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Samenvatting 
Bert Storm 

Dit rapport geeft een overzicht van de ecologi­

sche toestand van het Haringvliet, Hollandsch 

Diep en de Biesbosch in het jaar 1994. Waar 

mogelijk zijn ook ouderc gegevens gebruikt 

voor trendanalyses. Het doel van deze rappor­

tage is een zo compleet mogelijke actuele be­

schrijving van het watersysteem, waarbij ver-

banden gelegd worden tussen de verschillende 

groepen organismen. 

Het Haringvliet, hel I lotlandsch Diep en de Bies 

bosch maken deel uit van het mondingsgebied 

van Rijn en Maas. Voor de afsluiting van het 

I•lariiigvliet in 1970 door middel van dc Haring­

vlietsluizen stoncl bet westelijke deel ondei in 

vloed van het zoute zeewater. De zoetwatergrens 

lag onder gemiddelde omstandigheden in liei 

Hollandsch Diep en de zoelwatcrgctijslag be­

droeg ongeveer 2 meter. Na de afsluiting is er een 

gering getij van 20 - 30 cm overgebleven. Grote 

hoeveelheden verontreinigd rivierslib Ixvinken 

in de Nieuwe Merwede, hel Hollandsch Diep en 

de Biesbosch. Hii slib is in de laatste jaren ge-

deeltclijk afgedekl met schoner sediment. De 

vegetatie past zich .ian aan de nieuwe omstandig­

heden: slikken verdwijnen, rietgorzen verruigen, 

grienden worden niel meer onderhouden en 

schieten door. Oeverafslag leidt tot het vcr-

dw nnen van oevergebieden. Om dit te voorko­

men zijn in de afgelopen tien iaar op grote schaal 

vooroeververdedigingen aangelegd. 

delen in Aal overschrijdt alleen DDT het MTR, al 

vertoont hel een dalende trend. Door nalevering 

van kwik uit de bodem dalen kwikgeh.iltes in Aal 

van 1992-1994 nauwelijks. PCB-gehaltes dalen 

Wel in de/e periode. 

Kwikgehaltes in Driehoeksmosselen overschrij­

den het MTR wel, maar zijn 10 keer zo laag als in 

Aal. Cadmiumgehalt.es in Driehoeksmosselen 

duiden crop, dat dc kans op effecten bij mossele-

tende organismen /eer groot is. PAKs en bestrij­

dingsmiddelen liggen ver beneden het MTR. 

Hoge percentages kaakafwijkingen en lage dichl 

heden muggenlarven in het veld wijzen op efec 

ten van dc waterbodem. Hel oppervlaktewater 

van Haringvliet, Hollandsch Diep en Biesbosch 

overschrijdt de kritischc waarde in de toxiciteits-

test. 

In het lab heeft dc vervuilde waterbodem ernsti­

ge effecten op dc groei van waterviooien en mug­

genlarven. 

Ecotoxicologie 
Kwikgehaltes in Aal overschrijden het Maximaal 

Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) sterk. PCB-153 

in Aal overschriidt hel MIR alleen nog maar in 

de Dordtschc Biesbosch. Op grond van hel 

dioxine effect van PCBs lopen hogere organis­

men een ernstig risico. Van de bestriidingsmid-

Fytoplankton 
In het Hollandsch I )icp cn Haringvliet komt een 

groot deel van het Rijn- en Maaswaier te/amen 

en neem] de verblijftijd van het rivierwater toe. 

De hoeveelheid cn soorlcnsanicnstelling van het 

fytoplankton ondergaan hierbij duidelijke ver­

anderingen. Dc zomergcmiddcldc gehaltes chlo-

roivl-u zijn in het algemeen een factor twee lager 

dan in Rijn cn Maascn dc abundantie V8H kicvel 

wicrcn neemt af ten gunste van flagellaten. 

Belangrijke oorzaken zijn begrazing en silicium-

gebrck. Blauwwicrbloci komt niet voor omdat de 

verblijftijd in het Hollandsch Diep cn Haring­

vliet hier over het algemeen te kort voor is. 

De /omergemiddeldc gehaltes van chlorofyl-d 

schommelen in dc jaren 1976-1994 tussen 10 en 

20 g/1 cn vertonen vooralsnog geen duidelijk 

verband met hei totaal fosraatgehahe, Dc ver­

schillen in chlorofyl-o op bemonstcringsloc.ities 

in het Hollandsch Diep en Haringvliet worden 

bepaald door de rivierafvoer. Bij een hoge alvoci 

(> 2000 m' / s te Lobith) is het verloop op beide 

locaties overeenkomstig en zorgi begrazing van 

algen stroomafwaarts voor een afname \,m het 

gehalte. Bij een lagere afvoer worden de verschil 

len groter en krijgen in hel Haringvliet llagella-

tcn en in dc zomer hlauwwieren de kans om bun 

aandeel in het fytoplankton tc vcrgrolen, ten 

kostc van dc kiczclwicren uit het rivierpknkton. 

Zooplankton 
Waterviooien zijn dominant in het zooplankton. 

Simomafwaarts neemt hun dichtheid toe, terwijl 

ovcrig zooplankton afneemt. In het voorjaar tot 

nici zijn radeidicren de algcmeensie groep in liel 

/oiplankton. In het Haringvliet is een omvang-

rijke zociplaiiktonpopiilatic aanwezig die door 

begrazing een grote invloed heeft op dc fyto-

planktondichtheid. 

Uit het Icngtcvcrloop van dc watervlo Daphniu 

in 1994 vail al te leiden dat een sturende invloed 

van plankton etende vis in het Haringvliet ont-

breekt. In het I lollandsch 1 )icp is de dichtheid en 

gemiddelde lengte van waterviooien lager dan in 

hei Haringvliet De oorzaak hiervan is waar­

schijnlijk de kortere verblijftijd van het water, 

waardoor de omstandigheden voor de groei van 

groie waterviooien minder gunstig zijn. 

Zowel in hel Hollandsch Diep als in hel flaring 

vliet lijkt dc ontwikkeling van Daphnia in het 

nun iaar tc worden geremd ten gunste van Bos-

mina. Dit hangt waarschijnlijk samen met een 

hogere afvoer en hogere gehaltes van zwevend 

slot'in cle/c periode. 

http://Cadmiumgehalt.es
http://bemonstcringsloc.it
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Macrofauna 
De macrofauna-samcnstclling vertoont over het 

gehele gebied betrckkelijk weinig verschillen. De 

algemeenste soorten zijn de Tijgcrvlokrccft, Kas-

pisjic slijkgarnaal en lenkins watcrhoren. Dc 

ecotopen diep slib cn ondicp fijn /•and met dc 

daarbij bchorende kenmerkende macrofauna 

komen het nicest voor. Aan rivicrniondingen ge­

bonden ecotopen als 'profundaal zand' en slik 

kige oevers en platen' met de daarbij bchorende 

soorten ongewervelde dieren, zijn vrijwel geheel 

verdwenen. Met Riet begroeidc slikkige zandoe-

verSj waarin duikerwantscn. slijkhaften en slak-

ken dominant aanwezig /ijn, /ijn nog maar mar-

ginaal aanwezig. I (riehocksmossel komt voor-

n.imclijk voor in het oostelijk Haringvliet en 

westelijk Hollandsch Diep; dedichtheden lijken 

loe te nemen sinds 199(1. Op een plaals in het 

Haringvliet is onverwachl een kenmerkende 

soort van voor dc afsluiting, de Getijdenslak, 

gevonden. 

ruigtes tc zien. In ondiepe delen zijn Doorgroeid 

fonteinkruid cn Schcdefonteinkruid tc vinden. 

In kleine kreken in dc Biesbosch komen nu wa­

terplanten van stilstaand water voor. Water­

planten komen over het algemeen tot op een 

diepte van I meter voor. 

ln gebieden aehter vooroeverdammen vindt 

weinig of geen spontane uitbrciding van de oe-

verplantenvegetatie pla.its. Van de ontwikkeling 

van waterplanten cn draadalgcn in dc beschullc 

gebieden aehter vooroeverdammen profitcren 

watcrvogels. 

Water- en oevervegetatie 
De afsluiting van het Haringvliet heeft tot gevolg 

gehad dat de kenmerkende vegetatie van zoete 

getijdengebieden en \M\ de zoct-zoutovergang 

vrijwel is verdwenen. De hegrociing mel Riet en 

bic/.cn is sterk achteruit gegaan. Daarvoor in de 

plaals is ecu ontwikkeling \.u\ waterplanten cn 

Vissen 
\ a de afsluiting van het Haringvliet in 1970 zijn 

de mariene vissoortcn in het Haringvliet vcr-

vangen door vissoortcn die kenmerkend /iin 

voor het zoete water. De diversiteit in de vis 

siand van het gehele gebied van Haringvliet. 

Hollandsch Diep en Biesbosch neemt daardoor 

sterk af. Dc voor het gebied kenmerkende aan 

brak water gebonden soorten zijn bijna volledig 

verdwenen. 

Het Haringvliet en Hollandsch Diep zijn eerst 

gekoloniseerd door Baars, Blankvoorn cn Brasem. 

In de tweede hel ft van de 70-er jaren is in het 

Haringvliet in totaal gemiddeld 29 kg/ha vissen 

met een kor gevangen, in de 80-er jaren 4 j kg/ha 

en in de eerste helft van dc 90-er jaren 63 kg/ha. 

ln het Hollandsch Diep liggen deze hoeveel­

heden ongeveer twee keer zo hoog. De biomassa 

van Brasem neemt geleideliik toe. De/e soort is 

momenteel in het gehele gebied vcruit domi­

nant. Dc toename in dc totale vangst is voorna-

meliik het resultaat van dc expansie s.m Brasem. 

Snoekbaars is in het laatste decennium cle bc-

langrijkste predator geworden. 

In de periode 1992-1994 /iin zowel in het 

Haringvliet als in het Hollandsch Diep 27 

zoetwatervissoorten met de fuik gevangen. 

Haringvliet en Hollandsch Diep lijken tegen-

woordig een functie als opgrocigebicd voor jon-

ge snoekbaars, Baars cn Bot te vervullen. 

Vogels 
Hollandsch Diep, Haringvliet cn Biesbosch her-

hc i gen een vogelbevolking van vooral plantene 

lers, zoals zwanen, ganzen en grondelccnden. 

Deze soorten zoeken hun voedsel in de buiten-

diikse grasgorzen. Dc hoogste aantallen /iin 

aanwezig in de periode novembcr-februari. 

Haringvliet en Biesbosch trekken de meeste vo­

gels aan. I let Hollandsch Diep is van veel min­

der belang omdat de grasgorzen hier groten­

deels ontbreken. 

In het gebied komen in Internationaal opzicht 

belangrijke aantallen voor van (irativve gans, 

Brandgans en Smient. De Krakeend is een van 

de meest karakteristiekc soorten. Op nationaal 

niveau zijn dc aantallen overwintcra.irs van \al 

schoh/er, Wintertaling, Wildeeend, Sobeend en 

Kuileend hoog. Ten opzichte van andere zoete 

Rijkswateren /iin grote aantallen ganzen en 

grondeleenden aanwezig. 

Wintertaling is door het verdwijnen van slikken 

sterk achteruit gegaan. I.en afname van bie/en 

widen heeft geleid tot minder overwiiiicrende 

Grauwc ganzen. Andere soorten, zoals Fuut, Sli >1 >-

eend en Kuifecnd, hebben duideliik geproliieerd 

van de afsluiting cn de daarmee gepaard gaande 

veranderingen in het vocdselaanbod. Bij Smient 

en Krakeend is de toename mogelijk versterkt 

door een toename van de populalie in Noord-

west-Europa. Daarnaast is bij fuut, Knobbcl-

zwaan en Tafeleend sprake van een uilwisseling 

met wateren als het Volkerak en de (iievelingen. 



Watersysteemrapportage Haringvliet, Hollandsch Diep, Biesbosch 1994 

niet meer voor. Bij een aangepast beheer of ecu 

ander gebruik \:m de Haringvlietsluizen kan het 

gebied ecu belangrijke bijdrage leveren aan het 

hehoud van enkele bedrcigde /oogdicrsoortcn in 

Nederland, /n.iU de Noordse woehnuis en de 

i lewone zeehond. 

Amfibieen en reptielen 
Rivicrbcgelcidende soorten van nicer boven-

si rooms gelegen gebieden komen in geringe aan­

tallen voor in hel benedenrivierengebied. len 

gclijdcngehied is van nature door de hoge dyna-

niiek en hogere zoutgchaltes minder geschikt 

voor de ontwikkeling van amfibieen. Na 1970 

ontstonden gnnstigcr omstandigheden voor am-

lihieen in de buitendiiksc gebieden. De algemene 

Gewone pad, Middelste groene kikker, Kleine 

watersalamander, Bruine kikker en Mceikikker 

komen er nu voor. Als enig reptiel komt de 

Ringslang voor in dc Sliedrechtsche Biesbosch. 

Van oost naar west is een alnanie in het aantal 

soorten en dichtheden te zien. Aanwezigheid van 

vis en afwezighcid van waterplanten oelenen een 

negatieve invloed uit op amfibieen. 

Zoogdieren 

Integratie 
Aan de hand van de belangrijkste conclusies uit 

de hoofdstukken wordt een overzicht gegeven 

van de huidige situatie van hel ecosySteem Ha­

ringvliet. Hollandsch Diep cn Biesbosch. Bij een 

toetsing van de gegevens met dc AMOEBE blijkt 

dat de meeste doelvariabelen ver verwijderd zijn 

van de historische en geconstrucerde referentie. 

Het huidige beheer van de Haringvlietsluizen 

heeft een abruptc overgang van zoet naar zout 

tot gevolg cn een vermindering van het getij. Bij 

ecu voorzetting van dit beheer /al hel llaiing-

v IKI nog sterker op een meer gaan lijken en de 

Biesbosch op een moeras. I rekvissen kunnen de 

sluizen niel passeren; stelilopers vinden weinig 

voedsel door een gciing areaal ondicp gebied; ter 

voorkoming van oeveralslag blijfi /ware oever-

verdediging nodig. Door een alternatief beheer 

kunnen de systeemeigen soorten terugkeren in 

het gebied. 

The objective of this report is to describe the 

present water system as fully as possible, rela­

ting to various groups of organisms. 

Haringvliet, Hollandsch Diep and Biesbosch be­

long to the area ol the Rhine and Meuse estU 

aries. Before the Haringvliet was closed off from 

the sea in 1970 by means of the llanngvliet-

sluices, its western part stood under the influ­

ence of the salt scawatcr. In average conditions 

salt water influence extended into the Hollandsch 

I >iep and the tidal movement al the fresh water 

was about 2 metres. The enclosure reduced the 

tidal movement to 20-30 cm. Great quantities of 

polluted river silt are deposited in the Nieuwe 

Merwede, Hollandsch Diep and Biesbosch. In 

the past lew years this silt has been partly cover­

ed by less polluted sediment. 

Vegetation is adapting to the new conditions: 

mud flats are disappearing, reed-marshes are be­

coming scrubby, osier beds are no longer main-

lained and become overgrown. Erosion of banks 

causes shine areas to disappear. I o prevent this. 

off-shore bank protections have been COIISIIIK 

ted on a large scale during the past ten years. 

Ecotoxicology 

In Hollandsch Diep, Haringvliet cn Biesbosch is 

het aantal zoogdicrsoorten toegenomen. Dc voor 

zoet water kenmerkende Meervleermuis, Mus-

kusrat en Noordse Woelmuis komen er voor. 

Door de verruiging zijn de buitendijkse gebieden 

geschikt geworden voor echte landzoogdieren 

zoals Egcl, Mol, Aardmuis en Rosse woelmuis. 

Xcc/oogdieren zoals Gewone /celiond, I uime-

laar en Bruinvis zijn uit het Hollandsch Diep en 

Haringvliet verdwenen. i'ok de Otter komt er 

Summary 

This report presents an overview of the ecolo­

gical conditions in the Haringvliet, the Hol­

landsch Diep and the Biesbosch in the year 

1994. Where it was possible, older data were 

also used in order to supply trend analyses. 

Mercury concentrations in Anguilla anguilla are 

lar above the Maximum Permissible Concentra­

tion (MPC). PCB-153 in Anguilla OnguUla now is 

above MPC only in the Dordtse Biesbosch. Hue 

to the dioxine effect of PCBs higher organisms 

are at serious risk. Of the agrochemicals in 

Angtlitla anguilla only DD'l exceeds MPC, but the 

level is declining. Because of posterior issue nl 

mercury from the bottom the concentrations ol 

mercury in Anguilla anguiBa have hardly declined 

over the period 1992-1994, whereas the COIKCII 

trations of PCB have declined over this period. 

Mercury concentrations in / -retsseno polymorphs 

exceed MPC but are ten times as low as in 

Anguilla anguilla. Cadmium concentrations in 

Dreissena pofymorpha indicate that the effects ol 

cadmium are likely to be greal on organisms lee-

ding on mussels. PAHs and agrochemicals are 

lar below MPC. 

High percentages ol iavv deformities and low 

densities of Chironomidae larvae in ihe field 

indicate effects caused by the water bottom. 
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In toxicity tests the surface waters of Haringvliet, a great influence on phytoplankton density. Er- developed. In shallow areas Potamogeton perfo-

Hollandsch Diep and Biesbosch exceed the criti- om the changes in length of the water flea Daph- Uatus and P. pectinatus can be found. In small 

cat values. nia in 1991, it can be deduced that there is no di- creeks in the Biesbosch macrophytes characteris-

In the lab the polluted water bottom has serious reeling influence of plankton-eating fish in the tic of stagnant water now occur. Macrophytes 

effects on the growth of Daphnia sp. and Chiro- Haringvliet. In the Hollandsch Diep the density generally occur to a depth of 1 metre. 

nomidae larvae. of water fleas is lower and their average length is In areas behind off -shore dams little or nosponta-

shorterthan in the Haringvliet. The cause proha ncous expansion ol shore-plant vegetation occurs. 

bly is that, due to the shorter residence time of Water birds benefit from the development of 

1 hytOplanktOIl the water, the circumstances for the growth of macrophytes and filamentous algae in the shelte-
ln the Hollandsch Diep and the Haringvliet a big water fleas are less favourable. red areas behind off-shore dams, 

huge part of the water carried by the Rhine and In the Hollandsch Diep as well as in the 

the Meuse are collected and the residence time of Haringvliet the development ol Ihiphnia in spring 

the river water increases. As a result, the quanti- seems to be tempered in favour of Bosmina. rlStl 
ty and the composition of the varieties of phyto- This probably correlates with a greater discharge After the Haringvliet was closed oft from the sea 

plankton undergo clear changes. The average and higher concentrations of suspended matter in 1970, the marine fish species in the Haringvliet 

summer concentrations of chlorophyll-ii gene- in this period. have been replaced by species of fish that arc-

rally are twice as low here as in the Rhine and the characteristic of fresh water. As a result, the 

Meuse, and the abundance of diatoms decreases diversity of the fish stock in the whole area ol 

in favour of flagellates. Grazing and lack of sili- MaCroinvertebrateS Haringvliet, Hollandsch Diep and Biesbosch has 

con are important causes. Blue green algal The composition of the macroinveitebiales decreased. The species dependent on brackish 

blooms does not occur, because the residence ti- shows relatively few differences in the entire water that were characteristic oi the area have 

me of the water in Hollandsch Diep and area. The most common species are Gammarus almost completely disappeared. 

Haringvliet generally is too short. The average lignum. Corophium curvispinum and I'otamopyr- Haringvliet and Hollandsch Diep were first colo-

summer concentrations of chlorophyil-a flue- gus antipoaarum. The ecotopes 'profunda] silt' nixed by Perca fluviatOus, RutHus rutilus and 
mated between 10 and 20 pg/1 in the period and'littoral fine sand'and the pertaining charac- Ahramis brama. An average of 29 kg/ha ol fish 

1976-1994 and as yet no clear relation lias been teristic macroin vertebrates occur most frequent- was caught with trawl-nets during the latter half 

detected to the total phosphate concentration, ly. Ecotopes characteristic of river estuaries, ot the seventies, 43 kg/ha during the eighties and 

The differences between the levels of chlo- such as'profundal s and ' and 'muddy banks and 63 kg/ha during the first half of the nineties. In 

rophyll ii in sampling locations in the Hoi- flats', and the pertaining species ol invertebrates the Hollandsch Diep the quantities were about 

landsch Diep and Haringvliet are determined by have almost completely disappeared. Muddy twice as big. The biomass ol \bramis brama is 

the level of river discharge. When the discharge sand-shores growing reeds, in which Corixidae, gradually increasing. At present this species 

is high (>2000 m-Vs at Lobith), development is Caenii sp. and snails are dominant, are only is very dominant throughout the area. The 

similar at both locations, and grazing by algae marginally represented. Dreissena polymorpha increase in the total catch is due mainly to 

downstream causes decrease of the concentra- occurs mainly in the eastern part of the the expansion ol Abratnis brama. StiZQStfdion 

tion. When the discharge is lower the differences Haringvliet and in the western part of the I lol- lucioperca has become the most important pre-

inc lease and in the Haringvliet flagellates, and in landsch 1 »iep; their densities appear to have been dator during the past decade, 

summer Cyanobacteria, have the opportunity of increasing since 1990. In one place in the Ha- In the period 1992-1994,27 species of Ireshwuei 

increasing their proportion of the pbytoplank- ringvliet a species characteristic nl the pre-cn- fish were caught with fykes, in both the llaring-

ton, at the expense of the diatoms in the river closure period, Mercuria COtlfusa, was unex- vliel and the Hollandsch Diep. Haringvliet and 

plankton. pectedlv found. Hollandsch Diep appear to have a function no­

wadays as where young Staostedion lucioperca, 

Perca fluviatihu and Platichthys fiesta reach ma-

Zooplankton Water-and shoreline vegetation turfty. 
Water fleas dominate in the zooplankton. The enclosure of the Haringvliet caused the 

iisiream their density increases, while the disappearance, almost totally, of vegetation 

density ol other zooplankton decreases. Early in characteristic of freshwater tidal areas and of BirClS 

the year, until May, Rotifers are the largest group fresh water-salt water transitional areas. The The bird population that Hollandsch Diep. 

in the /ooplankton. The 1 laringvlict has a large spread of reeds and rushes ha- declined sharply. Haringvliet and Biesbosch are home to, includes 

population of zooplankton. which by grazing has In their place macrophytes and scrubland have especially herbivores, such as swans, geese and 

file:///bramis
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shovelers. These species seek their food in the reinforced by the increase in their populations in JVIamiTialS 

grass-marshes outside the dikes. Their number is northwest Europe in general. Regarding Podiceps In Hollandsch Diep, Haringvliet and Biesbosch 

greatest in the period from November to Eebru- aistatUS, Cygmu olar and Aylhya fcrina shifting the number of mammal species has increased, 

arv. Haringvliet and Biesbosch attract most to waters such as Volkcrak and Grevelingen also Because the areas outside the dikes have roughe-

biids. The Hollandsch Diep is of much less im- plays a role. ned, they have become suited to proper terres-

portance because there grass-marshes are largely trial mammals such as lirinaccm europaeus, Talpa 

lacking. europaea, Microtia agrestis and Clethrionomys 

Internationally important numbers of Anser an- Amphibians and reptiles gltimilin. Myotis mtarginatUS, Ondatra Ztbethicus 

ser, Brama leucopsis and Anas penelopt occur in Fluviatile species from areas upstream occur in and Microtia occonomus, which are characteristic 

the area. Anas strepera isone of the mostcharac- low numbers in the downstream river area, of freshwater, occur in Haringvliet, Hollandsch 

teristic species. On a national scale, the numbers A tidal area is by nature less suited to the deve- Diep and Biesbosch. 

of Phalacrocoraxcarbo. Anas crecca, A. plalyrhyn- lopment of amphibians because of its high Marine mammals such as Phoca viudina, Tur-

chos. Anas clypeata and Aythya fuligula that win- dynamics and its greater salinity. After 1970 cir- siops truncatUS and Phocoena phococna have dis-

ter in the area, are high. In regard to other na- cumstances more favourable to amphibians appeared from Hollandsch Diep and Harms 

donal freshwater bodies, large numbers of geese developed in the areas outside the dikes. Bujo vliet. So has Luiralutra. If management is adapted 

and shovelers occur. bnfo, Kami Klcpton esadentO, TritUTUS vulgaris, or if the Haringyliet-sluiccs are used differently, 

Aims crcccn have declined much, due to the re- liana temporaria and Rana ridibunda. now occur the area may in future make an important conn i 

duction in mud flats. A decrease in the number ol in these areas. The only reptile is Nalrix nalrix, in bution to the preservation of some threatened 

rush-fields has resulted in fewer Anser anser win- the Sliedrechtse Biesbosch. doing from easl to species of mammals in the Netherlands, such as 

tering. Other species, such as PodktpS cristatus, west, a decrease in the number of species and Microtia oeconomusand Phoca vitulma. 

