frarn Hie clanged
sthiiation affer the budding of He dam o Seplembied
TR0 e mummitners were aiderecliimafed due Bo Rcoen
plete connby combaned with uraallaple wealber condi-
finire Becaise most heriyvons ocour Hrere in Seplemiber,
thiy error had an eipecially lpge eifect on B dala

Biloginche moniloning roele rijktwatenes

vogeldagen in 1994, Hotgans en Brandgans ziin
winlergasten, hoewel in 19940 cnkele tientallen
Brandganeen owerzomeren in het Volkerak. Tl
gaat hierhii om ontsnapte exemplaren of dieren
die hel vliegvermogen hebben verloren, De
Grauwe gans is het gehele jaar aanwerig in het
Volkerak, de hoogste aantallen worden in de
winter getell. Tn augustus wordt cok con piek
waangenomen; het betreft hier vogels die zich
voor aanvang van de nil vermmelen [mel name
op de Hellegatsplaten ). Tijdens de rul self ver-
bliven 2e in bet Haringelict | Cuweneel 1993),

Op en in het water

Pluniteicters

¢ gerste jaren na de afsluiting was het Volkerak.
Zoommeer erg helder waardoor waterplanten
gich snel konden ontwikkelen (hisoldsiuk 5
figour 11 Hier hebben watervogels die hoofidza-
kehiik waterplanten eten van geprofiteerd. Het is
mogelifk cen schating e maken van de olale
cosumptie van waterplanten door watervoyels
{gunr 41, De geschatie consumptie door witer-
vopels blijkt ceneelide 1endens e vertonen als de
bedekking door waterplanten. Hel aantal water-
plantencters op het Volkerah worlt blijklaa
sterk betnvloed door het aanbod van water-
planten. Volgens de schatting clen Meerkoot
en Knobbelewaan de meeste walerplanten,

Meerkocten sijn het talrifkst in aogusius en

seprember. Al witerplanten in oktober begin
nen op 1@ aken in het Volkeak verplaatsen
Meetkoeten zich paar Je rivieren { Noordhuis &
Van Roomen 19951,

knubbelawanen arriveren eerder in kel selzocn
dan Meerkocten en ruien ook in het Violkerak-
Ffoommeer (van juni tof augustus]. Yoor de al-
sluiting van het Volkerak-Zoommedr was de
Grevelingen een belangriik  ruigebied  voor
Knobbelawanen. et aantal vogeldugen per jaar
in het Volkerik gt van 1991 tor 1994 ap het ni-
veau van de Grevelingen in de peniode 1976
1986, Het santal vogeldagen in de Grevelingen is
afgencmen ol 11000 in 1992-1993 (e Kraker
1454 ),

Ok de Krakeenid is sinds de afshuiting fink toeee
sinnen in bt Volkerak Uiguur 59, Voor een Jeel
is deze toename te verklaren door de ocname van
de Westeuropese broedpopulatic, maar ook Len
opichie van andere Deltawiteren is hel Valkerak
soor de Krakoend steeds belanprijber geworden.
Als de anuari-tellingen van het Volkerak verge-
leken worden met de aantallen van de gehele
Dielra, blijkn dat her percentage Krakeenden ap
het Volkerak sinds de afsluitmg s wegenomen
van 0,2% in 1988 ot 200 in 1994, e Krukeend
beefi con opvallende vonrkeur vour oevenwer-
dedigingen cn andere harde substraten (Meininger
e 1994 1 waarschijnlifk fourageren de vogels
hier op macroalgen, Verder zal een deel van Je
Krakeenden die overdag in het Volkerak musten,
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*s machts in de Grevelingen fourageren. Dir ver-
schijnsel is op kleine schaal waargenomen [De
Kraker 1994,

Bodemfauna ctende cenden

ok bodemlaunag etende eenden #ijn na de alul-
ting sterk 1oegenomen {figaor 31, Bi) de Koifeend
is deze tocname het duideliikst (figour 51 Met

Walersyiteemrapporiage Volkerak-Zoommeer 1987- 1954

meer dan twee miljoen vogeldagen in her Volke
rak in 1994 is de Kuifeend verreweg de talriikste
soortuit dere groep. Her menu van de Kuifeend
bestaal voor een belangrijk deel wil  Drie-
hoeksmnsselen, De opmars van de Kuifeend is
daarom ongetwijfeld verbonden aan de ename
vin Ditchocksmosselen (hoofdstuk 9 fignur 2,
e corste faren na de afsluiting werden in

okiober de meeste Kuifeenden geteld. Sinds 1992
ziin de aamtallen in augustus/seplember nog ho-
wer dourdar Kuifeenden her meer als ruigebicd
wijn gaan gebruiken. Het enonme aantal Kwif-
cenden dat in dugustus 1993 werd geteld s
waarschijnliik een eenmalige uitschicter,