Anas dypeata and Aythya futiguia, have clearly be- densities can be observed. Presence of fish and ab-

nefited from the enclosure and the concomitant sence of macrophytes have a negative effect on 

changes in food supply. Regarding Anaspenelope amphibians. 

and Anas strepera, the increase may have been 
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Voorwoord 
Jan Koolen 

Het lezen van deze Watersysteemrapportage Ook groeide de aandacht van Rijkswaterstaat uit met een derde uitgebreid worden (± 2100 hccta 

inept bij mi) veel herinneringen aan de pionier- tot meer dan bet echte water: men kwam tot in rei. Die plannen lagen al een tijd in de kast. ma.u 

tijd van de monitoring van de rijkswateren op. tegraal waterbeheer, met alle betekenissen die doordat er plotseling veel vraag kwam naar klei 

Ging het in de 50'er jaren om nog niet meer het woord integraal kan hebben Ibcsluurslagen. voor het versterken s.m de rivierdijken, kon on-

.l.ui zuurstof, ZOUt, BZV-5 en fenolen op vier aaneengesloten wateren dan wel stroonigehie- verwacht snel met de inrichting voor de naluur-

plaatsen in Nederland (het programma van de den, water met bodem en oevers en oeverlanden, ontwikkeling worden begonnen. 

Internationale Riincommissie); toen ik in I964 water en bodemwatei, LIKIIIIC naast hydrologie Het zijn beide ingrijpende maatregelen. Zij kun 

bij het RIZA kwam, werd een van niiin eerste ta en biologic). De Derde Nota Waterhuishouding nen elkaar versterken, want hij de inrichting van 

ken hel op/cttcn van een betcr dekkend monilo werd hiervoor een fanlastische stcun in de rug. de natuiirontwikkelingspolders wordt nadruk-

ringsprogramma. Iaar in jaar uit. met elke /in- Dit alles heeft geleid tot de multidisciplinaire kelijkgestreefd naar herstel en introductic van de 

voile parameter die mcctbaar werd, werd bet aanpak van de monitoring zoals we die nu voor getijbeweging; de morfologie in die polders 

programma verder opgebouwd cn uitgebreid. Ik ons zien. Een heel mooi evolutieproces en ik ben wordt er helemaal op toegcsiieden. ()m het hui-

bemoeide me hoold/akclijk mel de organisatie, hli j dat ik daaraan kon meewerken. tenwater toe te laten, hoeven op ecu aantal voor-

maar ik kreeg wel steeds nicer waardering voor Dal alles /ie ik nu toegepast op een gebied waar- bercide plaatsen alleen nog maar de dijken le 

de groepen collega's die te maken kregen met die voor ik al mijn halve leven lang prive-belangstel- worden doorgesloken. Door deze twee plannen 

expansiedrift: de analislen en de gcgcvensvci ling heb: de Biesbosch, met de wijde omgeving. wordt het Biesboschgebied weei teruggebracht 

werkers, Beide groepen hebben sindsdien een Als onderdeel van het esiuarium van de grootste naar zijn natuurlijke onlstaansproces: wat ooit 

enorme vlucht genomen. rivier van West-Europa is het een uniek en ui- allemaal Biesbosch geweest is, wordl met de hij-

Tot ver in de 70'er jaren mochten we ons alleen terst waardevol natuurgebied. Gezien de enorme bchorende morfologie weer aan het gebied te-

maar bemoeien met de waterfase. Dat werd waterstaatkundige ingrepen die hier de laatste 30 ruggegeven en de getijbeweging komt weer voor 

steeds Irustrerender, want dc connectie met bo- jaar zijn gcdaan en de gevolgen daarvan, staat dit een deel terug. 

demslib en organismen werd steeds cvidenter. gebied gelukkig bij velen in dc belangstelling. Aan dit alles is een grote 'maar' verbonden: wan-

Zo was hel pijnlijkom te moeten constateren dat Enerzijds willen we weten wat de verwachte en ncei kunnen de Haringvlietsluizen worden 

we in het water van de Waddenzee de meeste pe- onverwachte gevolgen van die grote ingrepen nu opengezel en kunnen de polderdijken worden 

sticiden en PCB's niet konden aantonen, terwijl cigcnliik/ijn. Hel iaar I970 is al 27 jaar geleden doorgesloken? We moeten afwachlen hoe de 

rondom de zeehonden doodgingen en de stern- cn toen werd gedacht dat de nieuwe situatie zo'n maatschappij oordeclt over de Milieu Effect 

kolonies op bijvoorbeeld (mend gedecimeerd 25 jaar nodig zou hebben om zich tc stabiliseren. Rapportage voor het behcer van dc Haringvliet -

werden. Gelukkig keerde hel tn en konden vanaf Nu weten we dat dat nog wel een eeuw kan du- sluizen die nu wordt voorbereid en wat voor ter-

ongeveer I9W> meer en meer compartimenten ren, zeker als we de ontwikkeling van bossen mijnen daaraan verbonden zullen zijn. Maar in 

van het watersysteem in de monitoring worden meerekencn. In die eeuw zal er nog veel meer elk geval is afgesproken, dat noch de Haringvliet 

meegenomen. Dat werd in belangrijke mate be- veranderen: de aanvoer van het slijpsel van Mid- sluizen, noch de polderdijken open mogen voor-

vorderd door allerlei zeer relevante vormen van den-Europa houdt uitcraard nooit op en zal dat de huidige waterbodems op de relevante 

procesonderzoek door tiitstckende collega's: het morfologische gevolgen blijven geven. Zo kun- plaatsen in hel gebied \.\n Haringvliet, Hoi 

eutrofieringsvraagstuk, de herbcvolking van de nen we eind volgende eeuw een verlenging van landsch Diep en Biesbosch /iin gesaneerd en 

Rijn met macrofauna, ecotoxicologie, het gedrag de Biesbosch lot bij I iengemeten tegemoet zien voordat de kwaliteit van water en slib in de rivic-

van vissoortcn en de beinvloeding daarvan, mo- en daarna gaat de aanslibbing steeds verder door ren voldoende is v a beterd. 

biliteit van zware metalen en organische micro- naar het westen. Hiermee kom ik op de esscntie van dc monilo 

verontreinigingen in slib, het gedrag van oever- Toch blijken we die processen niet vrij te kunnen ring en van de rapportage daaiovci. Beide /iin 

begi oeiing en/ovoort. laten verlopen. Enerzijds neemt de spijt over het van het grootste belang voor het voorbereiden en 

Het monitoringsondcr/oek staat niel op zichzelf verloren gaan van de getijbeweging door het af- nemen van de juiste beslissingen: bij de MER en 

en heeft dat ook nooit gedaan. Het is altijd ui- sluiten van het Haringvliet toe en wordt door bij eventuele hesluiten als 'saneren die beneden-

terst relevant voor die andere grote poot van het Rijkswaterstaat Directie Zuid Holland een ui- rivieren'. '/el de slui/en maar open en 'sieek de 

RIZA, die zich bezighoudt met het tegengaan terst serieuze en bewcrkclijkc poging gedaan om dijken maar door'. Hoe ver in dc toekomst die 

van lozingen en mel het emissiebeleid. De urgen- te zien of de Haringvlietsluizen weer open kun- hesluiten zullen liggen? Als ik in het hoofdstuk 

lie van hun werk kan veelal prima worden on- nen. Anderzijds vindt de Nederlandse overheid Ecotoxicologie kijk naar kwik en PCB's in Aal en 

dersteund door de problemen die zich in de op- dat teveel natuur verloren is gegaan en worden naar cadmium in Drichocksmosscl, dan ben ik 

pervlaktewatcrsystemen voordoen en die wor- als compensatie daarvoor allerlei gebieden aan- niet Optimistisch, ondanks de forse verminde 

den ontdekt bij de monitoring en bij het onder- gewezen als natuurontwikkelingsgebied, zo ook ring van de gehaltes aan de/e slollen in water cn 

zoek naar dc processen in het oppervlaktewater. polders in de Biesbosch. De Biesbosch natuur zal zwevend stof gedurende t\c laatste decennia. 
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We kunnen ons nog nergens gemakkelijk v.ui at 

maken. 

Het is dan ook dringcnd noodzakelijk dal het 

monitoringsprogramma door blijfl gaan en ver­

der wordl geoptimaliseerd voor de belangrijke 

beslissingen die voor het gebied moeten worden 

genomen. Met de hesluiten over de sanering cn 

over de Haringvlietsluizen zijn houderden mil 

ioenen guldens gemoeid. Aan de aankoop en in­

richting van de natuiirontwikkelingspolders 

eveneens, zij mogen dan ook geen nieuwe val-

kuilen voor de fauna worden. 

lk heb veel respekt voor het vele, multidiscipli-

naire en vaak grensverleggende werk dat aan de 

monitoring is verbonden. Blijf ermee doorgaan 

en blijf doelgericht optimaliscren! De grootste 

rivieidelta van West-Europa is het meer dan 

wa.iicl. 

Fotol 
Op deze luchtfoto staat een natuurontwikkelingsproject in de Biesbosch De Biesboschnatuur wordt met een derde van het huidige areaal uitgebreid. In feite wordt hier terug-
gegrepen op de vroegere situatie aan het begin van de negentiende eeuw. In dit rapport wordt de situatie van voor 1970 als referentie gebruikt 
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1. Inleiding 
Hugo Coops 

In de biologische monitoring van de rijkswate­

ren worden met een cyclus van vier jaar alle on­

derdelen van de rijkswateren onder de loep ge­

nomen. Dc biologische monitoring is onderdeel 

van de Monitoring van de Waterstaatkundige 

Toestand des Lands', een van de taken van Rijks­

waterstaat. In 1994 stond het gebied van Haring­

vliet, Hollandsch Diep en Biesbosch centraal. 

Voor u ligt het rapport dat allerlei kanten van dit 

watei systeem in de periode 1990 199 I behandcll. 

De doelstelling van het rapport is drieledig. Aan 

de hand van de resultaten van het biologisch 

meetnet en ondcrsteund met andere gegevens, 

wordt de toestand van het watersyslcem in 1994 

beschreven. Daarnaast wordt de trend in de 

voorhije periode aangchaald; hierbij is voor het 

Haringvliet, Hollandsch Diep en de Biesbosch 

vooral de ontvv ikkeling belangrijk die hel CCOS) S 

teem heeft ondcrgaan vanaf de afsluiting van hel 

Haringvliet in 1970. Een vergelijking met de pe­

riode voor die tijd wordt dan ook veelvuldig ge­

maakt in dit rapport. Tenslotte dient dit rapport 

ook voor de toetsing van het beleid en beheer: in 

dat kader wordt gerefereerd aan de doelstellin­

gen zoals verwoord in denota .waarin deze V0O1 

een serie 'biologische parameters' worden aan­

gegeven. 

Foto2 
Op deze foto staat een karakteristieke oeverbegroeiing: biezen Biezen vormen een van de doelvariabelen voor het gehele gebied Deze foto is gemaakt in de Biesbosch 
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2. Beschrijving van Haringvliet - Hollandsch Diep 
Biesbosch 

Annelies de Hoog 

Het Haringvliet, het Hollandsch Diep en de 

Biesbosch maken deel uit van hel mondings-

gebied van de Maas en de Rijn. Door de eeu­

wen heen is hel karakter van de wateren in dit 

gebied regelmatig veranderd. De Sint I li/.i 

bethsvloed van 1421 en de afsluiting van het 

Volkerak en het Haringvliet in 1969-1970 zijn 

het meest bcpalend geweest voor hoe het ge­

bied er nu uitziet. 

V66r 1970 vormden Haringvliet, 1 lollandsch 

Diep en Biesbosch de belangrijkste verbinding 

tussen de rivieren en de Noordzee als onderdelen 

van hel esluarium van Rijn en Maas (fig. 1). Zowd 

in het westcn als via het Krammer-Volkerak 

drong zeewater het Haringvliet binnen. De grens 

van het brakke water (300 mg G / 1 ) lag bij ge­

middelde omstandigheden in het Hollandsch 

Diep ter hoogte van Willemstad | 6 | . In extreme 

gevallen (stormvloed) kon zout water zelfs tot in 

de Brabantsche Biesbosch doordringen. De getij-

denwerking was nog verder naar het oosten 

mcrkhaar cn bedroeg in de Biesbosch ongeveer 

2 meter. Het zoute getijdengebied had dus een 

geleidcliikc ovcrgang naar een zoclwalcrgetij-

dengebied. 

De Volkerakdam (19691 en de Haringvliel 

sluizen 11970) zorgen voor drastische verande­

ringen en bepalen het huidige functioncren 

van het watersysteem. De brakwaterzone, die zo 

kenmerkend is voor een estuarium, is geheel 

verdwenen. Het water is zoet tot aan de sluizen. 

Van het getij is 20 a 30 cm gehandhaafd, maar 

door de veranderliikc rivierafvoer en door het 

bedieningsprogramma van de Haringvlietslui­

zen levert dit geen stabiele iniergelijdenzone op. 

Voor 1970 sedimentcerde in het bekken vrijwel 

alleen zand, terwijl het slib naar zee werd 

afgevoerd; na 1970 verandert de aanvoer van 

zand cn slib vanuit de rivieren nagenoeg niet, 

maar de aan- en afvoer vanuit en naar zee valt 

geheel weg. De bedding \.\n dc rivieren in het 

bekken is na 1970 te ruim voor de hoeveelheid 

water die daar doorheen stroomt. Het systeem 

'zoekt' een nieuw evenwicht door opvulling van 

de bedding door een versterkte sedinicniaiie. Dit 

proces is begonnen in het oostelijk deel van hel 

bekken en verplaatst zich langzaam westwaarts; 

y o / /*Wsc/ , D j ep 

Volkerak  

figuur 1 
lagging v a n bet Haringvliet, Hollandsch Diep en de Biesbosch Het grootste deel van het water uit de Rijn en Maas wordt 
via dit gebied naar zee afgevoerd. 
Location ol the Haringvliet. the Hollandsch Diep and the Biesbosch. The largest part of the waters of the Rhine and 
the Meuse is discharged through this area. 

foto 3 
In 1970 hebben de Haringvlietsluizen het Haringvliet afgesloten van de zee. Hierdoor is de getijbeweging in het 
achterliggende gebied sterk verminderd. Ook komt er geen zout water meer binnen. 

bet sedimentaticfront heeft nu al het Hollandsch tijd vaste waterpeil veroor/aakt ecu geconcen-

I hep bereikt. Met deze sedimentatie is vooral in treerde golfaanval en daarmee een tei uggang van 

de jaren zeventig sterk verontreinigd rivierslib de oevers met soms tientallen meters pei iaar. De 

op de bodem terechtgekomen. In de westelijke aanleg van oeververdedigingen heeft deze ach-

scdimentatiegebieden vindt tegenwoordig af- teruitgang uiteindeiijk tot staan gebracht, 

dekking van sterk verontreinigde scdimcntlagen 

met schoner slib plaats. 

Een ander gevolg van de afsluiting is de groot­

schalige afslag van oevergebieden. Het vaak lange 
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Van oost naar west 

Hel watersysteem Haringvliet, Hollandsch Diep 

en Biesbosch is geen homogeen geheel. De 

meest duidelijke gradient is die van oost naar 

west De oude situatie van het cstuarium, waar­

in een open verbinding bestaat tussen Rijn en 

Maas en de Noordzee, is in het watersysteem 

nog goed te herkennen. In het oostelijk deel is 

rivierinvloed merkbaar in de Nieuwe Merwede 

en de Amer. In de Biesbosch heeft het watersys­

teem een kleinschalig en besloten uiterlijk: kre-

ken mel riet en wilgen langs de oevers. Naar het 

weslen toe krijgt de afgesloten zeearm hel karak­

ter van een groot meer. De breedte en diepte van 

het water nemen naar het westen toe, de 

stroomsnelheid wordt lager en het water is hel-

derder. In het westelijk deel bevinden zich on-

diepten en platen, ln de Biesbosch en het Hol­

landsch Diep bevinden zich langs en op de 

oevers riet- en wilgenvegetatie en grienden; 

langs het Haringvliet ontbreken de wilgen en 

grienden en bestaan de oevers uit rietruiglcs en 

grasgorzen (fig. 2). Biezen komen in het gehele 

gebied nog maar weinig voor. 

Ook op kleinere schaal zijn er binnen het gebied 

gradienten te herkennen. Onder water bevin­

den rich diepe geulen en ondieptes; het Maas-

water bcinvloedt vooral een groot deel van de 

Brabantsche Biesbosch, Icrwijl het Rijnwater 

f iguur 2 

Schematische gradient in het watersysteem voor (boven) en na (onder) de afsluiting van het Haringvliet in 1970: van 

oost naar west minder hoge begroeiing op de oevers, minder waterplanten, diepere geulen. 

Location of the Haringvliet, the Hollandsch Diep and the Biesbosch before (above) and since (below) enclosure of the 

Haringvliet in 1970 The largest part of the waters of the Rhine and the Meuse is discharged through this area 

overheerst in de Sliedrechtsche en Dordtsche 

Biesbosch, het Hollandsch Diep en het Haring­

vliet. Verschillen in veronlrcmigingsgraad van 

de waterbodem hangen samen met het tijdstip 

waarop het sediment bezonken is op verschil­

lende plaatsen in het gebied. 

Meer of rivier? 

Het beheer van de Haringvlietsluizen is erop ge­

richt om de afvoer van Rijnwater via de Nieuwe 

\\ aterweg zolang mogelijk op 1500 m ' / s tc hou­

den. Bij afvoeren lager dan 1700 m ' / s blijven de 

sluizen gesloten; het Haringvliet gedraagt rich 

dan vrijwel als een meer. Bij hogere afvoeren gaan 

de sluizen bij laag water op/ce open om het over-

tollige rivierwater te spuien. Naarmate de rivier­

afvoer hoger is neemt het rivici karakter van Hol­

landsch Diep cn Haringvliet toe. Dc stroom­

snelheden kunnen oplopen tot 1 m/s I label I). 

Boven de 9500 m-Vs worden de sluizen bij laag 

water geheel geopend. Bij hoog water op zee 

blijven de sluizen gesloten. 

Via de Dordtsche Kil en het Spui dringi het getij 

op zee nog enigszins door in het Hollandsch 

Diep en het Haringvliet. Dit schijngetij bedraagt 

circa 20 - 30 cm. Bij hoge afvoeren worden de 

waierslandsverschillen groter omdat er alleen 

bij laagwaler gespuid kan worden. Het grootste 

deel van het rivierwater gaat dan door de Ha­

ringvlietsluizen (fig. 3). 

De afvoer van de Rijn was in 1991 met ecu i.i.u'ge­

middelde afvoer van ca. 2500 m-Vs iets hoger dan 

hei langjarig gemiddelde. Vooral in de eerste hellt 

van hel jaar zijn pieken in de afvoer voorgekomen 

tot maximaal 80(H) m-Vs. 

De Rijn bepaalt grotendeels de waterkwaliteit in 

Hollandsch Diep, Haringvliet en grote delen 

van de Biesbosch. In het zuidelijk deel van de 

Brabantsche Biesbosch en in dc Amer hem 

vloedt de Maas de waterkwaliteit. 

Door dc lage stroomsnelheden be/inkt er meer 

zwevend stof, zodal de waterkwaliteit zelf ver-

betert. Totaal-stikstof, fosfaat, kopcr. /.ink en 

kwik in het water voldoen niet aan de grenswaar-

des van de Milieukwaliteisdoclstcllingen Bodem 

en Water i MII.BOWA). Wel is er een sterke da­

ling opgetreden van het fosfaatgchalte sinds 1985. 
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parameter eenheid Haringvliet Hollandsch Diep Biesbosch Nieuwe Merwede Amer 

oppervlak NAP + 0,5 m 

area NAP + 0,5 m ha 8500 4000 6000 

inhoud 

volume 10*m* 550 270 

lengte 

length 
gemiddelde diepte 

average depth 

km 

m 

28 

7 

21 

6 

19 

>4 

12 

4 - 6 

maximale diepte 

maximum depth m •41 23 2-35 4-7 

gctijslag 

tidal amplitude m 0,28 0.25 0.29 0,25 0,20 

verbli|fti|d 
residence time 

lage afvoer 
low discharge 
gemiddelde afvoer 
average discharge 
hoge afvoer 
high discharge 

dagen 

days 

60 

11 

0.8 

10 

3.5 

0.4 

stroomsnelheid 
c urtent velocity 

lage afvoer 
low discharge 
hoge afvoer 
In^li discharge 

mis 

0,05 

0 , 6 -

0,15 

1.0 

0,1 - 0,6 

1.7 

0,1 -0 .15 

0.6 

Tabel 1 
Karakteristieken van het watersysteem 
12.3,4,8,9! 
Characteristics ol the water systems. 
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Figuur 3 
Verdeling van water in het benedenrivierengebied bi| ver­
schillende rivierafvoeren. Bij hoge afvoeren gaat het 
meeste water door het Haringvliet. Rechts staat de afvoer 
van de Rijn bij Lobith. 
Diagram of the gradient in the water system: from east to 
west, decreasing height of vegetation on the banks, fe­
wer macrophytes. deeper channels. 

Vlakbi j de Haringvlietsluizen worden van m i ­

croverontreinigingen en nutr ieri ten in het /vve 

vend stof de laagste waardes in het Hollandsch 

Diep en Haringvl iet gemeten. Dit hangt samen 

mel de he/ ink ing van zwevend stof. Het gehalle 

aan bestri jdingsmiddelen ligt in het hele gebied 

op het /el ide niveau als in hel bovenstroomse 

deel van de Ri jn. De gehaltes van verontrein ig in­

gen in het zwevende stof I PAK's, PCB's en zware 

metalen) / i i n dc laatste jaren wel verbcterd, maar 

ze voldoen nog niet aan dc normen (11. 

Het chloridegchalle ver loonl een d.ilende trend, 

l n 1994 is het jaargemiddelde bij de Haringvliet 

sluizen 118 mg/ l . Het zuurstofgehalte vertoonl 

ccn licht Stijgende trend. In 1991 ligt hel zomcr-

halfjaargemiddelde op 10,3 mg/ l t fig. 11. 

De waterbodem van Nieuwe Merwede, Ho l ­

landsch Diep en delen v.iude Biesbosch is ernstig 

verontreinigd. Gehaltes van PAK's, cadmium, 

http://rV.tf.ywe
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Figuur 4 

Verioop van het chloride- en zuurstofgehalte net voor de Haringvlietsluizen Het chloridegehalte vertoont een dalende 
trend Het zuurstofgehalte vertoont een licht stijgende trend. 

Development ol chloride and oxygen levels at the Haringvliet-sluices The chloride content is shown to be decreasing. 

The oxygen content is slowly increasing 

kvvik, koper, nikkel cn / ink overschrijden op 

veel plaatsen de grenswaarde. In de Biesbosch, 

dc Nieuwe Merwede cn hel Hollandsch Diep 

kwam in een uitgebreid waterbodemonderzoek 

in 1992 zwaar verontreinigd sediment (klasse 

IV veel voor. In het bovenstroomse deel van dc 

Nieuwe Merwede heeft plaatselijk afdekking 

met schoner sediment plaatsgevonden, waar­

door daar ook regelmatig sediment uit de scho­

ne' klassen I en II wordt gevonden. In hel Ha­

ringvliet /iin de klassen II en III het nicest 

aanwezig. Bij de I laringvlietslui/.en is de situatie 

iets slechter dan bij de Haringvlietbrug (ref. in 

[71). 

Helder water 

Hel gebied heeft zijn vroegere functie - over-

gangsgebied tussen rivier en zee - nagenoeg ge­

heel verloren. I )oor de scherpc scheiding tussen 

zocl en zout water is de kenmerkende hrakwa-

terzone met bijbehorende organismen verloren 

gegaan. Trekvissen kunnen het gebied niet meer 

bereiken door de barrierevverking van de sluizen. 

parameter Haringvliet Hollandsch Diep Biesbosch Nieuwe Merwede Amer 

afvoer van water, i|s en sediment 

Amer 

discharge of water, ice and sediment O O • O O 

regionale watervoorziening 
regional water supply • o O O o 
naluui en landschap 
nalur and landscape o o o • 0 
hoofdtransportas 
mam transport route • • 
hoofdvaarweg 
main shipping route • 
Nevenvaarweg 
secondary shipping route o o 
drinkwatervoorziening 
drinking-water supply • • • 
zwemwater 

swimming •• o o o o 
oevecrecreatie en sportvisserij 
shore recreation and recreational fisheries o o o • o 
recreatiev.i.i'l 

recreational navigation o o • Ci :; 
beroepsvisserij (voornamelijk aal) 

professional fisheries (mainly eel) o o o • o 
koelwater 

cooling water o o 
oppervlaktedelrsto twinning 
mineral extraction • 
landbouw 

ifture o o o o o 

Tabel 2 
Functies van Haringvliet, Hollandsch Diep, 
Biesbosch, Nieuwe Merwede en Amer vol­
gens het Beheersplan Rijkswateren 1992 -
1996 [5], 

Functions of Haringvliet, Hollandsch Diep, 
Nieuwe Merwede en Amer according to 
the National Water Management Plan 
19921996 
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Foto 4 
Beninger en Korendijksche Slikken ronde de monding van 
het Spui. Ook hier zijn vooroeververdedigingen aange­
legd. 

Ook de zoetwatcrgetijdeii/.one niel beurlelings 

droogvallende en overstroomde slikken en pla­

ten en een vegetatie met hie/en en spindottcrs is 

sterk teruggcdrongen. 

Het watersysteem liikt bijna als een meer te 

funct ioneren; de Biesbosch ontwikkc l i zich lot 

ecu zoelwatermocra.s. I let water is relalief hel-

der, omdat de verbl i j f t i jd meestal te kort is voor 

een overmatigc algengroei. He visstand wordt 

gedomineerd door Brasem en Snoekbaars. 

Vogels profiteren vooral in de winter van het ge­

bied. De uitgcstrekie grasgorzen bieden voedsel 

aan overvvinterendc g.m/en en eenclen. Aalschol-

vers ziin door ophoping van verontreinigingen in 

de voedselketen in dit gebied minder succesvol 

bij hun voor lp lan l ingdan elders in Nederland. 

Hel waterbeheer van bet Haringvl iet, hel 

Hollandsch Diep cn de Biesbosch is in handen 

van Rijkswaterstaat Directie Zu id -Ho l land . 

Deze directie heeft als taak de riviertakken zo­

danig te heheren dat de toegekendc functies 

en doelstellingen gerealiseerd kunnen worden. 

14 verschillende functies z i jn toegekend in 

het Beheersplan Riikswateren 1992 - 1996 \5\ 

( label 2). De buitendijkse terreinen Lings 

het Har ingvl ie l , Hollandsch Diep en in de 

Biesbosch zijn vri jwel allemaal in beheer bij 

iialuurbcschermingsoig.inis.iiies. O p enkele plek­

ken, zoals in de Sliedrechtsche Biesbosch zi in de 

buitendijkse gebieden nog in agrarisch beheer. 

Slib weg 

De ernstige vvaterhodemveronlreiniging in vri j ­

wel het gehele gebied van Haringvl iet, Hol ­

landsch Diep en Biesbosch is de aanleiding ge­

weest voor grootsch.il ig onderzoek naar dc 

mogeli jkheden en urgentie van sanering van de 

waterbodem. Het onderzoek is nog niet voor al­

le delen van het watersysteem afgerond. 

Het daadwcrdeli jksaneren van dc incest veront­

reinigde locaties in de Nieuwe Merwede kan op 

korte termi jn nog niet van start gaan. 1 let begin 

van de sanering is direct gekoppeld aan het 

beschikbaar komen van stortcapaciteit in een 

grootschalig depol in het Hollandsch Diep. De 

aanleg van het baggerspeciedepot is ecu aantal 

jaren vertraagd. De start van de sanering van 

waterbodems in de Nieuwe Merwede wordt dan 

ook niet voor 2002 verwacht. Na de Nieuwe 

Merwede zullen delen van bet Hollandsch Diep, 

de Biesbosch, hel Haringvliet en de Amer ge­

saneerd worden. 

De sanering zal geen honderd procent schone 

w.i lcrbodem opleveren; van de resterende wa­

terbodem wordt wel verwacht dat cr n.i de sane­

r ing geen onaanvaardbarc r isicns voor bel 

aquatisch ecosysleem meer zullen / i i n . 

Het besefdal een open verbinding tussen rivie­

ren en de zee belangrijk is voor de estuarium-

hinct ie van het gebied is de aanleiding geweest 

VOOI een M l -If-studie naar mogeli jkheden om 

de Haringvlietsluizen anders te gaan beheren. 

Terugkeer van ecu deel van het vroegere geti j-

v ci -chil is mogeli jk als dc sluizen een deel van de 

t i jd ook bi j hoog water open kunnen staan. De 

grootte van de br.ikvv,iter/one en het geti j-

verschil is afhankeli jk van de duu r van de open-

stelling. 

De procedure rond de MER-HaringvUetsIuizen 

is nog niet afgerond. De ui tkomst ervan is bepa-

lend VOOr de verdcre ecologische ontwikkel ing 

van het watersysteem. De sluizen kunnen alleen 

dan geheel ol gedeelteliik geopend worden als 

zeker is dat er geen verontreinigd slib nil hel 

achterliggende gebied naar zee kan stromen. 

Het beleid is erop gericht o m verschillende bu i -

tendiikse gebieden na het aflopen van de pacht 

als natuurgebied in te r ichten en te beheren. 

Onlangs is in een polder een begin gemaakt met 

herinrichting als moerasgebied, Ook de moge­

lijkheden om binnendijks gelegen lamlbouw-

gehieden weer bij bet watersysteem te betrekken 

door het verleggen van de winterdijk doen zich 

soms voor. O p deze manier kunnen grote 

oppervlakten landhouwgchic-d omgezet worden 

in natuurtcrrc in. I-.cn voorbeeld hiervan is het 

Plan Noordwaard in de Brabantsche Biesbosch. 

http://I-.cn
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3. Ecotoxicologie 
Hannie Maas, Piet den Besten en Henk Pieters 

De ecotoxicologie richt zich op het signaleren, 

analyseren en voorspellen van effecten van 

toxische stoffen op levensgemecnschappcn. In 

het watersysteem Haringvliet, Hollandsch 

Diep, Biesbosch en Nieuwe Merwede is een 

veelheid aan zowel toxische stoffen als plan-

ten- en diersoorten aanwezig, waarvoor het 

onntogclijk is alle effecten en onderliggende 

relaties vast tc leggen. De ecotoxicologie ben.i 

clci-i dit probleem door metingen te verrichten 

aan een beperkt aantal organismen en deze te 

c cri,den naar dc gevolgen of risico's voor het 

gehele ecosystccm. 

In Haringvliet, Hollandsch Diep en Biesbosch is 

vooral aandacht besteed aan bioaccumulatie. 

Hierdoor wordt inzicht verkregen in de biolo­

gische beschikbaarheid en de verspreiding van 

microverontreinigingen in dc voedselketen. 

Daarnaast zijn bioassays toegepast om te onder­

zoeken of het oppervlaktewater en het sediment 

acute of chronische effecten veroorzaken onder 

laboratorium omstandigheden. Resultaten van 

deze studies worden gerelateerd aan de chemi­

se lie kwaliteit van water en sediment en aan ef­

fecten op bepaalde soorten in het veld. 

In hel zoete dclt.igebicd is na de afsluiting van 

het Haringvliet in 1970 sterk vervuild sediment 

bezonken. Ondanks de vcrbeterde waterkwaliteit 

van dc Rijn, veroorzaakt de verontreinigde wa-

lerbodem nog steeds ernstige risico's voor het 

milieu. I )e vervuiling heeft niet alleen zijn direc-

le weerslag op het aijuatisch milieu; door opwer-

veling van slib en verspreiding van de verontrei­

niging in de vocdselkelens vcigiftiging van 

hogere organismen nog lange tijd aan de orde. 

Smds 1987 is al regelmatig onderzoek naar effec­

ten van de waterbodeim cronirciniging op orga­

nismen in bet Haringvliet. het Hollandsch Diep 

cn de Nieuwe Merwede verricht. Dit was aanlei­

ding in 1990 een uitgebreid Nader Onderzoek 

Zuidrand te starten om dc urgentie van sanering 

van hel gesedimenteerde slib vasi ie sullen. I te 

technieken, die voor dit biotisch effectonderzoek 

gebruikt worden zijn vergelijkbaar met die van 

het programma van de biologische monitoring. 

Het Nader Onderzoek Zuidrand richt zich op 

een groot aantal locaties verspreid over het 

Haringvliet, het Hollandsch Diep en de Biesbosch. 

Resultaten 

In vet oplosbare organische microverontreini­

gingen en zware metalen behoren tot de stoffen, 

die zich sterk ophnpen iii organismen. Opname 

van stoffen vindt zowel plaals door icchtsticek.se 

opname vanuit het water of scdimentdeeltjes, als 

door opname via het voedsel. Voor organismen 

die hoger in de voedselketen staan, is de opho-

ping via voedsel van groot belang. 

MTR, Maximum Permissible Risklevel 

Hollandsch Diep Hollandsch Diep 

Figuur 5 
Gehaltes van kwik. PCB153. DDT en HCB (mg/kg„„) in Aal uit het Haringvliet en Hollandsch Diep Gehaltes zijn gecorrigeerd voor 'standaard'-vetgehaltes (5 %) in vis. DDT en kwik 
overschrijden nog steeds het MTR Nalevering van kwik vanuit de bodem zorgt ervoor dat kwikgehaltes in Aal niet sterk dalen In de |aren zonder balkjes is niet gemeten. 
Concentrations of mercury, PCB-153, DDT and HCB (mg/kgmJ in Anguilla anguilla from Haringvliet and Hollandsch Diep. The concentrabons have been corrected for 'standard' 
fat weight in fish (5 %). DDT and mercury still exceed MPC. Because of delayed issue of mercury from the bottom the concentrations of mercury in Anguilla anguilla do not de­
crease rapidly. In the years not showing a bar no data were collected. 

http://icchtsticek.se
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(.r.i.idiiieicTs in het veld 

Aal 

Het RIVO voert jaarlijks onderzoek uit aan dc 

accumulatie van milieuvreemde stoffen in Aal, 

die in het Haringvliet en het 1 (ouandsch Diep ge­

vangen is. Aal is geschikt voor accunuilatieme-

tingen wegens ziin plaatsgebondenheid en hoge 

vetgehalte, waarin sterke concentraties micro­

verontreinigingen te meten zijn. 

ln Aal /iin zware metalen, PCB's en een groot 

aantal bestrijdingsmiddelen gemeten. 

kwikgehaltes in Aal, gevangen in Haringvliet en 

Hollandsch Diep. /ijn al bekend vanaf 1977 en 

jaarlijks gemeten, met een onderbreking tussen 

1980 en 1986. Dc gehaltes liggen in 1992-1994 

ongeveer op hetzelfde niveau (tussen 0,21 en 

0,32 mg/kgn i l fig. ?l. De accumulatieniveaus in 

deze watersystemen liggen op eenzclfde niveau 

,ils die van de Rijn bii Lobith. In de Nieuwe 

Merwede (1992) is een vergelijkbaar kwikgehalte 

in Aal gemeten, 0,21 mg/kgn) I [2). Het gehalte in 

de Dordtsche Biesbosch is duidelijk lager |3 ] . 

Het maximaal loelaatbare risico (MIRI wordt 

met een factor van circa 10 overschreden (Sj 

Bij een overschrijding van het MTR voor 

I methyl- Ikwik met ecu factor 7 lopen hogere or­

ganismen ernstig risico. waarbij de kans op effect 

bii mosscletende organismen het grootst is 111. 

PCBI53-gehaltes in Aal zijn weergegeven in tig. 5. 

Het MTR voor PCB1?3 in het Haringvliet cn 

Hollandsch Diep wordt sinds 1990 niet meer 

overschreden, maar de gehaltes /ijn nog wel 

hoog (fig. 6). In de Dordtsche Biesbosch wordt 

het MTR net overschreden. 

In 1992, 1993, 1994 en 1995 zijn de gehaltes van 

ecu zestal PCB-verbindingen in Aal gemelen. 

Deze PCB's ziin zo giftig, dat hun werking lijkt 

op die van dioxincs. Aan dc band van bet voor­

komen van PCB's k.m het dioxinc-effect bere­

kend worden. De waardes in 1994/1995 in hel 

Hollandsch Diep zijn hoger. dan die van hel I la-

ringvlicl. In dc Nieuwe Merwede (in 1992) zijn 

dc hoogste waardes gevonden. 

De gehaltes Overschrijden bet indicatieve M I R 

aanzienlijk. /ells in 1994 is de overschrijding nog 

een factor 15-20. Het is te verwachten, dat met 

name viselende hogere organismen een ernstig 

risico lopen. 

Bioaccumulatie in de voedselketen 
Hannie Maas en Margnet Beek 

De meeste microverontreinigingen worden 
doorgegeven in de voedselketen Gehaltes in 
mosselen en vis worden getoetst aan normen. die 
rekening houden met het doorgeven van gifstof-
len naar bi|voorbeeld vogels. 
Het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (MTR) is 
een belangrijke toetswaarde. Het MTR is gedefi­
nieerd als die concentratie, waarbi| 95 % van de 
mogelijk aanwezige soorten in theorie beschermd 
is Het huidige milieubeleid streeft een nog str 
engere waarde na. het Verwaarloosbaar Risiconi­
veau (VR). 1/100 van het MTR 
Het MTR wordt nog door veel stoffen overschre­
den. O m de ernsl van deze overschrijding aan te 
geven Is nog een derde nsicogrens vastgesteld, 
het Ernstig Risiconiveau (ER) Dit is de concentra­
tie, waarbi| de helft van de mogelijk aanwezige 
soorten in theorie beschermd is. Overschrijding 
van deze grens betekent een ernstig geval van 
verontreiniging. In de f ig is de relatie tussen de ri-
sicogrenzen en de ernst van de overschriidmi; 
weergegeven 

Ermttg RrucorNvCctti 

rVUnimaal ToeUat Ri«ontvwu_ 

V«*g RrBCorw»u f 
ernstig risico 

50 X van de KKKtm bnchrrmd 

ontoelaatbaar fisico 

95 % van r> marten br*ch«*rmd 

niet verwaarloosbaar risico 

1/lOOvanhMMTR 

verwaarloosbaar risico 

100 | 

">I n i l 

i - - - - . -. — 
n 

0.1 , 

0.01 . 

(VII . - - . 

nn fl nnn 

1. .iii 
kwik. mercury HCB llndaan. lindane DDT PC8153 PCBTfC 

CD Haringvliet 1994 
• Hotanchcti Diep 1994 
• Hollandsch Diep 1993. Nadei Onderzoek Zuidrand 

• • Nieuwe Merwede 1992. Nader Onderzoek Zuidrand 
• I Dotdtse Biesbosch 1993, Nader Onderzoek Zuidrand 
— MPC. Maximum Permissible Concentration 

Figuur 6 
De overschrijdingsfactor van het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau voor stoffen gemeten in Aal in het Haringvliet 
(1994), Hollandsch Diep (1993-1994), Dordtsche Biesbosch (1993) en Nieuwe Merwede (1992). Kwik, PCB's en DDT 
in Aal overschrijden het MTR in bijna het gehele watersysteem 
The excess ratio regarding MPC tor substances measured in Anguilla anguilla in Haringvliet (1994), Hollandsch Diep 
(1993-1994). Dordtse Biesbosch (1993) and Nieuwe Merwede (1992) Mercury, PCBs and DDT in Anguilla anguilla 
exceed MPC in almost the entire water system. 

In het Haringvliet en Hollandsch Diep liggen dc 

gehaltes van HCB en lindaan (y-HCH) in Aal al 

jaren onder het MTR (fig. 6). Gehaltes van 

ZDDT in Aal liggen nog steeds boven hel MTR, 

maar de overschrijding in beide systemen 

bedraagt nog sleehts een factor 1,3. 

In Nieuwe Merwede cn Dordtsche Biesbosch 

werd een vcrgeliikb.ui accumulaticpatroon van 

organochloorverbindingen gevonden (fig. 6). 

11( B-gehalles in Aal nemen sterk af in stroom-

afvvaartsc richting. Ten opzichte van dc Rijn bij 

Lobith liggen de gehaltes in Aal in het Haringvliet 

een factor 10 lager. Blijkbaar wordl deze verbin­

ding afgebroken in het water. Voor de overige 

organochloorverbindingen ziin de gehalte- in 

Haringvliet, Hollandsch Diep en biesbosch na­

genoeg gelijk. Deze resultaten stemmen overeen 

met de chemische waterkvv.iliteilsgegcvcns. De 

gehaltes in het compartimeni water nemen 

siiooni.ilw.i.irts af ten gevolge van afbraak of 

sediment,itie. I le gehaltes in zwevend stol'hliiven 

vrijwel gelijk met uitzondering van een enkele 

relatief goed afbreekbare organische verbinding 

als HCB [5]. 
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Figuur 7 

De overschrijdingsfactor van het MTR voor stoffen gemeten in driehoeksmosselen in het Haringvliet-West, Hollandsch 
Diep. de Nieuwe Merwede en Brabantsche Biesbosch De gehaltes uit het Nader Onderzoek Zuidrand (NOZ) zijn ge­
meten in ter plaatse gevangen mosselen De andere gehaltes zijn gemeten in circa zes weken uitgehangen mosselen 
Alleen cadmiumgehaltes in dnehoeksmosselen overschrijden het MTR sterk. 

The excess ratio regarding MPC for substances measured in Dreissena polymorpha in Haringvliet- West. Hollandsch 
Diep. Nieuwe Merwede and Brabantse Biesbosch. The levels found by the NOZ survey have been measured in mus­
sels caught In situ. The other levels have been measured in mussels that have been hung out In nets tor about six 
weeks. Only cadmium concentrations in Dreissena polymorpha greatly exceed MPC 

Diiclweksmossel 

Met driehoeksmosselen zijn twee verschillende 

accumulatie-oiiderzoeken uitgevoerd: actJeve 

monitoring met uitgehangen mosselen en pas 

sieve monitoring mel op de bodem aanwe/ige 

mosselen. Bij ecu vergelijking van gegevens uil 

de/e verschillende onderzoeken moet het ver-

Schil in methode nieegevvogen worden. 

In I994 heeft het RIVO netjes gevuld met drie­

hoeksmosselen voor ruim 40 dagen uitgehangen 

in bet Haringvliet-West, bij de Haringvlietdam 

cn langs de oevers in hel midden van het 

Hollandsch Diep. Driehoeksmosselen zijn ge­

schikt om de actuele biobeschikbaarheid van 

stoffen le meter*. Na enige tijd kan zich een even­

wicht instcllen tussen de gehaltes in de mossel 

cn die in het water, fen beschrijving van de 

bioaccumulalic in de Nieuwe Merwede cn de Haringvliet. zijn een factor 10 lager dan die in De cadmiumgehaltes in de mosselneijes die uitge 

Husbosch is overgenomen uit het Nader Onder- Aal maar bereiken loch net hel MTR (fig. 7). hangen z.ijn op de locaties in het Haringvliet en 

zoek Zuidrand |2 ,3 | . Kwikgehaltes in mosselen, gevangen in Hoi- Hollandsch Diep waren met een factor 2,5 tocge-

Metingen in op dc bodem levende driehoeks- landsch Diep, Nieuwe Merwede en Brabantsche nomen. De gehaltes overschrijden het MTR met 

mosselen ziin uitgevoerd in 1992 en 1993 in het Biesbosch zijn lager. De acticve monitoring een factor 14 a 16 (fig. 7), wat tevens een over-

lloll.indsch Diep, de Nieuwe Merwede en de is uitgevoerd met driehoeksmosselen nil het schrijding van het Ernstig Risiconiveau (ER) be-

Biesbosch. In de mosselen zijn metingen gedaan l)sselmeer. Het kvvikgehaltc in dil uitgangsmon- tekent. In de Nieuwe Merwede en Brabantsche 

•i.in /ware metalen, Polychloorbifenylen (PCB's), ster wasal hoger dan in de mosselen gevangen in Biesbosch liggen de gehaltes in ter plaatse gcv.in 

PAK's en een groot aantal bestrijdingsmiddelen. het gebied zelf. Dit kan een oorzaak /iin van het gen mosselen zelfs nog een factor 2 a 3 hoger. Voor 

Accumulatieniveaus van Kwik in driehoeks- verschil in bioaccumulalic tussen de passieve en cadmium is daardoor de kans op ernstige e(k\ ten 

mosselen, uitgehangen in Hollandsch Diep en deactieve monitoring. bij mosseletende hogere organismen zeer groot. 

Gehaltes van PCB153 in driehoeksmosselen op 

basis van vetgehaltes liggen een factor 3 lager 

dan in Aal, ver beneden de kritisi he waarde voor 

het ciosystccm dig. 7). 

De gehaltes van verschillende organochloor­

verbindingen in driehoeksmosselen overschrij­

den het MTR tegenwoordig niet nicer (fig. 7). 

De gehaltes van lindaan liggen zelfs al op hel 

Verwaarloosbaar Risiconiveau (VR). 

HCB-gehaltes in driehoeksmosselen nemen 

sterk at in strooniafwaartse richting. Voor 

de overige organochloorverbindingen zijn de 

gehaltes in Haringvliet, Hollandsch Diep en 

Biesbosch nagenoeg gelijk. Deze trends stem-

men overeen met de chemische waterkwaliteii In 

het gebied. De gehaltes in hei water nemen 

stroomafwaarts al ten gevolge van afbraak of 

sedimenl.itie. Dc gehaltes in zwevend slot 'blijven 

vrijwel geliik mel uitzondering van ceil enkele 

_ . . . . . , . _ . , _ _ . g o e d a f b r e e k b a r e o r g a n i s c h e v e r b i n d i n g als H C B 
Driehoeksmosselen worden gebruikt voor actieve biologische monitoring. Op de foto worden ze uitgehangen in de " *" ° 
Biesbosch. Na ruim 40 dagen worden ze weer opgehaald en geanalyseerd. [ 5 ) . 
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Opname \.\n I'olycyclischc Aromatische Kool-

w.iierstoffen (PAK's) in de voedselketen leidt 

nauwelijks tot doorvcrgifliging. PAK-verbin-

dingcn brckcn in hogere organismen Vrij snel af, 

zodat concentraties in organismen niet te meten 

zijn. Enkele PAK's en hun afbraakproducten 

hebben mutagene en/of carcinogene eigenschap­

pen. Veilige concentraties zijn niel aan te geven, 

omdat hierover de kennis nog onvoldoende is. 

t ich.iltcs in Driehoeksmosselen blijken hoog 

genoeg le /iin om tc kunnen detecteren. De in 

I l.iringvliet en Hollandsch Diep gevonden con­

centraties in mosselen liggen echter nog ver be­

neden bel voor mosselen afgeleide MTR (factor 

15-20 minder; lig. 7). In dc Nieuwe Merwede is 

een vergelijkbaar gehalte gemeten. Het gehalte 

in de Brabantsche Biesbosch is het hoogst, maar 

ligt nogaltijd een factor 8 lager dan het MTR. 

Muggenlarven 

Dp basis van het voelitgehalle cn dc stabiliteit 

van de onderzochte sedimenten, lijkt het sub-

sti.uit geschikt te /iin voor een normale ontwik­

keling van muggenlarven. I >c dichtheid cn diver-

siieit aan soorten van de chironomiden /iin 

overal in het gebied laag. Bij chironomiden uit 

enkele diepe gedeelten van het Hollandsch I >iep 

komen verhoogde percentages kaakafwijkingen 

Testen op het lab 

Giftigheid van bet water 

Op de locaties in hel Haringvliet-West en Hol­

landsch Diep is de toxiciteit van hel oppervlakte­

water in 1994 zes maal bepaald. Bij de metingen 

is gebrtuk gemaakt van een lest met luminesce 

rende bacterien I I'holohntlcniini phosphorcuni) 

volgens de Microtoxmethode. Toxische stoffen 

vcroorzaken in deze test ecu afname in de hoe­

veelheid licht, die deze bacterien uitzenden. 

Aangczien hel oppervlaktewater in de Rijks­

wateren nauwelijks nicer acuut of chronisch 

toxisch is, wordt dc toxiciteit gemeten in con-

centraten van oppervlaktewater. Metalen, goed 

in vet oplosbare en goed in water oplosbare ver­

bindingen komen in dil coneentraat niet voor. 

Het resultaat van de test wordt uilgedrukt in de 

verdunningsfactor van hei coneentraat, waarbij 

nog net een afname in lichtemissie waarneem-

baar is (EC20), weergegeven als de toxiciteits-

index (TI = I00/EC20). 