Het aantal Kuifeenden dat s winters (in januari)
op het Volkerak verblijft, als percentage van her

-
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totaal aantal Kuifeenden in de Delta, isin de pe-
riode na de afsluiting wegenomen van minder
dan 1% in 1986 1ot 370 in 1994,

Ook yoor de Brilduiker, een andere mosseleter,
is bet belang van het Volkerak tocgenomen in
deze perdode: in janupri 1994 verbileel 400 van
het totaal santal Brilduikers in de Defia op het

Bislagieche monitaning roete rjlsswateren

Volkerak, In 1986 was dat minder dan 1%,
Meerkoeten en Taleleenden kunnen ook [rie
hocksmossels elen. M waarschijnlifk siten de
Direchoeksmossclen 2o diep, dat Meerkoet en Tal-
cleend #e niet kunien bereiken, in tegenstelling
1ot betere duikers zoals de Rrilduiker en de Kuif-
cend (D¢ Leeuw & Noordhois 1991 ),

Het voedsel van de Bergeend bestaat in het
Volkerak waarschifnliik voor een belangrijk deel
it larven van dansmuggen {Chironomidoe] en
hun poppen (Meininger & Snock 19925 In ha
late vooriaar i de dichtheid van muggelarven het
hoogst (Van Nes & Smit 1990), in dere periode
{meifjuni) beretkt het anntal Bergeenden op het
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Volkerak cen maximum (figoour 6). In 1989 en
1990 werden de hoogste aantallen Bergeenden
peteld. OF de dichtheid van muggelarven langs de
oevers toen het hoogst was, is moeilijk te zeggen.
Ma 1990 is de bodemfuuna alleen in oktober be-
monsterd (hooldstuk 9),

¢ Slobeend fourageert door met zijn spateivor-
mige snavel kleine voedseldiseltjes uit her water
te filteren; rooplankton vormi een belangrijk
deel van het menu (Cramp ea 1977). Tot en met
19492 namen Slobeenden op het Volkerak jaar-
lijks in aantal toe, daarna namen ze af (figuur 6).
Mogelijk heeft de afname van de Slobeend te ma-
ken met veranderingen binnen de zodplankton-
samenstelling: de grote watervlo Daphoa palex
is halverwege 1992 verdwenen uit het mecer, de
kleinere Daphinta galedta is daarvoor in de plaats

gekomen (hoofdstuk 61

Viseters

Lie meest voorkomende viseters op het Volkerak-
£oommeer ziin Aalscholver en Fuut. Vanaf de
afsluiting tot en met 1993 vertoonde her aantal
Aalscholvers op het Volkerak-Zoommeer eon
stijgende tendens (figuur 6). Dere oename kan
niet bos worden gesien van ¢en toename op lan-
delijk nivean, maar hangt waarschijnlijk ook sa
men met de geledelijke toenime van de visstand
(hoofdstuk 10 figuur 1), Het aantal Aalscholvers
in 1994 {277.000 L‘I1Rl."|:1..]s‘h'|'||' 5 duidelijk |JF_¢T
dan i 1993 (423,000 vogeldagen ), ondanks een
verdere toename van vis, Dere grotere vishio
miassa wordl voor een deel veroorzaakt door gro-
te (> 25 cm) Brasem, die voor de vopels nict ect-
baar is en voor een ander deel door de grote
hoeveelherd kleinere vis (hoofdstuk 10 figuur 25
Mogelijk speelt het afgenomen doorzicht hier
ecn tol (hooldstuk 3 figuur 2, 3). In belder water
vissen Aalscholvers solitair, maar in water ma
weinig aicht wordt in groepen gejaagd (Voslamber
& Van Eerden 1991). Scholen vis worden dan
achtervolgd, vitgeput en naar het wateropper-

viak gejaagd (Voslamber 1988). In helder water

werkt dexe methode wasrschijnlijk minder goed
amdat vis daar dieper voorkomt en het gevaar
vrocglijdig  ziet aankomen (Noordhuis ea
1994). Mogelijk is hier doorzicht in het Volkerak

te klein

voar solitair vissen, terwijl het water voor sociaal

Wateriystesmrapportage Volkerak- Toommeer 1987 1554
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Samen met de Fuul zin Ashchohers de belangrijicste viselende vogels in het Volkerak-Zoommeer. Aalscholvers wijzi-
gen hun vangsttechniek athankelijk van de helderheid van het walter. 1 bet water helder dan vt de Aalscholeer alleen