Er treden gedurende het iaar geen grote schom-

melingen op in de toxiciteilsindex I lig. 8). De 

gemiddelde waarde in hel Hollandsch Diep is 

iels hoger dan die in het Haringvliet en de 

Brabantsche Biesbosch. Het verschil is echter 

niet significant In Haringvliet, Hollandsch Diep 

en Biesbosch wordt de krilische waarde van 0,01 

overschreden, zodat de k.ms op effecten op het 

ecosysteem aanwezig is. He toxiciteilsindex van 

hel I lollandsch Diep ligt op ecu gelijk niveau als 

die van de Rijn bii Lobith. De toxiciteilsindex 

in de Brabantsche Biesbosch is nog lager dan 

de gemiddelde waarde gemeten in de Maas bij 

Eijsden. 

Giftigheid van de waterbodem 

In het Haringvliet-West en Hollandsch Diep 

zijn in 1994 waterbodemmonslers genomen, 

waarmee zowel chemische analyses, bioassays al-. 

veldwaarnemingen zijn uitgevoerd. In 1992/1993 

is hetzelfde onderzoek gedaan, waarbij ook dc 

Biesbosch betrokken is [2,3]. 

I ic walerbodem van het Haringvliet. I lollandsch 

Diep, Nieuwe Merwede en Biesbosch is ernstig 

vervuild met /ware metalen en organische mi­

croverontreinigingen. Kopcrcn kwik overschrij­

den dc grenswaarde met ecu factor I- 1 |d| , ler 

wijl de concentraties van cadmium. PAK's en 

PCB's de grenswaarde met een factor 2-10 over­

schrijden | 4 | . Ook de gehaltes in zwevend Stof 

zijn nog erg hoog. PAK's, PCB's, cadmium. 

koper, kwik vn /ink overschrijden de grenswaar­

de fors[4,5|. 

In de bioassays met sediment uit het Hollandsch 

Diep hebben chirononiidcn een verhoogde 

sterfte en .ichlerstand in ontwikkeling | 9 | . In het 

Hollandsch Diep wordt de gecombineerde toxi-

citcitswaardc voor chironomiden dan ook 

benadcrd. In hel Haringvliet treden plaatselijk 

ernstige effecten op in de vorm van sterfte en 

slechte ontwikkeling van chironomiden. In de 

0.1 - i 

0.06 -

0,04 

n n fl 

LL ^ J 
1 I l l "\ ', 1 i-H >l "r v—t H rl 

fl 

|an leb mrt apr mei |uni 

~\ Haringvliet ] Hollandsch Diep ~j Bratjanlse Biesbosch 
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MPC. Maximum Permissible 
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Figuur 8 
In het Hollandsch Diep, Haringvliet en de Brabantsche Biesbosch is in 1994 zes keer de toxiciteit van het oppervlakte­
water gemeten met lichtgevende bacterien (Photobacterlum phosphoreum) Remming van de lichtafgifte Is een maat 
voor de toxiciteit, uitgedrukt als toxiciteilsindex. Acute effecten treden op bij een waarde van 1. Bi| een waarde van 
0,01 worden geen effecten meer op het ecosysteem verwacht. Alle gevonden waarden zijn hoger dan 0.01; schom-
melingen in de toxiciteit zijn niet erg groot. Op grond van deze waardes kunnen effecten op het ecosysteem verwacht 
worden. 
In Hollandsch Diep. Haringvliet and Brabantse Biesbosch toxicity of the surface water was measured six times during 
1994 using luminescent bacteria fPhotobacterium phosphoreum;. Luminescence inhibition is a measure ol toxicity, 
which can be expressed In a toxicity Index (TI). At Tl=1 the ecosystem is directly at risk. TI=O.01 is the maximum 
acceptable risk level. All measurings exceeded 0.01: fluctuations in toxicity were not great. On account of the values 
measured, effects on the ecosystem can be expected. 
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Deze afname heeft zich in 1995 niet voortgezel 

(fig. 9). 

Foto 6 
De watervlo Daphnia magna is gebruikt in een test met poriewater uit de bodem van het Haringvliet en Hollandsch 
Diep. In het Haringvliet is een ernstig effect en in het Hollandsch Diep een matig effect op de reproductie waargenomen. 

bioassays met waterviooien treden malige tot 

ernstige el lee len op de reproductie op in het 

I lollandsch Diep cn Haringvl iet. iMogelijk komt 

d i l door combinal ietoxici tei t van zware metalen. 

In bioassays met sedimentcn uit de Nieuwe 

Merwede zi jn ernstige effecten op waterviooien 

en ch i ronomiden waargenomen, die deels aan de 

hand van chemische analyses vvrkl.iarh.i.ir z i jn. 

De mate van verontreiniging in de Nieuwe 

Merwede is dermate groot, dat ook acute eltee 

ten in poriewater van de sedimentcn zi jn waar­

genomen. 

In de Dordtsche en Brabantsche Biesbosch 

treden over het algemeen matigc effecten op. 

Plaatselijk treden in de Brabantsche Biesbosch 

ernstige effecten op bij ch i ronomiden |3 | . 

Trends en ontwikkelingen 

I loewel sprake is van een lichte dal ing van kwik 

in Aal, bl i jven de gehaltes in hel Haringvliet/ 

Hollandsch Diep tussen 1992 en 1994 binnen een 

en dezelfde range (0,21-0,32 mg/kg n i ! I ; fig. 5), 

ond.inks ecu sterke daling van kwik in het water 

|5 | . Deze stagnatie in dal ing van accumulatic-

DJveaus is le vvijten aan een nog grote nalevering 

van methyl- Ikwik vanuit de waterbodem |8 ] . 

Van 1992 tot 1994 treedt in hel Haringvliet een 

dal ing op in het totaal gehalle aan PCB's in Aal. 

I V afname van gehaltes van hogere PCB-verbin 

dingen is de belangrijkste veroorzaker van deze 

dal ing [7 | . In het Hollandsch Diep is de/e dal ing 

minder duidel i jk . 

In 199-1 zijn dc waardes voor het dioxine-effect in 

I l,u ingvlict en 1 lollandsch I >iep sterk afgenomen. 

Conclusies 

Er worden accumulatieniveaus van veronlrein i -

gingen aangetroffen die een risico kunnen vor­

men voor het gehele aquatische ecosysteem. 

Voor stoffen als kwik , cadmium en PCB's zi jn de 

gemeten concentraties in organismen dusdanig 

hoog, dat vooral de hogere organismen ecu ern­

stig risico lopen. 

1 te kwaliteit van bet oppervlaktewater voldoet 

in het gehele waiersysteem niet aan het met de 

toxiciteilsindex algeleidc .umv.i.irdbare risico­

niveau. Risico s voor aquatische organismen zijn 

dus niet uit te sluiten. De effecten in de bioassays 

werden echter b i j een sterkere verdunning waar­

genomen dan in Rijnwater ( l .ob i th i ol in Maas 

water (Eijsden). 

De bodemverontrein ig ing in hel Haringvl iet , 

hel Hollandsch Diep, de Biesbosch en de Nieuwe 

Merwede veroorzaakt ernstige effecten op 

bodemorg.inismen. Zowel in op het lab uitge­

voerd onderzoek als bij waarnemingen aan de 

macrofauna in hei veld zi in effecten waargeno­

men, die deels le verklaren / i i n door de slcchtc 

chemische waterbodemkwali teit . 

Haringvliet Hollandsch 
Diep 

Nieuwe Dordtsc 
Merwede Biesbosch 

MPC. Maximum 
Permissible Concentration 

Figuur 9 
Gehaltes van PCB's, uitgedrukt in TEC-
PCB (een waarde voor het dioxine-effect) 
in Aal in Haringvliet. Hollandsch Diep. 
Nieuwe Merwede en Dordtsche Biesbosch 
in de periode 1992 t/m 1995 (bronnen 
RIVO; Den Besten. 1993 [2]; Den Bes-
ten1996 13)). Gehaltes zijn gecorngeerd 
voor 'standaard' vis met een vetgehatte 
van 5 % Ondanks lagere gehaltes in het 
Haringvliet en Hollandsch diep wordt het 
indicatieve MTR in 1993-1994 nog 15-20x 
overschreden Vls-etende dieren lopen 
hierdoor een ernstig risico H betekent niet 
gemeten 

Levels of PCBs. expressed in TCDD (a va­
lue for the dioxine effect) in Haringvliet. 
Hollandsch Diep. Nieuwe Merwede and 
Dordtse Biesbosch in the period 1992-
1995 (den Besten, 1993: 1996). Con­
centrations have been corrected for 'stan­
dard' fat weight in fish (5 %). In spite of 
lower concentrations in Haringvliet and 
Hollandsch Diep the indicative MPC was 
still exceeded 15 to 20 times In 1993-
1994. This poses a serious risk to fish-
eating animals. * indicates that no data 
were collected. 
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4. Fytoplankton 
Ronald Bijkerk 

F y t o p l a n k t o n is d e v e r z a m e l n a a m v o o r m i c r o -

scopisch k l e i n e p l a n t a a r d i g e o r g a n i s m e n . 

A l g e n o e f e n e n e e n g r o t e i n v l o e d u i t o p de h e l -

d e r h e i d v a n het w a t e r . D a a r n a a s t s t a a n ze o p 

h e t m e n u v a n z o o p l a n k t o n e n m a c r o f a u n a . 

A l g e n z i j n a f h a n k e l i j k v a n l i c h t e n n u t r i e n t e n . 

D c b i o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n i n he t H o l ­

l a n d s c h D i e p en H a r i n g v l i e t w o r d e n b e p a a l d 

d o o r d e w a t e r k w a l i t e i t v a n d e g r o t e r i v i e r e n , m e t 

n a m e het g e h a l t e aan d e v o e d i n g s s t o f f c n 

a m m o n i u m , n i t r a a t en fosfaat . V o o r f y t o p l a n k ­

t o n is tosfaat mees ta l d e g r o e i b e p e r k e n d e v o e -

d i n g s s t o f | 8 | . I n d e R i j n b i j L o b i t h is het z o m e r ­

g e m i d d e l d e totaal-fosfaatgchalte s inds 1976 

g e d a a l d v a n ca. 0.9 t o t 0 .2 m g P/l ( f i g . 10) . I n 

199-1 bereikt ook het zomergemiddelde gehalte 

c h l o r o f v l - i i h i e r d e laagste w a a r d e s inds he t b e g i n 

van d e m e t i n g e n : 11.6 pg /1 . I n de M a a s b i j Eysden 

is h e l z o m e r g e m i d d e l d e totaal fos la . i tgeh . i l t c we l 

lager d a n m i d d e n - j a r e n 7 0 , m a a r o v e r dc p e r i o 

de 19X0-1994 is sp rake v a n een l i ch t S t i jgende 

t r e n d , t o l r u i m 0.5 m g P/l i n 1994. l e r v e r g e l i j ­

k i n g : d e n a t u u r l i j k e achtergrondconcent ra t ie 

w o r d l geschat o p 0 .06 m g P/l ( re f . i n | 6 | ) . D e 

z o m e r g e m i d d e l d e geha l tes c h l o r o f y l - n s t i j gen 

eveneens o v e r d i l t i j d v a k . 

Resultaten 

I n het H o l l a n d s c h I Kep k o m t he l M a a s w a t e r m e t 

o n g e v e e r 3 5 % v a n het R i j n w a t e r s a m e n , m a a r de 

a f v o e r v a n d e R i j n is r u w w e g l i e n m a a l h o g e r d a n 

v a n d e M a a s . B i j g e m i d d e l d e a f v o e r e n zal d e 

v e r h o u d i n g tussen R i j n en M a a s w a l e r in he t 

H o l l a n d s c h D i e p 3:1 z i j n [ 2 0 | . T o c h z i j n dc 

zomergemiddelde totaal-fosfaatgehaltes hier in 

he l a l g e m e e n 2 0 % lager d a n in de R i j n b i j 

I obith. Dit komt door de sedimentatJe s.\n fos-

l . i . i l bev . i l t ende dee l t jes in de N i e u w e M e r w e d e 

en d e A m e r . V e r v o l g e n s b e z i n k t i n he t H a r i n g ­

v l i e t o m s t r e e k s d e h e l f l v a n het z w e v e n d s lo t 

da t u i t het I l o l l a n d s c h D i e p k o m t 111. I l i e r d o o r 

n e e m t het l o ta . i l l o s faa tgeha l t c tussen H o l -

iandsch Diep (Bovensluis) en de I laringviietsluis 

o v e r het a l g e m e e n n o g ve rde r a f ( l i g . 10) . H o g e 

r i v i e r a f v o e r e n k u n n e n b o d e m m a t e r i a a l i n de 

N i e u w e M e r w e d e en M a a s o p w e r v e l e n , w a a r ­

d o o r een deel v a n het h e / o n k e n p a r t i c u l a i r c 
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e * 0.6 • 
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Rijn te Lobith 

Mi.i'. Ir fysden 
Hollands Diep 

Haringvliet (sluis. sluice) 

Figuur 10 

Verloop van de zomergemiddeldes van totaal-fosfaat, chlorofyl-a en doorzkht in Rijn. Maas. Hollandsch Diep en 
Haringvliet van 1970 tot 1994 Het zomergemiddelde chlorofyl-a is in het Haringvliet altijd aanzienlijk lager geweest 

dan in de Rijn te Lobith en de Maas te Eijsden. De oorzaken zijn waarschijnlijk begrazing, een afname van dc groei door 

siliciumgebrek en sedimentatle. Door sedimenlatie van slib is het zomergemiddelde doorzicht in het Hollandsch Diep en 
Haringvliet twee tot vier keer hoger dan in de Ri|n 

Development of the summer averages of all phosphates, chlorophyll-a and transparency in Rhine, Meuse. Hollandsch 
Diep and Haringvliet 1970-1994. The average summer concentration of chlorophyll-a has always been significantly 

lower tn the Haringvliet than in the Rhine at Lobith and in the Meuse at Bifsden. The causes probably Include grazing, 

shortage of silicon causing reduction in growth, and sedimentation. Because of sedimentation of silt the average trans • 
parency in the Hollandsch Diep and the Haringvliet in summer is two to four times higher than in the Rhine. 

fosfaat a l s n o g naa r het H o l l a n d s c h D i e p w o r d l 

a f g e v o e r d [ 2 0 ] . 

s l i b is een b e l a n g r i j k e v e r o o r z a k e r v a n d e t roe-

b e l h e i d v a n r i v i e r e n . D e t o e n a m e v a n he l d o o r ­

z i c h t o p het t r a j ec t L o b i t h - H o l l a n d s c h D i e p -

I l a r i n g v i i e t s l u i s , m e t ecu f a c t o r twee t o t v i e r ( f i g . 

I t ) ) , k a n d a n o o k w o r d e n v e r k l a a r d d o o r de sedi­

m e n t a t l e v a n s l ib in he l b e n e d c n - r i v i c r c n g c h i c d . 

M e t d e t o e n e m e n d e v e r b l i j f t i j d c n in he l bene­

d e n r i v i e r e n g e b i e d v e r a n d e r t he t r i v i e r k a r a k l c r 

van he l w a t e r s y s t e e m i n ecu m e e r k a r a k l e r . I n 

m e r e n z i j n a lgen d c b e l a n g r i j k s t e v e r o o r z a k e r 

van t r o e b e l h e i d . D c h o e v e e l h e i d a lgen i n het 

H o l l a n d s c h D i e p e n H a r i n g v l i e t , g e m e t e n als 

c h l o r o f y l - a , b l i j f t r e l a t i e f l a a g e n is g e m i d d e l d 

zelfs n o g lager d a n i n d e R i j n te L o b i t h e n d e 

M a a s te Eysden ( f i g . I f ) I . 

I >e v raag w a a r o m d c geha l tes c h l o r o f y l - n in he l 

H o l l a n d s c h D i e p e n H a r i n g v l i e t r e l a t i e f laag / i i n , 

is eind jaren 80 aanleiding vom een uitgebreid 

p l a n k l o n o n d e r / o e k . I n he l k a d e r v a n he l b i o l o ­

g ische n i o n i t o r i n g s p r o g r a m m a w o r d e n snu l s 

I 9 9 2 v o o r f y t o p l a n k t o n d e s t a t i o n s H o l l a n d s c h 

D i e p ( B o v e n s l u i s ) en I l a r i n g v i i e t s l u i s j a a r l i j k s 

b e m o n s t e r d m e t een f r e q u e n t i e v a n 13 t o t 21 

keer pe r iaar . D e b e m o n s l e r i n g g c b e u r t m e t een 

http://lota.il
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stcckbuis, waarbij water uil de bovenste 1.5 m 

wordl verzameld. Het onderzoek bestaat uit het 

meten van bet gehalte chlorofyl-a (een maal 

voor de fytopl.inktonbiomassa), het bepalen van 

de dichtheid of het procentuele aandeel van iiuli-

viduen uit de groepen blauw-, kiezcl-, groen- en 

overige wicren en hel identificeren van de meest 

lalriike algensoorten. De ontwikkelingen van fy-

toplankton in hel benedenrivierengebied wor­

den besproken in samenhang met gegevens van 

de siroomopwaarts gelegen stations: Keizersveer, 

Lobith en Eysden. De/e gegevens worden voor 

het biologisch monitoringprogramma verza­

meld door het RIZA en het RIVM. 

In deze rapportage zijn de gehaltes chlorofyl-a 

v66r 1986 gecorrigeerd, door de oorspronkelijke 

waardes met een factor 0,67 te vermenigvuldi-

gen. Deze correctie is noodzakelijk gcbleken om 

ecu vergelijking met de huidige gehaltes te kun 

nen maken (11]. 

minder algen 

De gehaltes chlorofyi-a in het Hollandsch Diep 

en Haringvliet zijn gemiddeld lager dan in Rijn 

en Maas le Eysden, vooral omdat de pieken he-

scheiden blijven ( fig. 111.1 >e oorzaak hiervan ligl 

stroomopwaarts; al te Keizersveer /iin de pieken 

v an chlorofyl-a gewoonlijk veel lager dan te Eys­

den. Ook de piekgehaltes te Maassluis zijn een 

factor twee tot drie lager dan te Lobith | 2 | . 

De sei/oenspcriodicitcil is in de jaren 1987-1994 

verschillend tussen Hollandsch Diep en Haring­

vliet. In het I lollandsch Diep worden de hoogste 

gehaltes chlorolvl-ii gemelen in dc maanden 

april-juni, evenals in de Rijn te Lobith (fig. 12). 

In hel Haringvliet treedt daarnaast een tweede 

pick op in augustus-september. Hier wordl dc 

maand juli gekenmerkt door lage gehaltes chlo-

rotyl ii. I r is geen duidelijk verband met de pe-

riodicitcit in de Maas te Eysden. In de Maas valt 

het jaarlijkse maximum meestal in de maand ju­

ni, twee maanden later dan in de Rijn, Dit komt 

dour verschillen in soorteiisamenstclling. In dc 

Rijn neemt het kie/elwier Skeletonema subsalsum 

vanaf april sterk in aantal toe, in de Maas levert 

Aulacoseira granulata een belangrijke biidrage. 

De/e laatste is een /omersoort die /ich onlwikkelt 

bii temperaturen hoger dan 15°C (ref. in 113]). 
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Figuur 11 
Zomergemiddeldes en verloop van de gehaltes chlorofyl-a in Rijn, Maas, Hollandsch Diep en Haringvliet Een vergelij­
king van het verloop van het chlorofyl-a tussen Rijn, Maas, Hollandsch Diep en Hanngvliet, laat zien dat de maxima in 
het benedenrivierengebied veel lager zi|n dan stroomopwaarts. 
Summer averages and development ol the concentrations of chlorophyll-a in Rhine. Meuse, Hollandsch Diep and Ha-
ringvliel A comparison ol the development of chlorophyll-a concentrations In Rhine, Meuse. Hollandsch Diep and 
Haringvliet reveals that the maximum values in the down-river area are much lower than those up-river. 
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Figuur 12 
Maandelijkse variatie van het chlorofyl a en het doorzicht berekend over de jaren 1987-1994 De grafiek toont het ver­
schil in dynamiek tussen de echte riviersystemen (Rijn en Maas) en het overgangssysteem rivier-meer (Haringvliet). In 
dr rivieren fluctueert het chlorofyl-a sterk en het doorzicht matig. in het Haringvliet doet zich het omgekeerde voor. 
Monthly variation ol chlorophyll-a and transparency, calculated over the years 1987-1994. The graph shows the 
differences in the dynamics between the proper river systems (Rhine and Meuse) and the transitional river-lake sys­
tem (Haringvliet). In the rivers chlorophyll-a fluctuates strongly and transparency only moderately, whereas in the Ha­
ringvliet the reverse applies. 
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Figuur 13 
Relatie tussen doorzicht en chlorofyl-a in het Hollandsch 
Diep en Haringvliet R2 is de standaardafwijking van de 
regressielijnen In het Hollandsch Diep is cr in dc maanden 
mei-september van 1987 en 1992-1994 een positief ver­
band tussen doorzicht en chlorofyl-a (behalve in juni). 
omdat beide variabelen beTnvloed worden door de afvoer. 
In het Haringvliet is er in mei een positieve relatie 
Relation between transparency and chlorophyll-a in the 
Hollandsch Diep and the Haringvliet. R2 is the standard 
deviation in the retrogression lines. In the Hollandsch 
Diep there is a positive relation between transparency 
and chlorophyll-a trom May to September of 1987 and in 
the years 1992-1994 (except in June), because both 
variables are influenced by the river discharge. In the Ha­
ringvliet there is a positive relation in May 

wisselend lichtklimaat lluclucrcn (fig. 12; van Eysden zijn weiniggege- zelfs een waarde van 5 m gemeten. Fytopl.mk 

vens beschikbaar). Vooral in het Haringvliet ton absorbeert licht, zodat in meren gewoonlijk 

Op basis van dc maandelijkse variatie van het (sluis) is het verschil tussen minim.ile en maxi- sprake is van ecu ncgaticf exponentieel verband 

doorzicht kan men loiicluderen dal het licht- male waardes groot. Vrijwel elk jaar zijn er in tussen het gehalte chlorofyl a en het doorzicht 

klimaat in de Rijn vrij constant is, maar van maart of mei/juni momenten met ecu z.icht- [19]. 

I lollandsch Diep naar Haringvliet sterker gaal diepte van omstreeks 3 m; in maart 1988 werd In het Haringvliet is dit echter alleen in de 
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Figuur 14 
Relatieve abundantie van fytoplankton-hoofdgroepen in 
Hollandsch Diep/Haringvliet en Rijn en Maas. 1992-
1994. Het fytoplankton in de Rijn bestaat in 1992-1994 
voor een groot deel uit kiezelwleren, maar in de Maas zijn 
ook groenwieren abundant Vergeleken met de Rijn 
neemt de bijdrage van kiezelwieren in het Hollandsch 
Diep /Haringvliet af ten gunste van vooral overige algen 
en soms blauwwieren. Cryptofyceeen vormen de belang­
rijkste vertegenwoordigers van de groep overige algen 
Relative abundance of main groups of phytoplankton in 
Hollandsch Diep/Haringvliet. Rhine and Meuse. 1992-
1994 In 1992-1994 the phytoplankton in the Rhine was 
primarily composed of diatoms, but in the Meuse there 
was also an abundance of green algae. The abundance of 
diatoms in Hollandsch Diep/Haringvliet has been decre­
ased as compared to the river Rhine, while the abundan­
ce of other algae (mostly Cryptophyceae) is increased. 
Blue-green algae sometimes contribute during summer 

maand mei duidelijk (fig. 13), wanneer de gehal­

tes chlorofyl-d relatief hoog zijn. In het Hol­

landsch Diep is in het /omcrhalfjaar eerder spra­

ke van een positief verband tussen doorzicht en 

chlorofyl-a (fig. 13). Dit is vermoedelijk een ge­

volg van hel foil dat beide variabelen bcinvloed 

worden door de rivierafvoer. Het zvvevend-stof-

gefaalte in het Hollandsch Diep en Haringvliet 

neemt toe met de rivierafvoer [20], waardoor het 

doorzicht verslechtert. Een plolsclinge toename 

van de afvoer kan tevens leiden tot een verdun­

ning van hel aantal fytopl.mkton-individuen per 

liter | 5 | en een daling van chlorofyl-a in de rivie­

ren. Tijdens ecu periode met een lage afvoer kan 

slib scdinieniercn, waardoor het door/ieht 

toeneemt. Door dc langere verblijftijd krijgt het 

fytoplankton de kans rich tot hogere dichtheden 

te ontwikkelen. 

flagellaten talrijk 

Het fytoplankton in het Hollandsch Diep is 

samengesteld uit soorten uil Rijn en de M.us, 

waarbij de Riin de grootste inbreng heeft. In de 

Rijn /ijn kie/elwicren hel gehele jaar de talrijkste 

algen. In de Maas te Kei/ersveer neemt hun bij­

drage in de zomermaanden af ten gunste van 

groenwieren en overige algen. De samenstelling 
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kiezelwieren. 
diatoms 

poenwKren 
green algae 

blauwwieren. 
blue-green algae •

overige algen, 
Other algae 

in hel Ho l l andsch Diep zit h ier tussen in , m a a r te 

Har ingvl ic ts lu is is d e bi jdrage van kiezelwieren 

in d e z.omer meesta l aanzienli jk lager, ook in 

abso lu te d i c h t h e d e n (fig. 14, 15). Relatief talrijk 

zijn h ier ve r t egenwoord ige r s van de g r o e p ove­

rige algen, w a a r o n d e r flagellaten cn s o m s 

b lauwwieren . De lage a b u n d a n t i e s van d e g r o e p 

kie/ela lgen zijn vermoedel i jk hel gevolg van be­

graz ing in c o m b i n a t i e me t een s t agne r ing van de 

groei d o o r d c lage gehaltes aan silicaat in d e zo­

m e r m a a n d e n . Sedimentable van r iv ie rp lank ton 

t i jdens pe r iodes met een lage afvoer is denkbaa r , 

m a a r voora l snog moeili jk te beoo rde l en . 

siliciumtekort 

Kiezelwieren hebben silicaat nodig voor de op-

bouw van bun schaaltjc. Door ecu Ickort aan si-

licium slagnecrt niet alleen de groei. maar 

neemt ook dc zinksnclheid toe |23|. Tijdens de 

voorjaarsbloei van kiezelwieren daalt het siliei 

unigehalte in de rivieren tol minimale waardes. 
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Figuur 15 

Dichtheid van de meest talrijke algen in het Haringvliet en 

Hollandsch Diep. in 1994. Begrazing veroorzaakt waar-

schi|nli|k de verschillen in dichtheid van een aantal be­

langrijke soorten 

Density of the most numerous species of algae tn the Ha­

ringvliet and the Hollandsch Diep In 1994. Differences In 

the densities of a number of important species are proba­

bly caused by grazing 

In de Rijn kan hierdoor in mei de dichtheid van 

hel kie/elvvier Skflctoncniii SubsaUum al canal 

I hisscldorf .linemen. In de rivieren neemt het si-

liclumgehalte in juni en juli wel weer lot-, maar 

in het Haringvliet blijft het siliciumgehalte erg 

laag. In 1990 en 1991 was het siliciumgehalte 

in de periode mei-oktober gemiddeld sleehts 

0.2 mg Si/1, in 1994 gemiddeld 0.5 mg Si/1 en 

gehaltes beneden 0.1 mg Si/I zijn in de/e maan­

den geen uit/ondering (fig. 16). Bij AslcrioncUa 

formosa (foto 7) ligt de grens waarbij siliciumge-

brek optreedt tussen 0.18 en 0.48 mg Si/1 [14|. 

Volgens Van Eck |20] kan dc groei van kie/el 

wieren in het Haringvliet tot in de nazomer wor­

den beperkt door silicium. Daarna zorgen hoge 

afvoeren voor een volledige verversing van het 

gehele bekken, waardoor het siliciumgehalte in 

korte lijd weer stijgt. 

begrazing 

Ook begrazing spcelt ecu rol als oor/aak van ver­

schuivingen in de fytoplanklons.inienstelling in 

de benedenloop van Rijn en Maas. De lage dicht­

heden van Stephanodiscus te Haringvlietsluis in 

maart-april 1994 (fig. 15) rijn vermoedelijk deels 

een gevolg van begrazing door larven van 

roeipootkreeften, eiliaten en de amoebe Astern-

caelum algophilum [7J. De dichtheid van dc 

cili.iat Strobilidium cautlalum in de Maas te 

Keizersveer, is in maart 1992 geschat op 35 indi­

vidual per ml. De meeste uulividuen (85 %) 

hadden 2 lot 1 cellen van het kie/elvvier Steplui-

noiliscus hantzsi hii opgegcten, op dat moment de 

meest talrijke fytoplanklonsoorl [5 | . De soort 

AsterioneUa formosa, die minder onderhevig is 

aan begra/ing |1M|. vertoont in het voorjaar 

wat hogere dichtheden in het Haringvliet, maar 

in juni is de situatie omgekcerd, mel hogere 
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Foto 7 

De diatomee Asterionella formosa was in het begin van 
de eeuw een belangrijke soort in het lytoplankton van 
Rijn en Maas en is momenteel wat op de achtergrond ge-
drongen door de talrijkere kiezelwieren Stephanodiscus 
hantzschii en Skeletonema subsalsum. De twee laatst-
genoemde soorten groeien harder in eutrofe tot 
hypereutrofe wateren. terwijl het ecologisch opt imum 
van A. formosa in mesotrofe tot eutrofe wateren ligt. 
Siliciumgebrek treedt bij deze soort op bij een gehalte van 
0.11 -0.48 mg Si/I en leidt tot sterfte. 

Figuur 16 

Verloop van het siliciumgehalte en afvoer in Rijn, Maas. 
Hollandsch Diep en Haringvliet, 1987-1994. In het Ha­
ringvliet blijft de concentratie van silicium in sommige ja­
ren langdurig laag in de zomermaanden en is dan ver­
moedelijk beperkend voor de groei van kiezelwieren. 
Development of the silicon content and discharge in Rhi­
ne. Meuse. Hollandsch Diep and Haringvliet, 1987-1994. 
In the Haringvliet the concentration of silicon stays low 
for a considerable time during the summer months of so­
me years and probably limits the growth of diatoms. 

dichtheden in het Hollandsch Diep. Ook de dia­

tomee Skeletonema subsalsum, die zich wat later 

in hel voorjaar begint tc ontwikkelen is in I994 

minder talrijk in het Haringvliet. De oorzaak is 

begrazing door waterviooien en roeipootkreel 

ten, die juist in de/e periode een relatief hoge 

dichtheid bereiken in het Haringvliet (hoofdsluk 

5). 

I 'e/e graasdrnk koml in 1994 ook tot uiting in de 

gehahes chlorofyl-a die in het Haringvliet in 

mei-iuli wat lager zijn dan in het Hollandsch 

Diep (fig. 17). Op beide locaties doel zich in juni 

een kortstondige pick in het chlorofyl-a voor, 

die samenvalt met een dal in de dichtheid van 

dit grotere zooplankton. Door siliciumgebrek is 

de groei van kic/clvviercn in deze periode vei 

moedelijk onvoldoende om het verlies door 

Maas te Keizersveer 

Haringvliet (sluis. sluices) 
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Figuur 17 

Verloop van het chlorofyl-a in Hollandsch Diep en Ha­
ringvliet en het verschil in verblijftijd tussen Hollandsch 
Diep en Haringvliet, 1992-1994 Het verloop van het 
chlorofyl-a in het Haringvliet lijkt sterk op het vertoop in 
het Hollandsch Diep wanneer het verschil in verblijftijd 
klein is (voorjaar 1994). Als het verschil in verblijftijd gro­
ter is ontstaat een verschil in dynamiek 
Development of chlorophyll-a in the Hollandsch Diep 
and the Haringvliet and the difference in residence time 
between Hollandsch Diep and Haringvliet. 1992-1994. 
The way chlorophyll-a develops in the Haringvliet is very 
similar to the development in the Hollandsch Diep, when 
the difference in residence time is small (spring 1994). If 
the difference in residence lime is bigger, ditlerences in 
dynamics arise. 

Foto 8 
Rhodomonas minula var. nannoplanctlca is een kleine 
flagellaat uit de klasse Cryptophyceae. Deze algen heb­
ben een hoge groeisnelheid en reageren snel op verbete-
ringen in het voedselaanbod of het lichtklimaat. Zelf vor­
men ze een goede voedselbron voor waterviooien. In het 
Hollandsch Diep en het Hanngvlict behoren ZIJ tot de 
meest talrijke algensoorten. 

begrazing te compenseren. 

Flagellaten en blauwwieren hebben geen silicium 

nodig. met uit/ondciing van flagellaten nil de 

groep goudwieren. Bovendien kunnen /ii zich 

.urn eventuele sedimentatie tijdens tijdens toene­

mende verblijftijden onttrekken, door hun vermo-

gen lot actieve migratie. Van beide groepen neemt 

in juli-scptember 1994 de relatieve abundantie 

sterk tOC ten koste van kiezelwieren (fig. 14). 

De flagellaten in het Hollandsch Diep en 

Haringvliet zijn voor een grool deel cryptofy-

Ceeart, met als nicest talrijke soort Rhotiomoma 

minula (foto 8). De/e kleine flagellaten /iin snelle 

groeiers waardoor de populatiedichtheden ook 

bij kortere verblijftijden snel kunnen toenemen 

als het voedselaanbod of bet lichtklimaal ver-

betert. Ook in 1988 nam de dichtheid van flagel­

laten toe op hel traject Hollandsch I hep - Haring-

vlietsluis. 

kleine llagell.Uen vormen echter een uitstekende 

voedselbron voor uileenlopende soorten zoo­

plankton (hoofdstuk 5). Blauwwieren zijn mee­

stal l.mgzamere groeiers. maar bij l.ingere ver-

• blijliijden in het voordeel door hun relatieve 

resisientic tegen begrazing. In augustus septem 

ber 1994 was het draadvormige blauwwier 

Aphanizomenon aanwezig te I laringviietsluis, 

met enkele honderden individuen per ml. 

afvoer en dynamiek 

De verblijftijd van het water heeft een bel.ingni 

ke invloed op de dynamiek van hel plankton In 

het benedenrivierengebied. Bii een hoge afvoei 

(> 2000 m-Vs) zoals in de eerste hel ft van 1994, 

is de verblijftijd in het Haringvliet maar weinig 

hoger dan in het Hollandsch Diep en is hel vet 

loop van hel gehalte chlorofyl-a op beide locaties 

overeenkomstig (fig. 17). De lagere gehaltes III 

mei en juli le H.uingvlietshus ontstaan dooi he 

grazing. Bij een lagere afvoer (< 2000 m-Vs), 

zoals in de eerste hclft van 1992 en 1993, is de 

verblijftijd in hel Haringvliet al gauw 10 to 
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Figuur 18 

Verblijftijd van het water en chlorofyl-a in het Hollandsch Diep en Haringvliet, 1987-1994. De verblijftijd in het 
Haringvliet kan op een korte termijn sterk fluctueren. maar heeft op het eerste gezicht geen duideli|ke relatie met het 
chlorofyl-a. 

Residence time ol water and chlorophyll-a in the Hollandsch Diep and the Haringvliet. 1987-1994 The residence time 
in the Haringvliet may fluctuate strongly in the short term, but on the face of It there is no clear relation to chloro­
phyll-a. 

Bodemalgen 

Een rivier is een systeem waann van bovenloop tot 
benedenloop een continue gradient heerst van mi-
lieucondities. waarbii op elke plaats een levensge-
meenschap ontstaat die is aangepast aan de meest 
waarschijnlijke of gemiddelde set van condities [211 
Het surplus aan organisch materiaal dat in de boven­
loop wordt geproduceerd, wordt in de benedenloop 
efficient geconsumeerd door bodemfauna Dit model 
geldt voor de bodemfauna In de hoofdgeul van het 
Hollandsch Diep en Haringvliet, waar driehoeksmos­
selen en andere bodemdieren leven van het ultzak-
kende nvierplankton O p de tweemaal daags droog-
vallende platen in het Haringvliet ontwikkelt zich 
echter een bodemfauna die leeft van lokaal geprodu­
ceerd organisch materiaal. nameli|k bodemalgen O p 
de hoogste delen van de Ventjagersplaten, die ge­
middeld 58 % van de tijd droogvallen (161 ligt het 
gehalte chlorofyl-a het gehele jaar tussen 100 en 
350 m g / m 3 [31 Deze gehaltes zi|n even hoog als op 
droogvallende platen in de Waddenzee. Ter vergelij­
king . het chlorofyl-a in de geul van het Haringvliet, 
geintegreerd over de waterkolom van 5 m, ligt tus­
sen 10 en 250 m g / m J Op de platen worden de 
hoogste gehaltes chlorofyl-a gemelen in april. maar 
ook in december kan de algenbiomassa relatief hoog 
.'i|n Muggelarven zijn de eerste die van dit hoge 
voedselaanbod profiteren. De muggenlarven zelf 

worden gegeten door steltlopers en eenden (10). 
In het winterhalfjaar zijn kiezelwieren algemeen on­
der de bodemalgen in het voot|aar kleinere soorten 
als Navtcula capitala en Navttula salinarum. In het 
naia.ir grotere soorten als Navtcula cuspidata en 
Cyrosigma sp. In de zomermaanden neemt de bio-
massa van kiezelwieren af en kleuren de platen groen 
door de ontwikkeling van de sieralg Closterium ace-
rosum. Ook deze grote alg (tot 0 8 mm lang), wordt 
door muggelarven gegeten. Daarnaast komen 
groenwieren voor die ook in het plankton opduiken, 
bijvoorbeeld Pedtastrum boryanum. met dichtheden 
tot enkele duizenden kolonies per cm' (in het plank­
ton zitten hoogstens enkele tientallen kolonies per 
cm3) Deze Pedtastrum lijkt voor muggenlarven ech­
ter onverteerbaar te zijn, door zijn stevige cellulose-
wand. 

Op het beschutte deel van de Ventjagersplaten kun­
nen in sommige zomers ophopingen ontstaan van 
het Waternetje. een groenwier dat omvangrijke net-
vormige kolonies vormt en zich ontwikkelt in de oe-
verzone van stilstaande of langzaam stromende wa­
teren Onder deze ophopingen wordt het sediment 
zuurstofloos. wat tol vertrek of sterfte van de aan­
wezige bodemfauna zal leiden Ook dit verschijnsel 
kan men terugvinden op platen in de Waddenzee, al­
leen gaat het dan om buiten Darmwier 

dagen groter dan in het Hollandsch Diep. Onder 

de/e omstandigheden is het verloop van chloro-

fyl-ii tussen beide locaties sterk verschillend (lig. 

17). In het voorjaar en de voorzomer profiteren 

Bagellaten van de toegenomen verblijftijd, en in 

augustus en September blauwwieren (fig. 14). 

I V verblijftijd wordl in hoofdzaak bepaald door 

dc afvoer van de Rijn. In het Hollandsch Diep 

varieert dc verblijftijd tussen 0.4 dag bij hoge 

afvoer tol 10 dagen bij lage afvoer, in het Haring­

vliet tussen 0.8 en 60 (hoofsluk 1). Met behulp 

van een regressiemodel ziin de verblijftijden be­

rekend uit de dagelijkse metingen van de afvoer 

van de Rijn te Lobith. De verblijftijd in het 

Haringvliet kan binnen enkele weken sterk fluc­

tueren (fig. 18). Dit Lmpliceert dat het fytoplank­

ton van het Haringvliet nooit de kenmerken zal 

krijgen van een gemeenschap kenmerkend voor 

een eutroof nicer, met in de zomer autochtone 

populaties van Microcystis spp. en Aphai 

mciioii spp. 1 le/e geslachlcn overwinteren op de 

waterbodem. In September / oktober vormen zij 

rustcellen die sedimenteren en in april / mei van 

het iaar daarop ontkiemen. ln het Hollandsch 

Diep en Haringvliet /im de condities vermoe­

delijk onloereikend voor de ontwikkeling van 

voldoende 'zaadkapitaal' in de vorm van een 

grole hoeveelheid rustcellen. Immers, al in 

oktober kunnen hoge rivierafvoeren bet hele 

Haringvliet d66rspoelen waarmee de blauwwiei 

populaties worden weggespocld. Daarbij komt 

dal populaties die zich vanuit ruststadia moeten 

ontwikkelen. al gauw drie maanden nodig hebben 

om in het plankton van belekenis te worden. De 

verblijftijd is hier in het Haringvliet te korl voor. 

Wel kunnen populaties van elders worden aan­

gevoerd die hier in de zomer gelegenheid vinden 

om door te groeien. In de periode tussen 1918 cn 

1994 is de hoeveelheid blauwwieren in bet be­

nedenrivierengebied wel toegenomen. volgens 

I-Velen |15] door inspoeling vanuit gceutro-

fieerde wateren in het stroomgebied. 

Een andere consequentie van een lagere afvoer is 

de daling van de stroomsnelheid, waardoor sedi-

mentatie van hel rivierfytoplankton kan optre­

den. Dit rivierplankton bestaat overwegend uit 

kiezelwieren die ecu zekere mate van turbulcntic 

nodig hebben om zich in hel plankton te kunnen 

handhaven. 
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zinkendc kiezelwieren 

De stroomsnelheid in het Hollandsch Diep en 

Haringvliet varieert van omstrceks 0.05 mis 

bij een lage Rijnafvoer tot 1 m/s bij een hoge. 

Kiezelwieren zinken 3 tot 16 maal sneller dan 

algen mel vergelijkbare afmetingen uit andere 

groepen [17]. Bij stagnering van de groei (silici-

umgehrek, p.irasitismcl k.ui de secliment.itie-

snelheid met nog eens ecu factor 2 lot 6 

toenemen. (iemiddeldc sedimentaliesnelheden 

van kiezelwieren als Asterionetta formosa en 

Aitlocoscira griinulala bedragen 0.5-1 m per dag 

in dc cufotische zone tot omstreeks 8 m per dag 

in het hypolimnion [ 17]. Bij ecu zuiver laminaire 

stroming (zonder turbulenlie) zou voor 4 m uit-

/akking van een actief groeiende populatic 4 tot 

8 dagen nodig /iin. Bii een stroomsnelheid van 

0.05 m/s zou in dil tijdsbcstck ecu afstand 

worden afgelegd van 17 tot 34 km. De afstand 

\lnerdijkbrug-Haringvlietsluis bedraagt om­

streeks 45 km. zodat een sedimenlatie van kiezel­

wieren op dit traject denkbaar is bij dergelijke 

lage stroomsnelheden. Als door siliciumgebrek 

de groei stagneerl en de zinksnclheden toene­

men, zou sedimentatie op dil traject ook bii 

hogere stioomsnelhcdcn van 0.2-0.5 m/s kun­

nen opt reden. 

In 1987 is onderzoek gedaan naar de invloed van 

lage stroomsnelheden op de sedimentatie van 

kiezelwieren. Echter, omdat op alle bemonste-

ringsdata de atvoer toen vrij hoog was, konden 

geen conclusies worden getrokken. 

Ontwikkelingen en trends 

Aan het begin van deze eeuw dommeren de kie­

zelwieren AsterioneHaformosa, Tabellaria floccu-

hsa, Fragihttia crotonensiseo vermoedelijk Aula-

coseira subarctka of A. ambigua (uii de oor­

spronkelijke naamgeving kan dit niet worden 

afgeleid) hel fytoplankton van de Rijn | ° | . Daar­

naast komt het blauwwier I'laiikloihrix albescens 

voor die vanuit het Bodenmeer en andere geen 

Irolieerde meren inspoell. Ook in het Neder­

landse deel van de Rijn zijn dil in 1916 belangrij­

ke soorten, met daarnaast dc kiezelwieren 

Stephanodiscus groep neoastraea en Fragilaria 

ulna var. acta [15|. De genoemde kiezelwieren 

wijzen op een zoet lot /vvak brak, mesotroof tot 

eutroof milieu. Groenwieren /iin schaars met 

uitzondering van Aclimatrum hantzschii [15]. 

Ten opzichte van I v i s liiken in hel beneden­

rivierengebied vooral de abundantie en 

soortenriikdom van groenwieren gestegen te /iin 

en de abundantie wm de blauwwieren Aphanizo-

menonen Microcystis [5,15|. Belangrijker echter 

/iin de veranderingen in de kie/elwierengemeen 

SChap. Met de stijging van hot fosfaatgehaltc is 

een sterke toename opgetreden van de dichtheid 

van Stephanodiscus hantzschii cn CydoteBa 

meneghiniana, die in zeer eutrofe omstandighe­

den voorkomen. Vermoedelijk komen deze twee 

soorten sinds de vijftiger jaren voor [22]. Daar-

ii.i.ist /ijn de kie/elvviercn Skclt'loncma subsalsum 

en Skeletonema potamosdeei gaan uitmaken van 

het Rijnplankton. De toename van deze soorten 

in diverse wateren over de wereld is in verband 

gebracht met een stijging van hel /oulgehalte in 

combinatie met culrolicring [12]. Vermoedelijk 

zijn deze soorten toegenomen sinds eind zestigcr 

jaren en in eerste instantie over hei hoofd gezien 

of als groenwierdraad gei'dentificeerd. In de Rijn 

neemt het chloridegehahe toe van 35 mgQ"/ l in 

1880 tol 250 mg C M in 1971 [ 15|. Het mediane 

gehalle ligt de laatste jaren tussen 160 en 190 mg 

CI71 (hfdst. 2 fig. 4). Hel chloridegehahe in de 

Maas is toegenomen van gemiddeld 20 mg CT71 

in 1960 lot 60 mg CD/1 in 1990 | 6 | . In beide ri­

vieren kunnen grote fluctuaties optreden. In de 

Maas treden gehaltes op van 211 mg CT71, een 

gehalle dat vergelijkbaar is met Kiingch.illcs. Met 

afhemende eatrofiering /al de abundantie van 

Skeletonema, Stephanodiscus en CydoteBa afne­

men. De oorspronkelijke, meer mesotrofc soor­

ten (pennate kiezelwieren en grote centrale diato-

iiicvcn) zijn nog steeds aanwezig, maar worden in 

de huidige gemcenselnip volledig overschaduwd. 

Het gehalte chlorotyl-ri te Haringvlietsluis ver­

toont over dc periode 1987-1994 een dalendc 

trend van gemiddeld 12 tot 9 pg Chhl/1. Verge­

leken mei de periode 1976-1985 is er geen duide­

lijk verschil in hel verloop van de /omergemid-

delde gehaltes (fig. 10). Van het Hollandsch Diep 

/iin nog te weinig gegevens beschikbaar voor 

Irendan.ilvses. 

I let /omergemiddelde doorzicht laat in het 1 lol 

landsch Diep een afname zien, vermoedeliik 

dooi variaties tussen droge en nattere jaren, 

Hollandsch D iep /Har ingv l ie t 

chloiofyl-a. 
chhrophyll-i • ls 

11/ 

Biesbosch 

chlocofyl-a. 
chlorophvll-* 

• 
we* 

geconstrueerde rffwrntte. 
cnkuliited teletrnte 

htstomche referent*, 
htstonul reference 

hutdtRr 
present si tat ion 

Figuur 19 
Doelvanabelen voor fytoplankton: 
geconstrueerde referentie en historische re­
ferentie ten opzichte van de huidige situatie 
Target variables for phytoplankton: 
calculated and historical reference relative 
to the present situation 

file:///lnerdijkbrug-Haringvlietsluis
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AMOEBE Conclusies De afvoer is een belangrijke oorzaak van ver­

schillen tussen het fytoplankton in het Hol-

llel /oniergemiddelde gehalle chlorofyl-<i geeft De hoeveelheid fytoplankton, gemelen als het landsch Diep en hel Haringvliet. Bij afvoeren ho-

een indicatie van de biomassa-ontwikkeling van gehalte chlorofyl-«, is in hel Hollandsch Diep en ger dan ca. 2000 m-Vs is hel verloop van hel 

planktonalgen in het groeisci/oen. De/e p.irame- Haringvliet gemiddeld lager dan op stroomop- gehalle chlorofyl-u op beide locaties overeen-

ter speelt daarom een belangrijke rol in de waarts gelegen locaties in de Rijn (Lobith) en de komstig; bij lagere afvoeren (en daardoor hogere 

vv.iiei kwaliteitsbeoordcling en is opgenomen als Maas (Eijsden). Dit komt vooral door de veel la- verblijftijden in hel Haringvliet) ontstaan grote 

doelvariabelc in de AMOEBE van het Hoi- gere pieken. Al voor hel Hollandsch Diep zijn de verschillen in het verloop van het chlorofyl-ii cn 

landsch Diep en Haringvliet. Sinds 1987 zijn de gehaltes in de Maas te Keizersveer aanmerkelijk de globale samenstelling van het fytoplankton. 

zomcrgemiddeldes in dit gebied niet loegeno- gedaald. De zomergemiddelde waardes van het gehalte 

men. In het Haringvliet ligt het gehalte van 1987- In het Hollandsch Dicpcn Haringvliet treedt een chlorofyl-<ien het door/icht voldoen indc perio-

1994 rond de hislorischc referentie (label 1). In toename op van de bijdrage van flagellaten (met de 1987-1994 ruimschoots aan de grenswaardes 

het Hollandsch Diep ligt het gehalte iets hoger namecryptofyceeen), ten koste van dc kiezelwic- voor dc basiskwaliteit en liggen op hel niveau 

tussen de hislorischc en de geconstruecrde refe- ren uit het rivierplankton. Oorzaken zijn begra- van de referentiewaardes in de AMOEBE van het 

renlie in. Dc gehaltes voldoen ruimschoots aan zing in combinatie met ecu stagncrende groei en systeem. 

de norm voor de basiskwaliteil en het gehalte sterfte door siliciumgebrek cn vermoedelijk sedi-

chlorofyl-<i vormt in het Hollandsch Diep en mentatie. In de zomer, bij lage afvoeren, kan de 

Haringvliet geen probleem. bijdrage van blauwwieren belangrijk worden. 
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5. Zooplankton 
Pina Dekker 

Zooplankton is de verzamelnaam voor kleine 

dicrlijke organismen in de waterkolom. Dc 

grootte kan varieren van ongeveer 6 microme­

ter tot enkele millimeters. Als bcgrazcrs van 

algen en bacterien spelen zooplankton-orga-

iiismeii een belangrijke rol in het voedselweb. 