I|:|m.-_|| in lroebed water in Broepen wardd Ervist Tod

1904 wat kel water

m hel Volkerak-Zoommeer helder

genoeg om voor de Aalscholvers om solitair (2 vissen. In 1994 werden de eersle Adluchalvery waArpEnomen die i

groepiverband vivien

Vogeldagen (x10%) Voedselbehoefie! Consumptiedmnik?
(kg/dag) {kg/ha per [aar}
1952 1993 1934 1592 1993 1994
Aalschobeer .}_4? 4.4, ?._.T? o4 2359 371 M2
Fuut 262 414, 242 0.2 1.5 1871 106
! Doombos (1984)
! opperviakte Volkerak B 4570 ha
Tabal 1
Visponwumptie door Adkichoheer en Fuul op het Volkerak in 1992, 19693 en 1994, wanneer wordt aangenomen dal al

het voedss! in hel Volkerak versarmeld wordl

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

Futen eten alleen vis Kleiner dan 15 centimer, In
die romer van 1992 nam het aantal Futen op het
Volkerak-Zoommeer sterk toe (figuur 6). Waar-
schijnlifh kwamen deze Futen af op de grote
hoeveelheid visbroed die toen aanwezig was
(hoofdstuk 10 Ggour 2). In 1993 was de hoeveel-

heid vishroed veel kletner en slechis een deel van

de jaarklasse wit 1992 was voor Futen nog eet-
baar (hooldstuk 10 figuur 2, 3). In 1994 is de re-
produktie van vis beter dan in 1993, de jaarklas.
se it 1992 was voor Fuot cchter te groot
geworden, Het aantal Futen op het meer was dan
ook lager dan in 1992 en 1993, maar nog steeds
hoger dan in de periode daarvoor,

De maximale visconsumptie door vogels kan
worden geschat als wordt sangenomen dat de op
her Volkerak-Zoommeer waargenomen vopels
uitsluitend in het meer

fourageren (tabel 1.

Voor ruiende Futen is dit sannemelifk, voor
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Systeam Geschatte consumptle Referentle

door Aafscholvers

{kg/ha per Jaar}
Maasplassen 35 Marteijn & Noardhuis 1991
Zwarte Meer en Ketelmeer 32 Veldkamp 1994
iJsselmeer en Markermeer 15 Noordhuis e.a 1994
Wolderwijd 12,5 Diricsen e.a. 1994
Veluwemeer Z1 Diricsen e.a, 1994

Aalscholvers is dit minder vanzelfsprekend, De
visconsumptie van de Fuut 1 het Volkerak is
hoog in vergelijking met die in het Ifsselmeer en
Markermeer, In het Volkerak bedroeg de con-
sumptie van Futen en zaagbekken samen in 1992
ongeveer 2,3 kg/ha (Noordhuis e.a. 1994). De
visconsumptie van Aalscholvers in het Volkerak
ligt met 24 kg/ha m tussen schattingen voor het
Maasplassengebied, Zwarte Meer en Ketelmeer
enerzijds en dic van Wolderwijd, IJsselmeer,
Markermeer en Veluwemeer anderzijds (tabel 2).
Het aantal Lepelaars langs het Volkerak is de
laatste jaren gestaag toegenomen (figuur 6). De
mecste Lepelaars werden geteld in augustus en
september.  Lepelaars  worden  voolrnamelijk
aangetroffen op de Slikken van de Heen-West,

de Plaat van Vlict en de Hellegatsplaten.

Internationale betekenis

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

wordt door het aantal overschrijdingen van de

1%-norm. Op cen internationale wetlandcon-
1971

plaatsgevonden zijn een aantal criteria opgesteld

ferentie che m in Ramsar, Iran, heeft
om het belang van wetlands voor watervogels le
kunnen toetsen. Van deze criteria is de zoge-
naamde 1%-norm de bekendste: meer dan 1%
van de Westpalearctische populatie van cen
soort moet regelmatig van een gebied gebruik
maken. Na dere conventie zijn verschillende re-
centere populatieschattingen verschenen, in dit

hoofdstuk zijn de 1%-normen van Meininger

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

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

worden in de winter de hoogste aantallen geteld.

Soorten Gemiddeld seizoensmaximum 1%-norm
winter voorjaar najaar

Fuut 780 240

Aalscholver 730 1100

Lepelaar 0 1

Knobbelzwaan 690 860

Grauwe gans 1300 250

Brandgans 1300 230

Smient 13000 1500

Krakeend 420 430

Pyistaart 540 280

Slobeend 92 750

Kuifeend 7900 5200 15000 7500
Briduiker 3400 2700 1200 3000
Meerkoet 2000 1900 26000 15Q00
Kluut 68 1000 390 700

Tabel 3

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

schrjdingen zin vet gedrukt
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12. Ecosysteemanalyse en toetsing aan AMOEBE

Carolien Breukers (RIZA)
Samenvatting

Vierschillen in kolonisatiesnelheid en daarmaast
interacties tussen arganismen bepalen de ontwik
kelingen van het Volkerak-FZoommeer sinds de
afsluiting in 1987, Aanvankelijk werd het mect
steeds helderder, onidanks de hoge nutrigntenge-
halten. Het zodplankton kon de algenbiomassa in
bedwang houden en daamaast breidde de water

plantenvegetatie sich snel uit. Een geleidelijke stij

ging van de hoeveelheid blauwalgen en de hoe

veelheid planktivore vis ging vanal 1990 gepaard
met een toenemende trochelheid in de zomer-
maanden. Zonder maatregelen kan de situatie de
komende jaren verslechteren door een toename
viun het bestand aan plankiivore vis. Omdat niet
verwacht wondt dat het nutrigntengehalte de ko

mienide jaren verder zal dalen, wat noodzakelijk is
yoor duurzame helderheid in het meer, zal een
visstandsbeheersplan worden apgesteld. In it
hoofdsuk wordl een voorstel gedaan voor een
-.'i\.\1,md:..|n:|l-|_ﬁ:rp|.|r1 dat  de h|_||||:||'.;;' visstand
handhaaft door middel van visserij. Daarnaast
Mijkt ook dm de oevervegetatie xich slecht ot
wikkelt, Het fluctuerend peilbeheer dat wordt uit

gevoerd, zal hier mogelijk verbetering in brengen,

Inleiding

it hoofdstuk vat allereerst de conclusies uit de
voorgaande hoofdstukken samen, zodat de be-
langrijfkste ontwikkelingen in het  ecosysteem
richtbaar worden. Bekeken zal worden in hoeverre
de situatie in 1994 de gewenste referentiesituatic
benadert door gebruik te maken van de AMOERE
van het Volkerak-Zoommeer (Vanhemelrik &

[e Hoog 1996).

Analyse

LTin tabel | blijkt dat er cen samenhang is fussen
de verschillende conclusics unt de voorgaande
hoofdstukken. Er zijn een aantal belangrijke ge
beurtenmssen te onderschéiden. Naast kolonisatie
{vooral in de beginjaren ) bepalen interacties tos-
sen organismen (vooral de laatste jaren) hoe het

systeem zich ontwikkelt

Kaolonisatie

Door de overgang van een zout naar ¢cn roct
sviteem en het verdwiinen van het geli, myn vewl
arganismen verdwenen waaronder veel soorten
\tt‘l”l.'ll"l.'r‘\. (hoofdstuk 111 SOMIMIge Erocpen or

ganismen bevinden zich nog steeds in de koloni-
satiefase, zoals de macrofauna waarvan het aan

tal soorten nog steeds 1oeneemt (hoofdsiuk 9]
e Rl'h'jglu;lllk_-_' wename van blaow .I:}_'\_ll tol j
domimant werden in de periode 1987-1994 heell
ook gedecliclilk e maken mer  kolonisate
(hoofdstuk 53,

B1j vis hieeft het verschil in de wijee van verspred

ding van de larven een sterke invioed gehad op de

veranderingen in de vissamenstelling in de perio-

B

de 1987-1994 (hoofdstuk 10} tisatic vomnd
i1|.'|.1t\ door INStromimg van vislarven vanuit om
liggende wateren, vooral uit het Haringvliet T ol
landsch  [Diep. Pelagisch levende larven wvan
Snockbadrs en Baars verspreidden sich snel en
domincerden de cerste jaren de visstand, De bij
de oever en op de bodem levende larven van
Blankvoorn, Brasem en Pos verspreddden zich
langramer, Het Loommeer werd gekoloniseerd
VAl I‘ll_[ ‘ll'll.l_{'r\ll. cn II,L'FI l,l.]ul]d,ll\l‘= JLI‘F'I_I m
ontwikkeling. Uit berekemingen methet model

PISCATOR blijkt dat de selectieve bevissing door

Folo 28

In 19590 was het water 1o helder i het Volkerak - Zoommeer, dat hoge doorrichien lol meer dan 6 meler gemelen sifn

Hel glie
ondermeer walerplanien

Futen en Aalscholvers een extra invioed witoefent
op de samenstelling en biomassa van de visstand
{hoofdstuk 10 Ii!.‘:u.l.ll 3),

Oeverplanten  konden  zich  wvestigen  doordal
kiemkrachtige zaden al aanwezig waren (zoals
van Zeebies en Ruwe bies), terwijl zaden van bij
voorbeeld Riet en Mocrasandijvie massaal via de
lucht werden aangevoerd. Daarnaast vestigden
zich ook ocverplanten via drijvende raden
thoofdstuk 8)

Vanal 1988 worden waterplanten van zocte sys
temen aangetroffen. Als eerste soort wordt Ten
ger fonteinkruid aangetroffen. Doordat delen
viun dle stengels van deze plant gemakbkelijk losla
ten en elders goed wortelen, verspreidt dese
plant zich snel (Van Nes 1991 ), Na 1989 gam het

aantal soorten en de dichtheid van waterplanten

explosiel toe (hooldstuk 7 tabel 1)