Zelf wordt het zooplankton gegeten door (an­

der) zooplankton, door macrofauna cn door 

planktonetcndc vis. 

In de benedenloop van rivieren zijn vooral 

raderdieren talrijk. Raderdieren zijn snellc groei 

ers die in verhouding goed bestand zijn legen 

stromend water. Naarmate de stroomsnelheid 

lager wordt en de verblijftijd van het water toe-

neemt, wordt het aandeel van groter /ooplank-

ton als roeipootkreellen en waterviooien belang-

rijkei. I »e/e dicren ziin door hun fourageerwijze 

en meer gecontroleerde 'zwemstijl' afhankelijk 

van wat rustiger water. Als de stroomsnelheid 

laag is, worden het voor raderdieren gevaarlijkc 

voedsel-concurrenlen, want door hun grolere 

afmcting zijn het effectievere grazers. Bovendien 

kan het grotere zooplankton raderdieren opclen 

of beschadigen. Hierdoor neemt bij een toename 

van groter zooplankton het aantal raderdieren 

over het algemeen af. 

De soorten die in het zooplankton van rivieren 

worden gevonden /iin ook algemene soorten van 

meren en plassen in hel omringende stroomge­

bied. Enerzijds fungeren bovenstrooms gelegen 

wateren als belangrijke aanvoerbron van rivier-

zooplankton, anderzijds zijn soorten die rich in 

een rivier weten te handhaven vaak ook succes-

vol in ondiepe en iroebele meren. In Hollandsch 

Diep en Haringvliet /iin turbulenlie en zwevend 

slot" bepalende omgevingsfactoren voor de ont­

wikkeling van zooplankton. 

Naast de genoemde groepen kunnen ook ciliaten, 

flagellaten en amoeben ecu rol spelen als begr.i 

zers van kleine algen en bacterien. Deze groepen 

zijn lastiger te kwantificeren dan raderdieren en 

waterviooien. Veel soorten zijn kleiner dan de 

in.i.iswijdtc van zooplanklongaas en zouden in 

aparle ongefilterde monsters moeten worden ge-

teld. Dit draagt ertoe bij dat in veel gevallen van 

onderzoek naar deze groepen wordt afgezien. 

In /ooplanktonmonsters afkomstig uit meren of 

rivieren worden regelmatig hoge aantallen lar-

ven van Driehoeksmossel aangetroffen. Hoewel 

ze gezien hun afmetingen levenswijze wel tot het 

ZOOplankton behoren worden zc niet .iltijd ge 

teld bij zooplanktonanalyses. 

Resultaten 

Haringvliet en Hollandsch Diep 

Als onderdcel van hel MVVTL-programma is in 

1994 hel zooplankton in bet Hollandsch Diep en 

hel Haringvliet bemonsterd. De monsterlocaties 

zijn Hollandsch Diep bij Bovensluis en Haring­

vliet bij de Haringvlietsluizen. Op de/.e punten 

is gedurende het grootste deel van 1994 om de 

twee weken een monster genomen. Hierbij is het 

zooplankton geconcentreerd door filtratie over 

50 pm. 

In deze monsters zijn door middel van microsco-

pische analyse de aantallen per liter bepaald van 

raderdieren, roeipoolkreeften en waterviooien. 

1 let zooplankton is twee maal per jaar tot op 

soort gedetermineerd, voor de overige monsters 

is bij de telling een globalere indeling gehanleerd. 

Overige groepen zooplankton, zoals ciliaten, 

amoeben of larven van mosselen, worden binnen 

het monitoringsprogramma niet onderzocht. 

Daarnaast is gebruik gemaakt van gegevens die-

in 1988 door hel RIZA zijn verzameld in I hiring 

vliet, Hollandsch Diep, Nieuwe Merwede en de 

Maas bij Keizersveer. Naast de gebruikelijke 

groepen ziin hierbij ook ciliaten en schaalamoc 

ben > 55 pm gcteld. 

In 1994 is de dichtheid van waterviooien in hei 

Haringvliet ongeveer even hoog als in hel Volkc-

rakmeer en hei Ketelmeer |2,7[. In het Hol­

landsch Diep is de dichtheid lager (fig. 20). De 

dichtheid van roeipootkreeften en raderdieren is 

zowel in Haringvliet als Hollandsch Diep relatief 

laag (fig. 211. 

Een opvallend resultaat is dat de dichtheidspiek 

van waterviooien in mei voornamelijk uit liosmi-

na bestaat, en dat in juli Daphnia in aantal over 

heerst. Ook in 1988 treedt deze successie op, zo­

dat we hier mogelijk te maken hebben met een 

regelmatig terugkerend verschijnsel. Bosmina 

wordt genoemd als meest algemene waiervlo in 

rivieren [6| . Mogelijk hangt de dominantie van 

Bosmina in mei samen met de hogere water-

afvoer in hel voorjaar, waardoor het Haringvliet 

cn Hollandsch Diep in deze periode meer een 

'rivierkarakter' hebben. Een hoge afvoer gaat 

bovendien samen met een verhoogd gehalte aan 

zwevend stof, waarvoor Bosmina ecu hogere 

Foto 9 
Bosmina longtrostris (lengte 400 cjm, vergroting 150x) is een algemene watervlo in stromend water. In Hanngvliet en 
Hollandsch Diep is Bosmina sp. het meest lalri|k in het voor|aar, in de periode met een hoge waterafvoer. In de zomer 
is Daphnia de meest talrijke watervlo. 
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waterviooien, cladocera / 

roeipootkreeften (zonder larveri), 
copepoda (without nauplius larvae) 

jan mr! mel jul scp nov 

Biesbosch 

Figuur 20 en 21 
Dichtheid van waterviooien. roeipootkreeften, raderdieren en larven van roeipootkreeften in Haringvliet, Hollandsch Diep en Biesbosch in 1994. Door fluctuaties in de waterafvoer 
neemt de dichtheid van de verschillende groepen gelijktijdig toe en af. Waterviooien zgn door de hogere verblijftijd van het water het meest talrijk in het Haringvliet De dichtheid 
van raderdieren is in het Hollandsch Diep relatief hoog Waarschijnlijk profiteren deze dieren van de hoge stroomsnelheid en turbulentie. waar het grotere zooplankton minder goed 
tegen bestand Is 
The density of water fleas, copepods. rotifers and nauplius larvae in Haringvliet. Hollandsch Diep and Biesbosch during 1994. Due to fluctuations in the discharge of water the 
densities of the various groups increase and decrease simultaneously Because the water lingers longer in the Haringvliet water fleas are more abundant there. The density of 
rotifers is relatively high in the Hollandsch Diep. Probably, these creatures benefit from the high rate of flow and the concomitant turbulence, which the bigger zooplankton can­
not cope with quite so well. 

toler.intie bezit dan Daphnia [12J. 

De gemiddelde lengte en de dichtheid van Daph-

nia ziin in hel Haringvliet hoger dan in het Hol­

landsch Diep (tig. 22>. Waarschijnlijk biedt hel 

Haringvliet door de langere verblijftijd van het 

watei gunstiger omstandigheden voor de ont­

wikkeling van Daphnia. Er lijkl geen rol van bc-

tekenis tc zijn weggelegd voor predatie door 

iuveniele v is, wat vooral zou blijken uit ecu afna­

me van de gemiddelde lengte en dichtheid van 

Daphnia vanaf juli. In het Haringvliet en Hoi 

landsch Diep is eerder sprake van een toename 

van de dichtheid en, in hel Haringvliet, ook van 

de gemiddelde lengte. 

Een klein deel van de daphnia's in de monsters 

van 1994 is geclelerminecrd tot op soort. Daphnia 

cucidlaia wordt hierbij het meest frequent aange­

troffen, daarnaast wordt incidenteel een exem­

plaar gevonden van hei D, hyalina/galeata-com-

plcx. Iuveniele daphnia's maken een belangrijk 

deel van de populatie uit. Tussen Haringvliet en 

I lollandsch Diep wordt geen verschil gevonden 

in hel aandeel van de onderscheiden Daphnia-

groepen. 

De aangetroffen roeipootkreeften behoren voor 

het merendeel tot de orde van de Cyclopoidea. 

Deze zijn niet tot op BOOH gedetermineerd. 

(lalanoidea komen regelmatig voor, maar steeds 

in lage aantallen. Dc belangrijkste soorten van 

de/e orde zijn liui ylcmora tijfina en ilitlniploitua 

sp. In het Haringvliet zijn de aantallen van de/e 

soorten in 1968 bij de Haringvlietsluizen duidelijk 

hoger dan bij de Haringvlietbrug. 

Dominante raderdieren in het Haringvliet /iin 

Kcratclla cochlcans, Kcratcllti tpiadrata, Hrachioma 

angidaris en Polyarthra sp. In 1988 is naast de/e 

soorten ook Brachioma calyciflorus algemeen. 

Het Hollandsch Diep vcrschilt niet veel van hel 

Haringvliet wat sooitensamenstelling betreft. Wel 

worden duidelijk vaker Brachionus calyciflorus 

(1988, 1994) en raderdieren van hei geslacht 

Trkhocerca 11988) aangetroffen. 

Strootnafwaarts verloop 

1 >c aanvoerende wateren de Nieuwe Merwede en 

de Maas hebben een wat rijkere soortensamen-

stelling van raderdieren dan het Hollandsch 

Diep en het Haringvliet, maar de dominante 
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raderdieren, rotatoria / 

roeipootkreeftenlarven, copepad larvae 

o i i i i •rx; > • • • - , • , i , 
I ;> nov 

Biesbosch 

Figuur 21 

Haringvlietsluizen, 
Haringvliet(sluices) 

jan feb mrt apr mei jun |ul aug « p okt nov 

Hollandsch Diep 

rJkV>*> 
^ ~ 7 ' "..^r-—i 1 1 1 1 — l , 
jan feb mrt apr mei |un |ul aug sep okt nov 
JH waterviooien, cladocera | volwasscn coeipoolkreelten. adult copepoda 

~T roeipootkreeftenlarven, nauplius larvae I I raderdieren, rotatoria 

Figuur 22 

Relatieve abundantie van waterviooien, roeipootkreeften 
en hun larven en raderdieren in Hollandsch Diep en Ha­
ringvliet in 1994. In het voorjaar domineren raderdieren 
het zooplankton Vanaf mei neemt het aandeel van wa­
terviooien en roeipootkreeften toe 
Relative abundance of water fleas, copepods, nauplius 
larvae and rotifers in Hollandsch Diep and Haringvliet in 
1994. Early in the year rotifers dominate the zooplank­
ton. From May onward the proportion of water fleas and 
copepods increases. 



40 Biologische monitoring zoete rijkswateren 
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Figuur 23 
Dichtheidsverloop van waterviooien, roei­
pootkreeften, raderdieren en larven van 
schelpdieren in het benedenrivierengebied 
in 1988. De dichtheid van waterviooien is 
in 1988 bij dc Haringvlietsluis veel lager 
dan in 1994. Wat hiervan de oorzaak t 
niet duideli|k 

Development in density of water fleas, co­
pepods. rotifers and veliger larvae of 
Bivalvia in the downriver area in 1988. 
The density of water fleas at the Haringvliet-
slulces was much lower in 1988 than In 
1994. The cause is not clear. 

soorten zijn dezelfde (1988). Algemene water­

viooien ziin weer Bosmina sp. en Daphnia sp. 

I en opvallend verschil is dat calanoide roeipoot­

kreeften vr i jwel niet worden aangetroffen. 

In I994 is stroomafwaarts, van Hollandsch Diep 

naar Har ingvl iet . een afname te zien in de 

dichtheid van raderdieren en een toename c m 

de dichtheid van waterviooien (f ig. 20). D i l is, 

zoalsopgemerkt in dc inleiding, te verwachten in 

de benedenloop van ecu rivier. Er is echter geen 

toename van de dichtheid van roeipootkreeften 

(f ig. 20). Wel neemt stroomafwaarts de dicht­

heid van calanoide soorten toe. Vergeleken met 

cyclopoiden / i i n cal.inoiden minder goed be 

Stand tegen stromend water | 6 ] , wat een verkla­

r ing vormt voor de toename van de/e groep in 

westelijke richting. 

In 1988 / i i n dc dichtheden van waterviooien bi j 

de Har ingvl iethrug en in hel Hollandsch Diep 

juist hoger dan bi j de Haringvlietsluizen ( f ig. 

23). Wat hiervan de oorzaak is, is niet duidel i jk. 

I let dichtheidsverloop in westelijke r icht ing van 

raderdieren en roeipootkreeften d ig . 23) komt 

wel overeen mel dal van 1994. 

I en opvallend resultaat n i l hel onderzoek van 

1988 is dat de dichiheid van de in de monsters 

aanwezige Vorticella en schaalamoeben stroom­

afwaarts sterk afheemt In 1994 zi jn de/e gnu-

pen niel onderzocht. De hoogste dichtheden van 

cle/c groepen worden vooral aangetroffen in 

maart en apr i l , voordat raderdieren o f groter 

zooplankton tol ontwikkel ing is gekomen. 

Mogeli jk voeden deze organismen zich met bac­

terien die betrokken zi jn b i j de afbraak van in 

het vroege voorjaar aangevoerde kiezelwieren 

(hoofdstuk 4 fig. 14). Fen andere verklaring is 

dat ze bij grole rivierafvoeren vanuit natte oever-

gebieden in het water terechtgekomen / i j n en dal 

er geen specifieke samenhang bestaat met het 

voedselaanbod in de rivier /e l l . 

De dichtheid van larven van Driehoeksmossd 

l i jkt eveneens stroomafwaarts af tc nemen * fig. 

231. Driehoeksmosselen komen in grole aantal­

len voor aan weerskanten van de Haringvl iet­

hrug (hoofdstuk t> fig. 27). zodat daar o f verder 

stroomafwaarts een relatief hoog aantal larven 

verwacht kan worden. Di t komt echter niel n.i.u 

vorcn uit de gegevens uit 1988. 

I en verklaring voor de in westelijke richting af-

nemendc dichtheid /on kunnen zijn dat de lar­

ven die in hoger stroomopwaarts gelegen delen 
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Begrazing door eencelligen 

Andere organismen elende eencelligen als amoeben, ciliaten en flagellaten vormen het protozooplankton. dat niet binnen het biologische-monitoringsprogramma valt Het 
is al langer bekend dat protozooplankton een belangrijke begrazer is van bacterien [91 Pas de laatste |aren zijn veel onderzoeksinspanningen gericht geweest op de ver-
duideli|kmg van de rol van algen-etend protozooplankton Hieruit blijkt dat amoeben. kleine ciliaten en flagellaten >15 pm In natuurlijke systemen ook belangrijke consu-
menten kunnen zijn van kleine algen en kiezelwieren [1,31 

Kleine ciliaten met een afmeting van minder dan 35 pm komen in meren met de hoogste dichtheden voor Van een aantal soorten Is aangetoond dat ze kunnen groeien op 
diatomeegn, kleine cryptofyceeen. groenwieren en dinoflagellaten Een voorbeeld uit deze groep is de ciliaat Strobilidtum (foto 10) Dit geslacht is algemeen in verschil­
lende watertypen. In de Maas bi| Keizersveer zijn ze waargenomen met een dichtheid van 35 individuen per ml tijdens een voorjaarsbloei van de diatomce Stephanodiscus 
hantschll (hfdst 4). Voor zover bekend. eten ciliaten geen blauwwieren Bi| enkele flagellaten is wel opname van blauwwieren geconstateerd, bijvoorbeeld van Microcystis 
en Oscillatoria. De biomassa van andere organismen etende flagellaten ?15 pm in meren is nasi srhatting ongeveer even groot als die van ciliaten. 

Begrazing door amoeben lijkt vooral gedurende korte periodes van betekenis te zijn. Binnen enkele dagen kan de bijdrage van amoeben oplopen tot 50 % van de proto-
zoen-biomassa. Sommige amoebe-soorten fourageren door algencellen aan te prikken en leeg te zuigen. Daardoor kunnen ze ook kolonievormende algen begrazen, een 
fytoplankton-groep die voor waterviooien minder goed eetbaar is In het Volkerak-Zoommeer heeft in 1992 begrazing door de schaalamoebe cf. Diftlugta sp. waarschi|n-
lijk een belangrijke rol gespeeld bij het verdwijnen van de juli-bloei van het ketenvormende kiezelwier Skeletonema subsalsum. Een voorbeeld van een in de Rijn talrijke 
schaalamoebe is Asterocaelum algophllum. Deze schaalamoebe omsluit voedselorgamsmen in hun geheel om ze vervolgens te vcrteren De dichtheid van Asterocaelum 
in de Rijn kan oplopenvan 10 tot 100 individuen per milliliter Begrazing door amoeben grijpt meestal aan op een populatie van een bepaalde algensoort- Het effect ervan 
zal daarom in de eerste plaats merkbaar zijn als een verschuivmg in soortensamenstelling en niet zozeer als een daling van de totale fytoplankton-dichtheid. 
Een belangrijke factor die bijdraagt aan de relatieve schaaist*1 aan onderzoek naar protozoplankton is dat de groep lastig te kwantificeren is. Veel van de organismen zijn 
kleiner dan de maaswijdte van het planklongaas dat bij de bemonstering van zooplankton wordt gebruikt. o l raken al snel zo beschadigd dat ze niel meer in het monster 
terug te vinden of te determineren zijn Voor de analyse van bepaalde groepen is een afzondelijke bemonsteringsmethode of voorbehandeling vereist 

Foto 10 

De ciliaat Strobllidlum cf. caudatum (doorsnede 43 pm. 
vergroting 630x). In het exemplaar op de foto zijn 
twee cellen zichtbaar van de diatomee Stephanodiscus 

hantsclin 

van de Rijn en de Maas geproduceerd worden 

/ich in hel Hollandsch Diep en Haringvliet opde 

bodem gaan vestigen en dal cr in het gebied zelf 

(in 1988) weinig larven /ijn geproduceerd. 

In 1994 valt op dat in Haringvliet en Hollandsch 

Diep de dichtheden van raderdieren, waterviooi­

en en roeipootkreeften steeds gelijktijdig toe- en 

afnemen I fig. 2II). Dc dichtheid van zooplankton 

is iii 1994 het hoogsl in mei cn juli/auguslus (fig. 

201. Ook de gehaltes chlorofyl-n in het Haring-

vliel en Hollandsch Diep zijn dan relatief hoog 

(hoofdstuk 4 fig. 12). Deze hoge dichtheden 

van zowel zoo- als fytoplankton vallen samen 

met periodes van relatief lage Rijnafvoeren van 

ongeveer 2000 m-Vs. I let liikl erop dal fluctuaties 

in de wateraanvoer allereersl bcpalcnd zijn voor 

hel dichtheidsverloop van het zoopl.inkton. 

Seizoensinvloeden 

Over het seizoen is sprake van een duidelijke op-

eenvolging v.m /ooplankton-groepen (fig. 21 l. 

In hel begin van het sei/oen is de relatieve 

abundantie van raderdieren grool. V.mal mei 

gaan w.itervlooien en roeipootkreeften een be-

langrijkere rol spelen. Het relatieve aandeel van 

de roeipootkreeften is over het iaar vrij constant 

In het Hollandsch Diep neemt het aandeel van 

de raderdieren in de nazomer weer toe. 

ln 1994 is een duidelijk negalief verband te /ien 

tussen de dichtheid van de ll.igella.it Rhodomo 

nas (hoofdsluk 4 fig. 15) en de voorjaars en 

zomerpiek van zooplankton (fig. 20). Hlijkbaar 

wordt de/.e flagell.i.il tijdens hoge zodplankton-

dichtheden volledig weggegraasd. In juni is een 

periode van lage /oopl.inktoiidichthcdcn, in 

deze periode nemen in bet Haringvliet liaast 

dc aantallen Rhodomonas ook Skeletonema 

en Monoraphidium toe. Hierop ontwikkelt zich 

de zooplankton-pick van juli en augustus. Dit 

zomerzooplankton, waarin Daphnia een be­

langrijke vertegenwoordiger is, reduceeri bet 

fytoplankton sterk. Dil geldt vooral voor bet 
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I l.u ingvliel, waar dc dichtheid van waterviooien 

hoger is dan in het Hollandsch Diep. De toena­

me van de gemiddelde lengte van Daphnia bij 

een afname van de aantallen (fig. 22) kan als aan 

wijzing voor voedselgebrek worden opgeval. Bij 

voedselgebrek sterven kleine en jonge daphnia's 

eerder dan grotere dieren, waardoor de gemid 

dcldc lengte bij ecu afname van de dichtheid toe-

neemt (4,5,11]. 

Zooplankton in het Haringvliet en Hollandsch 

Diep filter! bij een gemiddelde Rijnafvoer van 

2200 m 3 naar schatting een derde van het water-

volume 110]. Bij de/e berekeningen is gebruik 

gemaakt can een gemiddeld volume van zoo­

plankton en is op basis van verblijftijd het gefil-

lerde watei volume berekend. Hierbij is geen re­

kening gehouden met de relatie tussen afvoer en 

/ciiipl.inktondichtheid. luist hij lage afvoeren is 

de dichtheid van tyto- en zooplankton groot en 

daardoor ook het totale walervolume dat door 

het zooplankton per tijdseenheid gefilterd 

wordl. Uil het hierboven gcschetsie begra/ings-

effeci van zooplankton kan worden afgeleid dal 

in het Haringvliet het gefilterde volume in de zo­

mermaanden van 1994 veel meer dan een derde 

van het volume moet zijn geweest. 

Biesbosch 

Van de Biesbosch /iin zoiiplanktongegevens ge­

bruikt van 1988 lot 1994 uit het Gat van de Kerk-

slool, een zij-arm van de Amer. Deze locatic ligt 

voor het inla.itpunt voor het spaarbekken De 

diister en is eenmaal per week bemonsterd. Dc 

gegevens zijn afkomstig uit onderzoek van hel 

WaterwinningbedrijI Brabantsche Biesbosch. 

he stroomsnelheid van hel water dal uit de 

Amer de Biesbosch binnenkoml via hel Gat van 

de Kerksloot neemt al. Dit geeft waterviooien en 

roeipootkreeften dc kans om tot ontwikkeling te 

komen. In 1988 is de Nieuwe Merwede bij Inlaal 

de (lijster vergeleken met de Maas bij Keizers­

veer (8 km stroomopwaarls van het Gat van de 

Kerksloot). Vooral in de Nieuwe Merwede /iin 

hogere aantallen roeipootkreeften geteld (fig. 23, 

24). Van waterviooien en raderdieren is een ho­

gere piek gemeten, maar afgezien daarvan lopen 

ladcrdieren. rol.non.i nauplius-larven van roeipootkreeftjei. copepod larvae 
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Figuur 24 
Dichtheidsverloop van zooplankton in het Gat van de Kerksloot (Biesbosch) van 1988-1994 Hel dichtheidsverloop van 
de weergegeven groepen lijkt van jaar tot iaar vri| constant te zijn 
Development in density of zooplankton in the Cat van de Kerksloot 1988-1994. The development in density of the 
groups represented appears to be relatively constant year to year. 

de aantallen niet erg uiteen (lig. 23, 24). Wat 

soortensanieiislelling betreft, bestaat een duide-

lijke overeenkomst mel de Maas hij Keizersveer 

in 1988 len daar mee ook met de overige hier 

besproken wateren). Ook in het Gat van de 

Kerksloot zijn cyclopoiden dc belangrijkste roei­

pootkreeften, al worden ook bijna wekelijks ca­

lanoide roeipootkreeften van de familie Diapto-

midae aangetroffen. Eurytemora wordt hier niet 

gevonden. In dc Maas bij Keizersveer zijn in 

1988 geen Diaptomid.ie gevonden. maar wel een 

enkel exemplaar van dc calanoide luirylcmora 

affinis, 

Uit waarnemingen uit I960 blijkt d.u er een 

opvallend verschil in samenstelling was tussen 

het zooplankton in de Amer (bij dc Amercentra-

le) en de Nieuwe Merwede (bij de Kop van het 

Land), ln de Amer vvcrd veel liurytemora affinis, 

Daphnia en de ciliaat Epistylis rotans aangetrof­

fen, en in dc Nieuwe Merwede veel hogere dicht­

heden van Brachionus calyciflorus. his mogelijke 

oorzaken voor dit verschil worden de hogere 

stroomsnelheden en dc slcrkere verontreiniging 

van de Rijn genoemd. Hel zooplankton in de 

Brabantsche Biesbosch was (geisoleerde delen 

uitgezonderd) een afspiegeling van het zo6-

plankton uit de Amer en Nieuwe Merwede, 

waarbij de rivier mel de hoogste afvoer hel mees­

te zooplankton het gebied in voerde | 8 | . 