Ontwikkeling oeverplanten

Door plantenetende vogels roals de Grauwe gans
vindt vraat aan oeverplanten plaats. Gecombi
neerd met andere factoren Crontgelulie van de
bodem, ocvererosie, vraat door vee) heeft din
ertoe geleid dat de oevervegetatie in de vorm van
onder meer Rict en biceen zich nog steeds niet

goed heeft kunnen ontwikkelen.

fheeld voor hel Volkerak-Zoommesr gaat wit van de sifuatie raals die op de foto te rien s helder water met
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Helderheid 1987-1990

In de perinde 1987-1990 werd het meer
steeds helderder, ondanks de hoge P-belasting
{hoofdstuk 3 figuur 51, Toenemende aantallen
rodiplankton in de vorm van raderdieren, cope-
poden en watervlooien hielden de algenbiomas-
sa laag. Waterplanten profiteerden van her grote
doorzicht en vestigden wch snel. Dt leidide 101
een toecname van plantenetende vogels, zoals
Knobbelrwanen en Meerkoeten (hoofdstuk 1)

figuur 5.

Helderheid 1991-1994

Nutriénten en licht zijn in de periode 1991-1994
nict beperkend voor de algengroei. In deze pe-
riode nam het doorzicht sterk af (figuur 1) door
een toename van de hoeveelheid algen (in aantal
en biovolume) in de zomermaanden. DR waren
hoofdzakelijk blauwalgen, die in het systeem op
e bodem overwinleren en die nauwelifks of nict
gegeten worden door het zodplankton. Deze al-
gen hebben geleideliik voldoende “zaadkapitaal
opgebouwd om in de zomer uit te kunnen groei-
en tot dominerende populaties. Naast de slechte
cetbaarheid van de blavwalgen s in 1992 de gro-
te watervio [Maphia pulex verdwenen en ver-
vangen door kleinere Daphrig-soorten {figuur 1)
mel een geringere grasscapaciteil. Dit verdwij-
nen van D, pulex was zeer waarschijnlijk het ge-
valg van een zeer hoge dichtheid jonge (plankti-
vore) Blankvoorn in 1992, De aanwerige
roofvispopulatie bleek niet in staal om deze suc-
cesvolle rekrutering te voorkomen. Figuur | laat
zien dat vanaf 1992 het doorzicht daalde, gecombi-
neerd met een afname van de lengre van Daphnia
= cen maat voor de graascapaciteit - en cen ge-
lijktijdige toename van het chlorofylgehalte.
e dichtheid van het zodplankton bleel vrij kon-
stant over de gehele periode. Hieruit blijkt
dat vooral de lengte van het zooplankion en de
verdeling over de seleoenen bepalend zin voor de
mate van graas op algen en niet zozeer de dicht-
heid van de watervlooien.

Het is mogelijk dat ook de asnwerigheid van
(slecht eetbare) blauwalgen een rol gespeeld
heeft bij de oename van het chlorofylgehalte. In
1993 en 1994 was de predatiedruk van planktivi-
re vis op her zodplankton vrij constant en heeli
mogelijk ook de kwaliteit van het voedsel in de

Watersysteempportage Volkerak-Zoommes: 1987- 1994

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

De visstand wordt in 1994 sterk gedomineerd
door Brasem en Pos mel Snoekbaars als domi-
nante roofyis,

Dee toename van vis werd gevolgd door een toe.
namie van het aantal visetende vogels,

Doordat het doorzicht afnam, namen ook de
waterplanten af. Dit had o1 nu toe nog geen ne-
gatieve gevalgen voor de aantallen walerplanten
etende vogels.

Die toename van de biomassa van de macrofauna
(onder meer van Drichocksmosselen), als gevolg
van een tocname van algen en detritus, werd ge-
volgd door cen toename van bodemfauna erende
vogels zoals de Kuifeend.

Microverontreinigingen

Het feit dat de belasting met cadmiam en kwik een

dalende trend vertoont is ook terug te vinden in de
waterkwaliteit: de gehaltes aan admium en kwik
gebonden aan swevend stol nemen af vanaf 1949
(behalve cadmium in 1994),

AMOEBE Volkerak-Zoommeer

De afkorting AMOEBE staat voor Algemene
Methode voor OEcologisch BEschrijving. Met
behulp van  dere methode kan de  biolo-
gische toestand van ecn watersysteem worden
gekarakteriseerd (zie kader in hoofdsiuk 1)
AMOEBE's hebben als doel om waterbeheerders
en beleidsmakers de mogelijkheid te geven om
verantwoorde keuzes te maken met betrekking
tol een gezonde en dunrzame ontwikkeling van
watersystemen. Voor het Valkerak-Zoommeer
is cen AMOEBE opgesteld, De nota  hierover,
AMOEBE van het Volkerak-Zoommeer (Van-