In 1988 is geen verschil aanwezig in het voorko­

men van genoemde soorten tussen beide rivie­

ren. Brachionus calyciflorus cn Daphnia zijn in 

beide rivieren algemeen, liurytemora wordl spo-

radisch aangetroffen en van Epistylis ontbreken 

waamemingen in de soortenlijst van 1988. 

Ontwikkelingen en trends 

Omdat alleen gegevens over dichtheden van zoo" 

plankton beschikbaar/ijn nil 1988en 1994 is het 

niet goed mogelijk om uitspraken le doen over 

ontwikkelingen of trends over dcafgelopen jaren 

in hel Haringvliet en Hollandsch Diep. lcr ver­

gelijking kunnen gegevensreekscn van andere lo­

caties dienen, bijvoorbeeld van de Rijn, als be-

langrijke aanvoerbron van water (hoofdstuk 2). 

Het dichtheidsverloop van zooplankton van 

1987 lot 1991 bij lobith is vrij constant |13]. 

http://inla.it
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Hci/el fde geldt voor Inlaat de Gijster, die in een streefwaarde van 1000 pm (1 m i n i , ler il lus- U i t het lengteverloop van de watervlo Daphnia 

open verbinding staat met de Amer, voor de pe- Iratie kunnen hier de zomergemiddelde lengtes i n 1994 valt af te leiden dat een sturende i n -

riode 1988-1994 ( f ig. 24). O p grond h ie rvan /u l - van Daphnia in hel Haringvliet en I lollandsch vloed van p lankton etende vis in het Har ing-

len zich ook in hel zooplankton van Haringvliet Diep worden vermeld: in 1991 bedragen deze vliet ontbreekt. ln het Hollandsch Diep is de 

en I lollandsch I >iep geen opvallende verande- 975 p m in hel Haringvl iet en 710 p m in het H o i - dichtheid en gemiddelde lengte van walervlooi-

r ingen hebben voorgedaan. landsch Diep. Voor het Haringvl iet l igt deze en lager dan in hel Haringvl iet. Dcoor /aak hier-

waardedus maar ie ls lagerdan wat voor sommi - van is waarschijnl i jk de korterc verbl i j f t i jd v.in 

ge meren wordt nagestreefd. het water. 

AMOEBfc. Zowel in hel Hollandsch Diep als in het Har ing-

vliet l i jk t de ontwikke l ing van Daphnia i n het 

In de AMOI -Bh voor Haringvl iet, Hollandsch ( w O n C I U S i e S voorjaar te worden geremd ten gunste van Bos-

Diep en Brabantsche Biesbosch is geen zoo mina Dit hangt waarschiinl i ik samen met een 

plankton opgenomen. Voor sommige meren in In hel Haringvliet is ecu omvangri jke zooplank- hogere alvoer en hogere /vvevend-stolgchaltcs in 

Nederland is in de AMOL-Bl i voor zooplankton tonpopulatie aanwezig die door begrazing van het deze periode. 

een streefwaarde opgenomen voor de zomerge- fytoplankton in voorjaar en /omer een grole i n -

middelde lengie van Daphnia. Gchruikcl i jk is vloed heeft op de dichtheid van het fytoplankton. 
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6. Macrofauna 
Esti Reinhold-Dudok van Heel 

Macrofauna bestaat uit de met het blote oog 

zichtbare ongcwervclde dieren die vrij leven 

of voorkomen in en op de waterbodem, op 

oever- en waterplanten, op dood hout cn stc-

nen in het water. De belangrijkste groepen in 

het Haringvliet, Hollandsch Diep en Bies­

bosch zijn wormen. muggenlarven en week­

dieren. Voor het ecosysteem is de bodem 

hew nuclide macrofauna verrewcg dc belang­

rijkste groep. Aan vegetatie gebonden onge-

wervcldcn zijn veel minder sterk vertegen-

woordigd door het beperkte voorkomen van 

waterplanten en in het water groeiende oever 

planten. De aan- nl ,il» e/igluid van ongewer-

velde diersoorten wordt vooral bepaald door 

dc factoren stroming, waterdiepte, bodemtype 

en -kwaliteit en aanvoer van zwevend stof. 

Ten behoeve vati dc monitoring van macrofauna 

zijn verschillende ecotopen afzonderlijk be­

monsterd. In diepe wateren wordt met een 'box-

corcr' sediment van de bodem gehaald, tcrwijl 

in ondiepe gebieden dieren in sediment en water 

met een handnel ziin verzameld. Hard substraat, 

zoak stenen cn dood hout, is mel de hand vcrza-

meld waarna de dieren ervan al zijn geborsleld. 

Al het materiaal isgezeelcl over een zeef met een 

maaswijdte van 500 mm. Alle macrofauna uit de 

monsters is (bij talrijk voorkomende groepen 

steekproelgcuijs) zo mogelijk lot op soort gede-

Icrmineerd en geteld. Van de w.ilerbodenimon-

StCTS /nn bovendien scdimentanalyses uitge­

voerd. 

Naast de ecotoopbemonslcringen is een afzon­

derlijke bemonstering uitgevoerd ter inventari­

satie van de Driehoeksniosscl in het I lollandsch 

Diep en het Haringvliet. Hiervoor worden met 

een Van Vecn-happer op een groot aantal pun 

ten monsters van de waterbodem genomen 

waarvan de schelpdichtheid wordt vastgesteld. 

I tabel 3) 

De in 1994 verzamelde gegevens lenen zich 

vooral voor een lypering van de ecotopen aan dc 

hand van macrolaun.igcmcenschappen en een 

vergelijking tussen de verschillende deelgebie-

den. In de toekomst zullen veranderingen die 

plaalsvinden in het voorkomen van de macro-

l.uin.igemeensch.ippen aan kunnen geven in 

hoeverre er veranderingen tussen de ecotopen 

optreden. 

Foto 11 
Bemonstering van sediment en 
macrofauna gebeurt op de diepere 
plaatsen met behulp van een box-

ecotoop 

ecotope 

Haringvliet Hollandsch Diep Biesbosch bemonsteringswijze 

sampling 

diep slibrijk fijn zand 

profundal stlty tine sand * * 

Biesbosch 

boxcorer, 5 punten 

boxcorer, 5 sites 

diep slib 
profundal silt * * * 

boxcorer, 5 punten 
boxcorer. 5 sites 

ondiep fijn zand 
littoral fine sand * * * 

handnet, variabel traiect 
hand net varying site 

ondiep slibrijk fijn zand 

littoral stlty tine sand * * 
handnet, variabel traject 

hand net. varying site 

ondiep dood hout 

dead wood * 

met de hand verzameld. 

± 200 dieren 

by hand. ± 200 ind. 

ondiep stenen in de oever 

stones af the bank zone * * 

met de hand verzameld. 
5 stenen 

handnet varying site 

ondiep oevervegetatie 
littoral vegetation * * 

handnet, variabel tra|ect 

handnet. varying sile 

Tabel 3 
Bemonsterde ecotopen en bemonstenngsmethode in het najaar van 1994 in het noordelijke Delta gebied. * betekent 
dat er een bemonstering is geweest De ecotopen diep fijn zand. ondiep slib en ondiep waterplanten zijn bij dit onder­
zoek niet bemonsterd. 
Sampled ecotope typs and method of sampling in the autumn of 1994 in the northern Delta area.* indicates samp­
ling. The ecotope types "profundal sand", "littoral silt" and "littoral macrophytes" were not sampled in this survey 
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Foto 12 

Bemonstering van sediment en macrofauna in de oever met behulp van een handnet 

Figuur 25 

Verspreiding van macrofauna-ecotopen in Haringvliet, 
Hollandsch Diep en Biesbosch in het najaar van 1994 De 
kleuren in de geografische kaart geven aan waar de eco­
topen liggen en corresponderen met de kleuren in de gra-
fieken De gekleurde delen in de grafieken geven de do-
minanlie van het type substraat aan en waarnaar het 
ecotoop genoemd is O m een voorbeeld te geven: de 
ecotoop ondiep fijn zand' in het Hollandsch Diep kan be­
staan uit 83 % fijn zand, 7 % slib, 1 % organische stof en 
9 % kalk, maar ook uit 35 % fijn zand, 50 % slib, 5 % 
org. stof en 10 % kalk. De ecotopen diep slib en ondiep 
fijn zand komen het meest voor 
The distribution of macrolnvertebrate ecotopes In 
Haringvliet. Hollandsch Diep and Biesbosch tn the 
autumn ol 1994. The colours in the geographical map in -
dicate the locations of the ecotopes: they correspond to 
the colours in the graphs. The coloured parts In the 
graphs indicate the dominance of the type of substrate 
and what the ecotope is named after. Example: the eco­
tope littoral fine sand tn the Hollandsch Diep may con­
sist ol 83% fine sand, 7% silt. 1% organic matter and 
9% calcium but also of 35% fine sand. 50% silt 5% 
organic matter and 10% calcium The ecotopes profun­
dal silt and littoral line sand occur most frequently. 

d = dominant 

s = subdominant 
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De Cetijdenslak 

In zoetwatergetijdengebieden komt een kenmerkende 
levensgemeenschap voor. Dit tussen laag- en hoog­
water gelegen deel van de oever heeft na 1970 sterk 
aan kwantiteit en kwaliteit ingeboet. De getijslag is 
sterk verminderd, waardoor het gebied Is ingekrom-
pen Verder is het overstromen en droogvallen nu on-
regelmatig door de toegenomen invloed van de rivier­
afvoer op de waterstanden. 

De levensgemeenschap van de mtergetijdenzone be­
staat uil organismen die zowel In het water als op het 
land kunnen leven. Verschillende soorten slakken. die 
op dood organisch materiaal grazen, maken er deel 
van uit. Een heel bijzondere is de Cetijdenslak {Mercu 
ria conlusa, oude benaming: Pseudammcola confusa) 
Dil is een onooglijk, 5 mm hoog kegelvormig stakje, 
dat in Nederland pas in 1957 voor het eerst is herkend. 
Het kwam toen voor op de Steele kanten van kreken en 
greppels in de Biesbosch en in de laagste delen van 
grasgorzen langs het Haringvliet Na 1970 is van de 
soort niets meer vernomen. tot bij de biologische mo­
nitoring opnieuw enkele dieren werden aangetroffen: 
ditmaal In de monsters die waren verzameld in de on­
diepe, zandige oevers van de Beninger Slikken Bli|k-
baar vindt de Getijdenslak hier een geschikt biotoop. 
Verder is weinig bekend over dit mysterieuze slakje. 

» \ pii^^^H 

De Cetijdenslak 

In zoetwatergetijdengebieden komt een kenmerkende 
levensgemeenschap voor. Dit tussen laag- en hoog­
water gelegen deel van de oever heeft na 1970 sterk 
aan kwantiteit en kwaliteit ingeboet. De getijslag is 
sterk verminderd, waardoor het gebied Is ingekrom-
pen Verder is het overstromen en droogvallen nu on-
regelmatig door de toegenomen invloed van de rivier­
afvoer op de waterstanden. 

De levensgemeenschap van de mtergetijdenzone be­
staat uil organismen die zowel In het water als op het 
land kunnen leven. Verschillende soorten slakken. die 
op dood organisch materiaal grazen, maken er deel 
van uit. Een heel bijzondere is de Cetijdenslak {Mercu 
ria conlusa, oude benaming: Pseudammcola confusa) 
Dil is een onooglijk, 5 mm hoog kegelvormig stakje, 
dat in Nederland pas in 1957 voor het eerst is herkend. 
Het kwam toen voor op de Steele kanten van kreken en 
greppels in de Biesbosch en in de laagste delen van 
grasgorzen langs het Haringvliet Na 1970 is van de 
soort niets meer vernomen. tot bij de biologische mo­
nitoring opnieuw enkele dieren werden aangetroffen: 
ditmaal In de monsters die waren verzameld in de on­
diepe, zandige oevers van de Beninger Slikken Bli|k-
baar vindt de Getijdenslak hier een geschikt biotoop. 
Verder is weinig bekend over dit mysterieuze slakje. Foto 13 

Gfti|t|pnblak. 

Resultaten 

De gemonitoorde ecotopen onderscheiden zich 

van elkaar door hun kenmerkende macrofauna 

gemeenschappen. Een of enkele (sub-)domi-

n.iiite soorten of groepen typeren een macrofau-

nagemeenschap (fig. 25). 

waterbodem 

Tijgervlokreeft, Kaspische slijkgarnaal en lenkins' 

waterhoren komen in alle waterbodemtypen 

zeer algemeen voor (maximale dichtheden lot 

8000 individuen per m- ). Tevens komen Vijver-

pluimdrager, erwtenmosselen en borstelwor-

men Limnodrilus sp. in alle bodemtypen domi­

nant voor. 

Van de weekdieren voeden vijverpluimdragers 

/ich mel algen op hard substraat, zoals benthi-

sche algen die tussen /andkorrels groeien. De 

erwtenmosselen voeden zich vooral mel bacte­

rien die zich in de tussenruimten van het sub­

straat bevinden. Zowel Vijverpluimdrager als 

erwtenmosselen hebben dus zandig substraat 

nodig. He meeste bemonslerde bodems bevat­

ten fiin /and.Verschillende macrofaunagemceii-

schappen /ijn onderscheiden. 

diep slib 

De macrofauna van het diep gelegen slib in hel 

Hollandsch Diep en de Brabantsche Biesbosch 

is arm aan soorten. De dominante taxa /ijn 

Vijverpluimdrager (340 ind/m2 ), erwtenmosse­

len (290 ind/m2 ) en borstelwormcn Limnodri­

lus sp. (122 ind/m3 I. De gevonden dichtheden 

zijn lager dan in andere ecotopen. Alleen dc 

muggenlarve Prochulita sp. heeft hier relatief 

hoge dichtheden binnen het ecotoop diep slib 

(48 ind/m2 I. Mogelijk hebben de/.e lage dicht­

heden le maken met de hoge concentraties aan 

contamin.inten. 

ondiep en diep slibbigfijn zand 

In het ondiepe en diepe slibriike liine /and in hel 

Haringvliet komen hoge dichtheden voor van 

Vijverpluimdrager, erwtenmosselen en borstel-

woimen / inmodriha sp. Daarnaast zijn de mug­

genlarven Emfddia carbonaria (2839 ind /m : ) en 

Cladotanytarsus sp. (1186 ind/m-) en korfmos-

selen (170 ind /m : ) dominant aanwezig. Suhdo-

minante taxa zijn de muggenlarven Stictochiro-

nomussp. (10 ind/m-' I en 1'olypcdihim gr'. bicre-

natum (IS ind/m 2 ) . Al de muggenlarvent.i\,i 

/ijn typische bewoners van zandbodems, vooral 

bodems met een goede zuurstofvoorziening zo­

als in stromend water of grote plassen. De larven 

v.m PotypedBump, bicrenatum\ee& in kokertjes 

in het zand. 

ondiep fijn zand 

Hel ondiepe liine /and in de Brabantsche Bies-

bosch wordt gekcnmerkl door de aanwezigheid 

van cle muggenlarve Einfddia carbonaria, Schil-

dersmossel cn Bolle stroommosseL Dit zijn 

soorten die algen uit hel water filtreren, met een 

voorkeur voor voedselrijk, niet stromend water 

en een zandig substraat. 

In het Hollandsch Diep wordt het ondiepe liine 

zand door een andere gemeensi hap bevolkt. De 

subdominante laxa zijn hier vooral zandmin-

nende en golfslag verdragende muggenlarven. 

Door de voortdurende golfslag spoelt het slib uit 

de vroeger estuariene. slikkige oevers cn blijft 

het fijne zand aehter. Vooral de z.andminnende 

muggenlarven Lipiniclla arerticola, Chironomus 

nudiventris, Poh/pedilum gr. bicrenatum, Clado-

tattytarsus sp. en Stictochironomus sp. en ook 

Azialische- en Toegeknepen korfmossd profile 

ren hiervan. 

mel rid begroeide slibrijke zamlocvcrs 

De met riet begroeide oevers langs het Hol­

landsch Diep en hel Haringvliet be/itten over 

het algemeen ecu slibrijk fijnzandig substraat. 

Net als elders zijn de Vijverpluimdrager, 

erwtenmosselen en borslclvvorincn / uimotliihis 

Sp. de dominante taxa. Het ecoloop rietoeveis 

onderscheidl /ich van andere ecotopen door de 

aanwezigheid van duikerwantsen Sigara sp. 
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1990 

1994 
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I I 1 - 100 
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I B 501 - 1000 
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Figuur 26 
Verspreiding van de Driehoeksmossel in hel Hollandsch Diep en het Haringvliet in 1990 en 1994 In het Haringvliet-Oost 
en Hollandsch Diep-West zijn de dichtheden het grootst 
Distribution of Dreissena polymorpha in the Hollandsch Diep and the Haringvliet in 1990 and 1994. Densities are gre­
atest in Haringvliet-East and Hollandsch Diep-West. 

(dichtheid circa 20 ind/m 2 ) en Dwergboots 

mannetjc, sliikhaften en slakken (Begroeide 

poelslak, Ovale poelslak, Vlakke schijfhoren, 

lircinblaaslioren. I'untige blaashoren, I ractor-

wiellie, Witle schijllioren). VV'.ilervvantscn ko­

men voor in niet vervuild, voedselrijk water tus­

sen planten. De krurpende larven van slijkhaften 

leven op de bodem en verzamelen fijn detritus 

als voedsel. Dc gevonden slakken indieeren de 

aanwezigheid van stilstaand. rijk begroeid wa­

ter. Als grote bii/onderheid is in de met riet be­

groeide oevers van het Haringvliet de Getijdens-

lak (dichtheid 20 ind/m21 aangetroffen. 

dood hout en stenen 

Stukkendood hout en stenen worden, als ze eni­

ge maanden in bet water liggen, door ongewer 

velde dieren gebruikt als aanhechtings- en 

schuilplaats of als voedsel (hout). Ongewervelde 

dieren die zich vasthechten aan dit substraat, 

Slteren dc algen uit het langskomende zweven-

de stof en benutien dil als voedsel. Dc dicht­

heden van deze dieren /ijn dan ook zeer hoog 

(1000-6000 ind/m 2 ) , vooral van Driehoeksmos­

sel en Kaspische slijkgarnaal. Kaspische slijkgar-

nalen hebben het vermogen om slib in le vangen 

en met behulp van speeksel kokerljes Ic meise-

len, waardoor woonhuisjes gecreeerd worden. 

Driehoeksmossel en Kaspische slijkgarnaal zijn 

in hogere dichtheden aanwezig op slenen die in 

langzaam stromend water in het Hollandsch 

I Hep en het 1 l.irmgvliel liggen clan op dood hout 

in stilstaand water in de Brabantsche Biesbosch. 

De subdominante soorten op dood hout /iin 

vooral gangen gravende baclcrie- cn schimme-

letei s die het hout als schuilplaats gebruiken. Op 

stenen zijn de subdominante organismen vooral 

te vinden onder dc filleraars. 

Een voorbeeld van een mincerdcr in dood 

hout is de muggenlarve Glyptotemlipcs pollens, 

Deze larve leefi in zelfgemaakte gangen in hei 

hout en filter! de algen uit het langskomende 

water door een vangnetjc van speeksel op te 

h.ingen. Op dode slukken hout in de Biesbost h 

/iin de/e dieren in dicbihedcn gevonden van 

10000 - 16000 ind/m2 . 1 >e Steenklever Oitlimmus 

rivularis, de waterroofkever Laccophilus minima 

en de spinncnde vvaterkever Hydraena npariaen 

hun larven gebruiken het dode hout als schuil­

plaats De/e soorten eten algen, mosen detritus. 

1'i.icterien in hel dode rottende hout worden als 

voedsel gebruikl door de borslelwormcn Nais 

barbata, Nais bretscheriea Nais partialis. 

he macrofauna gemeensch.ip op stenen woidt 

vooral gekenmerkl door filieraarsen grazers van 

algen. Voorbeelden zijn bepaalde soorlen filtc-

rende muggenlarven, zoals DkrotentBpes nervo-

SUS en t ricoiopia sp. en de gr.i/ende platworm 

Dugesia sp.. 

Driehoeksmosselen 

Het Haringvliet l lost en het llollandsih Diep 

West hebben in 1994 zowel dc grootste dichtheden 

als biomassa's van Driehoeksmossel (fig. 26). In 

het oostelijk deel van bet Hollandsch Diep en het 

westelijk deel van het li.u ingvtiet kwam dit twee 

kleppige schelpdier veel minder voor. In het Ha­

ringvliet-West is Driehoeksmossel nauweliiks 

meer le vinden binnen een straal van 6 km van de 

sluizen. 

Ontwikkelingen en trends 

Op een aantal dezelfde locaties in de zoete I )elta 

is in het verleden ook macrofauna van kale 

bodemeeotopen bemonsterd 11.2,5,6]. 
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Het Aardappclgat in hel I laringvliet is sinds 1988 

diverse keren op vergelijkbare wijze bemonsterd, 

waardoor een tijdreeks van het aandeel van 

de soorten macrofauna is ontstaan I lig. 27). 

Voorjaar 1990 is de locatie nog als het ecotoop 

diep slib (waterdiepte circa 13 m) te kenschet-

sen, met de bijbehorende macrofauna-gcmccn-

schap gedomineerd door de slibminnende taxa 

erwtenmosselen, borstelwormen l.imnodrilus 

sp. en muggenlarven Procladius sp. en met als 

subdominante soorten de borstelwormen Bran-

chiara sowerbyi, Pothamothrix moldaviensis en 

de muggenlarve Cliironomits sp. In het najaar 

v.m 1994 is het slibgchalte van bet bodemsedi-

menl sterk afgenomen door de extreme water 

afvoer in december 1993 en februari 1995.1 toot 

toedoen van de/e hoge afvoeren is zeer veel fijn 

/and algc/cl. Tegelijkertijd zijn erwtenmosselen 

niet meer waargenomen. De borstelwormen 

limnodrBus sp. en korfmosselen zijn vanaf 1994 

dc dominante groepen. De slib-indicerende 

soorten Procladius sp. en Potamothrix sp. zijn in 

het voorjaar van 1995 sleehts subdominant. Hel 

lijkt erop dal vooral met de hoge afvoeren tij­

dens het hoogwater van december 1993 de afzet­

ting van fijn zand in alle delen van het Haring 

vliet ertoe heeft geleid dal de ecotopen diep zand 

en diep shb weinig meer worden aangetroffen. 

Over het algemeen blijken er aanzienlijke ver­

schillen te zijn tussen voorjaars- en najaarsbe-

monstcringen van de macrofauna (fig. 27). Ken 

aantal soorten is voornamelijk in het voorjaar 

aanwezig, zoals de muggenlarven / ipinwlla arc-

nkola, Chironomus nudiventris en dc borstel­

wormen Potamothrix sp. en Branchiura sowerbyi. 

Over wal langere periode beschouwd treden 

grole veranderingen in de onderwater-ecotopen 

v.m het gebied op en als gevolg daarvan is de 

macrofauna veranderd. De ecotopen 'diep /and 

en cieverslib' in Brabantsche Biesbosch, Hol­

landsch Diep en Haringvliet cn diep slib' in hel 

Haringvliet zijn niet tol nauwelijks aanwezig 

(fig. 25). Door de voortdurende golf.ianslag op 

de slikkige oevers is slib uitgespocld cn zijn fijn 

zandige oevers ontstaan. De begroeide oevers 

hebben minder last van uitspoeling van lijne 

slibdeeltjes. Heel lage slibgehaltes komen dan 

ook beduidend vaker voor in het Haringvliel-

sedinienl afkomstig van onbegroeid ondiep 

too -
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Figuur 27 
Sedimentsamenstelling en relatieve aandeel per soort van 1988 t/m 1995 in het Aardappelgat in het Haringvliet Het 
Aardappelgat heeft steeds minder kenmerken van het ecotoop 'diep slib' door afzetting van fijn zand. 
Sediment composition and relative proportion per species from 1988 up to and including 1995 in the Aardappelgat 
and the Haringvliet The Aardappelgat has a decreasing number of characteristics of the ecotope 'profundal silt', due 
to deposits of fine sand. 

water (10-60 % van de droge stof bestaat uil 

deeltjes < 63 pm) dan in sediment in de begroei­

de oevers (35-60 ".. van de droge stof bestaat uil 

deeltjes < 63 pm). 