Doorzicht, Daphnialengte en -aantalien, chlorofylgehalten
Transparency, Daphniasice and density, chiorophy®
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Doorzichl, chiorofyl-a-gehalte, dichtheid en lengle van Daphinig in bel Volkerak-foommees {gemiddelde van alle koka-
thes) in de periode 1988-1994. Duidelijk is in deze figuur te zien dat in 1992 het doorzicht daall, gecombineerd met een
toename van het chiorofyipehalte en een afname van de lengte van ODaphma. De dichthesd van het zotplankton lijkt

geen duidelijies invioed op dere siluatie ull 1= oefenen

Transparency, chilorophyll-a, dentity and fength of Daphnia in the Lake Violkerak-Toommeer (mean of all location),
19BE- 1994, Framparency and the fespth of Daphnia decreased m 1992 whilid chlorophyll-a concenfralion inctesisad

The demity of the moglankion did not appear to influence

this sifuation
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hemelrijk & De Hoog [996) zal binnenkort wor-
den nitgebracht; het onderstaand verhaal is ge-
baseerd op de conceptnota. Ongeveer 30 plant-
en diersoorten zijn opgenomen in de AMOEBE
van het Volkerak-Zoommeer. In MW'I'L, het
landelijk monitoringprogramma, worden (nog)
nict alle soorten die in de AMOEBE staan gemo-
nitared (bijvoorbeeld brocdvogels, zoogdicren).
Voor deze soorten zijn schattingen gegeven
(meestal op grond van incidentele metingen)
voor de waarde in 1994 (Vanhemelrijk & De
Haog 1996). Tn Label 2 staan de waarden van de
AMOEBE-soorten in 1994 en voor het referentie-
beeld van het Volkerak-Zoommeer weergegeven.
In figuur 2 staan de waarden voor 1994 uilgezer
legen de referentiewaarden (de middelste citkel).
Het referentiebeeld is geconstrueerd uitgaande
van de algemene karakteristieken van een zoel
meer. Voor het referentiebeeld is aangesloten bij
het streefbecld van het Volkerak-Zoommeer, zo-
als genoemd in de evaluatienota Walerbeheer
Volkerak-Zoommeer {ledema 1992). Dit streef-
beeld ziet er als volgt uit: cen helder, schoon
zoetwaterbekken, gekenmerkt door de rijkdom
aan waterplanten, cen goed ontwikkelde, brede
en vegetatierijke oeverzone en de aanwezigheid
van cen evenwichtige snoek-zeeltgemeenschap.
Het bekken met de aangrenzende oeverzones
fungeert onder andere als broedgebied voor rei-
gerachtigen en kickendieven. Dit streefbeeld
geldt als richtingwijzer voor het ¢cologisch be-
heer van het Volkerak-Zoommeer en is verwerkt
in het referenticbeeld van de AMOEBE, Bijstel-
ling van het sireefbeeld lijkt nodig. Zo gaat het
referenticbeeld van het Volkerak-Zoommeer uit
van cen [os(aatgehalte van 0,10 mgP/l. Echter om
dominantie van blauwalgen (en daarmee de
trochelheid veroorzaakt doar algen} in ondiepe
meren cn plassen te doorbreken wordt een fos-
faatconcentralie van 0,03-0,06 mgP/] nodig ge-
acht (Boers e.a. 1995).

AMOEBE 1994

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

grote aantallen (tweemaal de referenticsituatie of

Biologische monitoning zoete rikswateren

meer) voor, terwijl biezen, Riet, Moerasandijvie,
Zandoeverdansmug (Lipiniella arenicola), Snock,
Kleine zwaan, Kluut, Grutto, Lepelaar, Kwalk,
Snor, Noordse woelmuis en Otter ontbreken of
in zeer lage aantallen (minder dan de hellt van de
referentiewaarde) voorkomen,

De belangrijkste knelpunten van het Volkerak-
Zoommeer komen in de AMOEBE naar voren;
de afname van de helderheid door de angunstige
visstand en het vrijwel ontbreken van ocvervege-
tatie. Het vrijwel ontbreken van oevervegetatie
blijlt it de kleine oppervlaktes aan biezen en
Rict. Doelvariabelen als de Snor en Noordse
woelmuis zijn afhankelijk van ocvervegetatic en
kamen daardoor slechts in kleine aantallen voor.,

Grote hoeveelheden algen, waaronder veel

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

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

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

van paaiplaatsen en het uitzetten van jonge Snock.

Doclvariabele Grootheld/eenheid Sltuatie
Referontie 19941

Afgen chlorofyl a pg/l 7.5 31
Blauwalgen (Microcystis gr. aeruginosa) pm3/ml germd. Juni t/m okt 500000 4909000
Watervlooien (Daphma sp.) zomergemiddelde lengte mm [ 1.2
Waterplanten areaal met bedekiingspercentage

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

> 0% inha 810 580
Biezen {Scrrpus sp.) ha 40 4
Riet (Phragmites australis) ha 3N 30
Moerasandivie (Senecio congestus) aantal km-hokken 77 30
Driehoeksmossef {Dreissena pofymorpha)  exemplaren/m? 2300 1140
Zandoeverdansmug {Lipiniella arenicola)  exemplaren/m? 123 4
Biankvoorn (Rutilys rufilus) kg/ha 29 18
Baars {Perca fluviatilis) kgrha 21 15
Snoek (Esox fucius) kg/ha 35 0.2
Brasem (Abramis brama) kg/ha 29 60
Sncekbaars (Stizostedion lucioperca) kg/ha 4 19
Kleine zwaan (Cygnus bewicki) vogeldagen 51959 35587
Grauwe gans (Anser anser) vogeidagen 266706 227848
Kuifeend (Athya fuligula) vogeldagen 3147284 2801267
Aalscholver (Phalacrocorax carbo) vogeldagen 384812 354038
Fuut (Podiceps cristatiis) vogeldagen 338686 287128
Kluut (Recurvirostra avosetta) vogeldagen 584212 136618
Grutto (Limosa fimosa) vogeldagen 830466 40979
Lepelaar (Platalea leucorodia) vegeldagen 26310 11734
Kwak (Nyclicorax nycticorax) broedpaar 5 0
Snor {Locustella fuscinioides) broedpaar 160 0
Blauwborst (Luscinia svecica) braedpaar 162 336
Noordse woelmuis (Mrcrotus oeconomus)  aantal km-hokken 20 7
Otter {Lulra lutra) exemplaren 8 0
Randvoorwaarden
Gemicdeld Winterpeit m+NAP 0,15 0,00
Gemiddeld Zomerpeil m+NAP 0,30 0,00
+ waarde In 1994 herekend ais in Vanhemelrijk & De Hoog 1996, behalve blauwalgen (gemeten waarde op

VZ3),

Tabel 2

Overzicht doelvanabelen Volkerak-Zoommeer met bibehorende hoeveelheden in de huidige situatie in 1994 en de

referentiesituatie (naar Vanhemelnjlc & De Hoog 1996)
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Fig. 2

AMOEBE van hel Volkerak-Foommeer: de huidige stuatie 1994 uilgeeet tegen de refrentiesituitie. De binoemste cideal & de seferentiewaards, buitenste cirkel (s de referentie-
waarde maal 2.

AMOERE of lyke Volkerak-Fooerrniper: present siuating (T994) compansd with a reference situation. The inner cirele indicates the reference situation. The outer cirche indicates
twice the value of the fnner circle.
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Het Volkerak-Zoommeer vormt in 1994 geen
geschikt (voedselygebied voor Otters gesien het
gehalte aan verantiemigingen in vis. De gehaltes
aan PCD's in Aal overschrijden m 1994 met on-
geveer 250 pg/ky natgewicht, ruim de otlernorm
van 25 pg per kg voedsel (Min, van LNV 1989),
Voor een verklaring van de toe- dan wel afmame
van de overige doelvariabelen wordt verwezen
naar Yanhemelrijk & D¢ Hoog (1996).

Maatregelen

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

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

De verwachlmg 15 dat zonder maatregelen het

systeem zich steeds verder van de referentic al
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zal bewegen: het meer wordt trocbeler. Zo
wordt verwachl dat in 2015 het zomergemid-
delde doorzicht circa 8 decimeter zal bedragen
(Vanhemelryk & e Hoog 1996). Terugdiaaicn
van een dergelijke ontwikkeling is zeer moeilijk
on kost veel inspanning en tijd. T'eacbel water zal
Iciden tot een verdere afname van de oppervlakee
bedekt met walerplanten. Dit is nadelig, want
juist waterplanten kunnen een stabiliserende rol
vervullen bij het helder houden van het water -
211 het slechts 1 de ondiepe gebieden van het
Volkerak-Zoommeer. e afname van het door-
zicht wordt met name veroorzaakt door het stij-
gende chlorofylgehaite als gevolg van een afname
van de zooplanktongraas, die weer veroorzaakt
wordt doordat planktivare vis grool zooplank-
ton weg eet e kans is erg groot dat cr ap niet
te lange termijn weer een situatie als in 1992
ontstaal, waarbij een grote hoeveelheid jonge
Blankvootn cen sterke predatiedruk op het
zodplankton uitoefent. Hierdoor neemt e
graas op algen af en wordt het meer minder hel-
der. Het vermogen van rekrutering van vissen als
Brasem en Blankvoorn s heel groot. Computer-
berekeningen laten sien dat, gezien de populatie-
dynamica van Blankvoorn en die van roofvissen
als Snockbaars en Baais, de kans e1g groot is dat
zich weer cen situatie als m 1992 voor zal
doen waarby een succesvolle recrutering van
Blankvoorn nict door roofvis onderdrukt kan
worden. De visstand zal zich bij afhemende hel-
detheid ontwikkelen tot cen systeem waarin
Brasem: en Snockbaars domineren (Liglvoet
1993). Omdat Snock als oogjager helder water
nodig heeft om (e kunnen [unctioneren, zal in
dit systeem nauwelijks plaats zijn voor deze vis.
Daarnaast wordt verwacht dat zonder maatrepe-
Jen de oevervegetatie zich slechts zeer langzaam
zal nithreiden. Troebel waler kan het effect van

het peilbeheer ondergraven door achteruitgang

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

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

Zo lang het nutrientengehalte niet laag genoeg is
voor een dumzame situatie, wordt Altdel Biolo-
gisch Beheer toegepast. Dit Akuel Biologisch
Beheer bestaat uil maatregelen om (speaifiek) de
snockstand te bevorderen (zoals aanleg van
een snoekpaaigebied in de Dintelsche Gorzen en
het uitzetlen van jonge Snock) en daarnaast
de aanleg van ondiep-watergelneden, plas-

draszones en eilandjes. De komende tijd zal ccn

1988

0,47

1289

0,45

Fosfaatgehalte (mgP/I)

1920

03

1991

0,21

1982

G222

1993 1994

0,19 0,26

Tabel 3

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

1996)

P-concentration (yoarly average) in the Dintel (focation Dintelbrug) in 1988-1994 (Griffioen & Breukers 7996}




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

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

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

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

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

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

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

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

Waterkwaliteit

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

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

ze effecten precies zullen zijn, is nog onbekend.

Ecotoxicologie

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

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

onderzoek (Driehoeksmossels).

Zooplankton

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

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

tele piek-concentraties in het water op kunnen

treden van bestrijdingsmiddelen afkomstig uit
de landbouw. Daarnaast 2n ¢r in Rijn- en
Maas-water negaticve effecten gemeten op de
fertiliteit van watervlooien die waarschijnlijk
door tot Loe niet

veroorzaakt worden nn

geidentificeerde stoffen.

Fytoplankton

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

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

dan als in de drijflaag gemonsterd wordt.

Waterplanten

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

De relatie tussen het voorkomen van waterplan-
ten cn de helderheid van hetl waler kan waar-
schijnlijk beter onderzocht worden als ook ex-
tincties tijdens de opnames worden gemeten
naast doorzichten.

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

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

raaien).

Oeverplanten

De Dbeschikbare monitoringgegevens

slechts een ruwe mdicatie van de omvang van de

geven

helofytenbegroeiing 1n de oeverzone van het
Volkerak-Zoommeer. De oeverbegroeling is
veelal beperkt tot cen smalle strook rond de wa-
terlijn  waardoor luchtfotointerpretatie geen
geeigende methode is.

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

menitoringsgegevens.

Macrofauna

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

Er zou een schatting van de biomassa gemaakt
moeten worden, zodat een betere vertaling mo-
gelijk wordt naar andere delen van het systeem.
Als cr een verschillend zomer- en winterpeil
wordt ingevoerd, kan ondcrzocht worden of
Chironomiden in de oeverzone dan een belang-
rijke aanvulling vormen op hel menu van steltlo-
per's.

Mogelijk wordt, als de oevervegetatie aanslaat,
ook macrofauna op oeverplanten cen interessant

anderwerp van onderzock,

Vogels

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

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

geregeld doen in het Volkerak-Zoommeer.
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Verantwoording

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

gevens.

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

Watersysteemrapportage Volkerak-Zoommeer 1987- 1994

L.J. Gilde. Programmaleider van de biologische
monitoring is de heey ICH. Prins.

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

Zoommeer zich kan ontwikkelen tot cen stabiel,

der welke randvoorwaarden,

helder systeem. Naast werkdokumenten, die ie-
der de ontwikkeling van een groep organismen
in een bepaald jaar behandelen, verschijnt jaar-
lijks in het kader van dit project een Natuur-
ontwikkelingsrapportage Volkerak-Zoommeer.
Voor vragen over dit monitoring-projekt kunt
u terecht bij de projectcodrdinator, mevrouw
C.P.M. Breukers.
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Omdat uit het monitoringproject is gebleken
dat de oevervegetatie zich slecht ontwilkelt
in het Volkerak-Zoommeer, worden proeven
genomen om de invloed van een wisselend peil-
beheer op de oevervegetatie te kunnen onder-
zoeken, Vragen over dit onderzoek kunnen wor-
den beantwoord door de heer T. Vulink of de
heer H, Coops.

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

adres: RIZA

Postbus 17

3200 AA Lelystad
telefoonnummer:  0320-298411

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

mevrouw S.A, de Jong of de heer FI.G. de

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