Door het ontbreken van aanvoer van grof zand 

vanuit zee zijn eveneens de zoete grof zandige 

oevcrecotopen verdwenen. Doordat daarnaast 

de intergetiidenzone nagenoeg verdwenen is, 

komen de kenmerkende soorten beborend bii 

het overgangsgebied tussen rivier en /ce nauwe­

lijks meer voor [4]. 

Hel voorkomen van Driehoeksmossel in 1994 

k.m met gegevens nil 199(1 vergeleken worden. 

Zowel in 1990 als in 1991 had Driehoeksmossel 

de hoogste dichtheid en biomassa in het I hiring 

vliet Oost en het Hollandsch Diep West. In bet 

Haringvliet-West komt de mosscl vooral langs 

de ondiepe zuidocver voor, terwijl waarnemin­

gen in hel Hollandsch Diep Oost vrijwel be­

perkt /ijn tot de noordoever. De dichtheden en 

biomassa's/ijn in 199-1 vooral in hel Hollandsch 

Diep .uinmerkelijk hoger dan in 1990 dig. 2«). 

Het tussen 1990 en 1991 verdwijnen van Drie­

hoeksmosselen vlak aehter dc 1 laringvlielsluizen 

http://voorja.it
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is opmerkelijk: vermoedelijk zijn hel onder-

-neeuvveii door verhoogde sedimcnlaf/etling 

(hogeafvoer in december 1993) en bet binnens-

Iromen van /out water (vis-intrekproef in april 

augustus 1994) hier debet aan. 

AMOEBE 

De huidige situatie wiikt op een aantal punten 

sterk af van de geconstrueerde referentie. Zo zijn 

de dichtheden van de schildersmossclcn en de 

Driehoeksmossel veel hoger, wat te wijten is aan 

de aanvoer van voedselrijk water. De slijkhaften 

hebben daarenlcgcn in de huidige situatie een la­

gere dichtheid dan de geconstrueerde referentie 

aangeeft. I let verschil mel de historische 

referentie is bijzonder groot. De zout-en bralcwa-

tersoorten, weergegeven door de /ccdui/end-

poot, ontbreken geheel in de huidige situatie. 

In het referenticbeeld past een grole variatie aan 

ecotopen gebonden aan riviermondingen. 

Kleiige oevers en ondiepe slibplaten ontbreken 

grotendeels, terwijl ook de intergetijden/one 

nauwelijks meer bestaat. Kenmerkende organis­

men voor kleiige oevers. zoals de gravende li.it 

tenlarve Oeveraas en voor ondiep slib, zoals de li-

bellenl.irve Rivierromboul zijn geheel afwezig. In 

zeer geringe mate /iin similc-n uit het ecotoop on­

diep slib nu nog le vinden in de Brabantsche 

Biesbosch, bijvoorbeeld larven van de slijkvlieg 

Sialis lutaria. De (Ictijdenslak, kenmerkend voor 

het zoete intergetijdenmilieu, wordt nu alleen 

/eer lokaal in bel Haringvliet aangetroffen. 

Conclusies 

De oude esfuariene ecotopen 'diep zand' en 

'slikkigc oevers en - platen' mel de daarbij be-

horendc typische ongewervelde dieren zijn vrij­

wel geheel verdwenen. Ook met riet begroeide 

slikkigc zandoevers, rnel dominantie van de 

/oetwaierminncndc duikerwantsen Sigara sp., 

sliikh.illen en slakken ziin sleehts margin.i.il 

.l.inwezig. De stenen in oevers en dood hout in 

dc Brabantsche Biesbosch worden overheerst 

door de Driehoeksmossel, Kaspische slijkgarnaal 

en muggenlarve GlyptOteTUb'pespattens. 

| 
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Siibnjk fijn zand Haringvliet, 
silty fine sand Hanngvltet 
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Figuur 28 
Het relatieve aandeel van de dominante en subdominante soorten in de ecotopen diep slib , ondiep fi jn zand en slib­
rijk fijn zand in dc Brabantsche Biesbosch, het Hollandsch Diep en het Haringvliet van 1993 t / m 1995. Het verschil tus­
sen voor- en najaar is vrij groot. 

Proportion of the dominant and subdommant types in the ecotopes profundal silt, littoral fine sand and silly fine 
sand m the Brahantse Biesbosch, Hollandsch Diep and Haringvliet 19931995. The differences between spring and 
autumn are considerable 
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Figuur 29 
Doelvariabelen voor macrofauna 

geconstrueerde referentie en historische referentie ten opzichte van de huidige situatie 
Target variables tor macro-invertebrates: 

calculated and historical reference relative to the present situation. 

http://li.it
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7. Water- en oevervegetatie 
Hugo Coops en Peter Jesse 

Water- en oeverplanten spelen een belangrijke 

rol in het aquatische ecosysteem. Ondergedo-

kcn vegetatie fungccrt als habitat voor zoo­

plankton en vissen en als fouragccrgcbicd 

voor vogels. Oeverbegroeiingen zijn belang­

rijk voor vogels, zoogdieren en amfibieen. In 

het moiidingsgchied van grote rivieren zijn de 

dynamiek van getijden, stroming, golfslag cn 

overgang tussen zoet en /mil water bepalend 

voor de ontwikkeling van de vegetatie. 

Het zoetwatcrgeiijdcn-karaktcr is in hel mon-

dingsgebied van Rim en Maas nog enigszins ge-

spaard gebleven in de Oude Maas. de Nieuwe 

Maas cn de benedenloop van dc Lek. Deze ge­

bieden maken geen deel uit van dc/.c rapportage 

maar zouden in veel op/ichten .lis relerenlie van 

het Haringvliel-Hollandsch diep kunnen die­

nen. In al deze gebieden is door de verminde­

ring van getijwerking de erosie van oevers sterk 

toegenomen en de dynamiek van zand- en slib-

platen afgenomen. De water- en oevervegetatie 

van het mondingsgebicd van Rijn en Maas is 

sterk beinvloed door de Deltawerken langs de 

Nederlandse kust Vooi.il de zeer sterk geredu-

ceerde getijdenwerking in grote delen van hel 

gebied is van belang geweest: in de Biesbosch 

verminderde het gemiddelde getijverschil van 

circa 2 m (voor de afdamming van het I Iaring-

vliet in 1970) lot ongeveer 0.3 m (na 1970). 

In de biologische monitoring worden water-

plantvelden ecus per vier iaar gebiedsdekkend 

gekarteerd I fig. 30). V66r 1994 is in 1990 al een 

waterplantenkartering uitgevoerd. Daarnaast 

worden jaarlijks raaien opgenomen. verspreid 

over het hele gebied. Oeverplanten zijn nog niet 

opgenomen, maar zullen in de toekomst op dc 

voet worden gevolgd door een meetnet van kilo 

meterhokken. Het biologisch meetnet werkt 

hierbij nauw samen mel dc Stichting Floristisch 

Onderzoek Nederland FLORON [91. 

Foto 14 
Ook bij de waterplantenmonitoring Is de moderne techniek doorgedrongen. M e l behulp van dCPS (differential Global 
Positioning System) kan aan de hand van satellietsignalen de exacte positie in het veld worden bepaald. Hierdoor kun­
nen jaarlijks de opnameveldjes worden teruggevonden O p ieder opnamepunt wordt per soort de bedekking geschat 

1992 1993 1994 1995 

Schedefonteinkruid 

1992 

Potamogeton pecttnatus 61 (7) 29 (5) 46 (8) 45 (7) 
Zannichellia 
Zannichellia palustris 51 (4) 53 (4) 12 (3) 50 (6) 
Smalle waterpest 
Elodea nuttalu 1 (1) 2 (D 0 (0) 1 (1) 
Grof hoornblad 
Ceratophyllum demersum 2 (2) 0 (0) 0 (0) 4 (2) 
draadwieren 
filamentous algae 61 (5) HI I (6) 57 (8) 128 (9) 
Darmwier 
Enterotnotpli.i 40 (4) 16 (3) 18 (4) 9 (5) 
Waternetje 
Hydrodictyon rettculatum 34 (3) 33 (2) It (2) 60 (5) 

totaal 
total 342 (9) 342 (9) 297 (8) 342 (9) 

Tabel 4 
Waterplanten van 1992-1995 in de raaien in Haringvliet. Hollandsch Diep en Biesbosch Aangegeven is het aantal 
proefvlakken waarin de soorten zi|n aangetroffen, tussen haakjes het aantal raaien. Onderaan staat het totale aantal on­
derzochte proefvakken en raaien 

Macrophytes 1992-1995 in transects in Haringvliet Hollandsch Diep and Biesbosch The number of releves is shown, 
between brachets is the number of transects. 

Resultaten zien dat de oppervlakte tonleinkruidvelden in 

1994 is afgenomen ten opzichte van 1990. Dil 

ondergedoken cn drijvendc waterplanten hoeft zeker geen trend aan te geven: de verschil 

len tussen de twee meetjaren kunnen aan ande-

In 1990 en in 1994 zijn gebiedsdekkendc water- re oorzaken dan verandering van milieu 

plantenkarteringen gemaakt op basis van lucht- omstandigheden worden geweten. Door opname 

loto's. Vergelijking v.m de twee k.irlcrmgcn laat Op verscliillciule linlsiippcn in hel grocisci/ocn. 

verschillende waterstanden tijdens de opnames 

en verschil in interpret.ilie van luchtfoto's kun­

nen grote afwijkingen van het werkelijke areaal 

optreden. Desondanks blijkt wel duidelijk dat 

het huidige areaal waterplanten nog zeer ver is 

verwijderd van wat als ecu referentiewaarde vooi 

het stagnante systeem kan worden beschouwd. 

http://Vooi.il
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CZ1 kaal/niet gekarteerd, not mapped 
water 

• i riet, reeds 
I I biezen, bulrushes 
H i drijvend, floating vegetation 
^M fonteinkruid/drijvend, pondweeds, floating 
I I fonteinkruiden, pondweeds 
I I overige soorten, other vegetation 

\ 
••s 

Scheelhoek 
Beninger Slikken 

-' 4 
Ventjager 

Hellegatsplein 

" \ 

*-•* 

Beninger Slikken 

Figuur 30 
Kartering van waterplanten gebaseerd op luchtfoto's Deze luchtfoto's zijn genomen op 22 juli 1994 (Hollandsch diep en Haringvliet) en op 25 juli 1995 (Biesbosch). Op de kaart 
zijn de jaarlijks opgenomen raaien aangegeven De gebieden Beninger Slikken en Brabantsche Biesbosch-west zijn in detail weergegeven Op de Beninger Slikken zijn uitgestrekte 
waterplantvelden vooral in het westelijke deel te vinden. De met 'drijvende vegetatie' aangegeven vlekken bestaan waarschijnlijk uit marten van draad- en darmwier. 
Areas covered by macrophytes based on aerial photography. These aerial photographs were taken on 22 July 1994 (Hollandsch Diep and Haringvliet) and on 25 July 1995 (Bies­
bosch). The map shows the transects in which submersed vegetation is surveyed on an annual basis. Two areas. Beninger Slikken and Brabantse Biesbosch west are shown in mo­
re detail. Extensive macrophyte cover is found in the western pari of Beninger Slikken in particular. 'Floating vegetation' Is probably mats of filamentous algae. 

Jaarlijks wordl op negen tr.msecten, verspreid I >c lengte van dc transcclen is afhankelijk van bet smalle oeverzone korter. In ieder transect liggen 

i iv ei hel hele gebied van Haringvliet, Hollandsch gebied dal ze moeten overspannen: bij een brede drie p.iralelledeelr.i.ueii waarin om de 100 m een 

I hep en Biesbosch. dew. iterveget.il ie opgenomen. ondiepe oeverzone is hel transect langer, bij een proefvlakvan 100 m2 wordl onder/oe In I lig. 31). 

http://iterveget.il
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Vergeleken met de vegetatie in andere zoete 

rijkswateren [5,7] valt direct op dat het aantal 

soorten waterplanten i tabel 11 maar zeer gering 

is. In de raaien komen van 1992-1995 maar vier 

soorten hogere waterplanten voor. Bovendien 

komen waterplanten maar tot een erg beperkte 

dieple voor. Dit laatste is ecu gevolg van dc vaak 

geringe helderheid van het water in deze gebie­

den. Op de locatie Bovensluis in hel Hollandsch 

Diep is in het zomerhalfjaar een gemiddelde 

extinctie bepaald van 2.38 n r 1 (fig. 32). Deze 

waarde betekent een theoretische maximale 

groeidicpte voor Schcdeloiiteinkruid van 0.6 m 

(8). Niet alleen licht maar ook andere factoren 

w.i.ironder watcrstandssehomniclingen, bodem-

samenstelling en golfwerking bepalen het voor­

komen van waterplanten. Vandaar dat deze 

waarde sleehts als indicatie kan worden gezien. 

Op de transeeten zijn waterplanten nergens op 

een diepte groter dan circa 1 m aangetroffen. 

Doordat het grootste deel van dc proefvlakken 
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secchi diepte. Secchi depth 
— diepte, depth 
• waterplanten aangetroffen, macrophytes present 
• Draadwieren, filamentous algae 
• Schedefonteinkruid, Potamogeton pectinatus 
D Zannichellia, Zannichellia palustris 

• Smalle waterpest. Elodea nuttallii 

Beninger Slikken Willemsdorp 

•_:-

Figuur 31 
Waterdiepteverloop en voorkomen van 
waterplanten in de raaien in Haringvliet, 
Hollandsch Diep en Biesbosch in het zo-
merhalf|aar van 1994 Het aantal soorten 
waterplanten en de diepte tot waarop ze 
voorkomen zijn beperkt 
Water depth profile and presence of sub­
merged macrophyte species in the trans­
ects at Haringvliet, Hollandsch Diep and 
Biesbosch in the summer of 1994. A limi­
ted number of species occurs down to a 
limited depth. 
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Figuur 32 
Doorzicht en extinctie op de locatie Bovensluis in het Hol­
landsch Diep De theoretisch maximale groeidicpte voor 
Schedefonteinkruid bij een dergelqke helderheid van het 
water is ca 0,6 m [lit. 8] 
Transparency and extinction at the location Bovensluis in 
the Hollandsch Diep. The maximum theoretical growing 
depth for Potamogeton pectinatus in such clear water is 
approximately 0.6 m tilt 81. 
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Figuur 33 
Het relatieve voorkomen van Schedefonteinkruid en Zannichellia over de diepte in de raaien. Het voorkomen van 
waterplanten wordt mede bepaald door de waterdiepte. 

The relative spread ol Potamogeton pectinatus and' Zannichellia palustris over the various depth-levels at the samp-
ting locations. The incidence of macrophytes is partly determined by the depth of the location. 

B i e z e n 

In het vroegere zoetwatergetijdongebied. waarvoor de 
dagelljkse gang van het getij kenmerkend was, waren 
biezen de pioniers op de nog onbegroeide, laaggele-
gen aan- en opwassen. Vooral op slikplaten in de inter -
getijdenzone vestigden zich Mattenbies, gestimuleerd 
door het beheer van biezensnijders, die overal in het 
gebied actief waren. 

Naast de commercieel interessante Mattenbies. Ruwe 
bies en Bastaardbies, kwamen ook andere soorten 
voor Heen en Driekantige bies 

Na de afsluiting van het Hanngvliet waren de laagge-
legen zones waarin biezen groeiden het eerste slacht-
offer van oeverafslag. Verminderde vitaliteit, het ont­
breken van gebieden waar nieuwe vestiging op kan 
treden en vraat door watervogels gaven veel biezen-
bestanden de genadeslag. 

Vanaf het eind van de tachtiger |aren worden oevers 
met biezen echter weer hersteld, onder meer in de 
gebieden waar vooroeverdammen zijn aangelegd. 
Onderzoek heeft uitgewezen dat het klelnschalig aan-
planten van biezen succesvol kan zijn (11. vooral in de 
luwtes achler de vooroeverdammen. Sponlane op-
komst van biezen treedt echter niet op. In de eerste 
plaats omdat het kiemingsmilieu met geschikt is: het 
onregelmatige peilregime voorkomt dat zaailingen 
overleven. Door het aanplanten van wortelstokken of 
zoden kan het gcvoelige kiemingssladium worden 
overgeslagen. Door ondergrondse uitlopers kan het 
bestand zich geleidelijk uitbreiden. 
Ook vraat door watervogels (vooral Grauwe ganzen) 
en Muskusratten kan de groei van biezen belemmeren 
[4]. Daarom moet in sommige gevallen dc begroenng. 

mel name in de eerste fase waann de bestanden nog 
aaneen moeten groeien. mgerasterd worden 

een grotere waterdiepte lieell, is bet niet vcr-

wonderlijk dat sleehts in een klein deel v.m alle 

proefvlakken waterplanten /ijn aangetroffen 

I lig. 31). 

In de luwte van aangelegde vooroeverdammen 

zal minder zwevend Jtofin hel watei aanwezig 

zijn, waardoor licht dieper kan doordringen in 

hel water. Aan de andere kant echter ontstaan in 

het ondiepe, rusiige water ide.ile condities voor 

draad.ilgenbloei. Cirote aantallen planten ctende 

watervogels zoals Krakeenden, die op draadwie 

ren en waterplanten gr.i/en, verblijvcn hij voor 

keur in zulke beschulte lagunes (hoofdstuk 9). 

Een dieplebereik van hel voorkomen van dc 

twee in het gebied aangetroffen fonteinkruid-

soorten kan worden bepaald. Zo groeil Schede­

fonteinkruid voornamelijk op bodems die rond 

NAP liggen (fig. 33). NAP ligt in het gebied on­

geveer III em under hel gemiddelde laagwaler-

niveau. Zannichellia kan zich echter handhaven 

op nog ondiepere delen. zelfs tot op het laagwa-

tcrnive.ui. De/e soort wordt dan ook aangetrof­

fen op de periodiek droogvallende slikken van 

de Ventjagersplaat en de Boerenplaal. In dieper 

water waar weinig licht doordringt zijn ook 

waterplanten aangetroffen maar hei gaal hier 

om lage bedekkingen. Mogelijk is sprake van 

planten die in ondiep water /iin losgeslagen en 

naar dieper water gespoeld ziin .ilw.i.ii /e vvortel 

hebben gesehoten. 

oever- en mocrasplanten 

De monitoring van oevervegetatie vcrgt een /eer 

intensiefen uitgebreid meetnet en tol op heden 

is binnen de monitoring sleehts op beperkte 

schaal inlormatie over deze groep verzameld. 

Vanuit verschillende proicctcn is cchlcr wel veel 

informatie over de oeverplanten in hel gebied 

bekend. 

Mattenbiezen werden vroeger in hel beneden­

rivierengebied vaak aangeplant om de Stengels 

te kunnen oogstcn, maar ook om de natuurlijke 

aanwas van platen te bevordercn. omdat de 

sedimentatie versneld wordt door het invangen 

van slib tussen de planten. Door de steeds tiieuvv 

afgezctte lagen slib groeien zo op- cn a.inwassen 

die, doordat ze steeds hoger komen ie liggen 

ten opzichte v.m de waterlijn, steeds minder 
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overspoeld worden door het getij. Geleidelijk 

worden dan de biezen vervangen door Riet. 

Kenmerkend voorde rietgorzen in het hereik van 

het getij is de voorjaarsbloei van de Spindotter. 

Ook in de wilgenvloedbossen - wilgenbossen 

onder invloed van hel getij - komt de Spindotter 

soms massaal voor. 

Ook in het vroeger brakke overgangsgebied van 

Hollandsch Diep en Haringvliet kwamen lot in 

het begin van de /eventiger jaren uilgcstrckte 

bie/envelden voor met I [een en Ruwe bies. 

Boven dc gemiddelde hoogwaterlijn groeiden 

naast Riet typerendc soorten voor brakke ruig 

tes, zoals Echt lepelblad, Zilte rus. Ileemst, 

Selderij en Zilt torkruid. 

Harig wilgcroosje en Grote brandnetel over-

liccrsen mi de vegetatie in verruigde rietlanden. 

Ook iK'ofieten als Grote engelwortel, Reuzen-

balsemien. Reuzcnhereklauw en Late gulden-

roede hebben een plaats in deze ruigtes gevon­

den. Door gericht beheer blijken sommige 

vegetatietypen echter zeker in stand gehouden 

te kunnen worden: door jaarlijks maaien van 

Ricthcgrociingen blijkt een soort als de Spindotter 

zich goed te kunnen handhaven. 

Vooral langs hel Haringvliet zijn veel gebieden 

waarin /ich ruigtes ontwikkeld hebben recent in 

lextensief) hewcidingsbeheer genomen. Hierdoor 

/iin grote- oppervl.iktes ruigte omgezet in voch-

tig grasland. Hiervan hebben watervogels zoals 

Smient en Brandgans geprotiteerd (hoofdsluk 9). 

Ontwikkelingen en trends 

I >c gevolgen van de veranderde hydrologie /iin 

goed zichtbaar in de oiidergedoken waterplan­

ten: Schedefonteinkruid en Gele plomp kwa­

men v66r 1970 nog in dichte massa's in de klei 

ne gctijkrckcu voor. terwijl in hel open water 

van de grote geulen nauwelijks waterplanten te 

vinden waren [ 10). Tegenwoordig zijn in grote­

re ondiepe vvatcrvlakten velden Schedefontein­

kruid en Doorgroeid fonteinkruid te vinden. 

terwijl de recente vestiging op enkele plaatsen 

van Rivierfonteinkruid, die binnen Nederland 

vcnlci alleen aangetroffen wordt in de llsseldelta 

en in de Maasplassen [3], ook duidt op een ver-

anderd karakter. Tegenwoordig zijn in sommige 

Foto 16 
Rivierfonteinkruid bloeit in het Gat van 
Paulus in de Biesbosch. Rivierfontein­
kruid heeft zich recent op enkele plaatsen 
in de Biesbosch gevestigd. Verder komt 
Rivierfonteinkruid voor in de llsseldelta 
en het Maasplassengebied. 

waterpeil, 
water level 

A 

\ 
j i : - - ' 

getij regulering, 
water level regulation 

biezen verdwijnen 
(golven, begrazing), 
bulrushes disappear (waves, grazing) 

blootstelling aan golven, erosie, begrazing, 
exposure to waves, erosion, grazing 

estiging van Riet, 

concurrentie, 
invasion of Phragmi\ 
australis 

vegetatieve uitbreiding van Riet, 
vegetative expansion of Phragmites 
australis 

vestiging van Kleine lisdodde, 
Typha angustifolia establishes 

uitbreiding van 
Kleine lisdodde, 
expansion of 
Typha angustifolia 

ophoping van organisch materiaal en slib, 

accumulation of orgonic litter and fine silt 

Figuur 34 
Schema van de veranderingen die in de oevervegetauezonering optreden na het wegvallen van het geti|. Veranderin­
gen in het waterregime veroorzaken veranderingen in de oeverbegroeiing Hierbi] spelen verdnnging door andere soor­
ten, sedimenttype, waterdiepte en golfaanval een belangrijke rol [lit 2] 
Diagram of the changes that occurred in the vegetation zoning once there were no tidal movements. Changes in the 
water regime cause changes In bank vegetation. Displacement by other species, type of sediment water depth and 
wave action play important roles (lit 21 
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Biezen vroeger 
Reeds in the past 

Figuur 35 
Voorkomen van biezen (aanwezigheid in kilometerhokken) in de historische situatie (voor 1970) en huidige situatie 
(vanaf 1985) [6) Alle soorten biezen gaan achteruit 
Spread of rushes in the historical and present situations (Paalvast 1994). All species are declining 

kleinere kreken in de biesbosch ook soorten te 

vinden die thuishoren in stilstaandc wateren, 

zoals Smalle waterpest, Grof hoornblad en het 

kranswier Niiella mucrtmata. De opkomst van 

deze soorten heeft zonder twijfel te maken met 

bet huidige stagnante karakter van het gebied. 

Een hoge bedekking met waterplanten - in hel 

bijzonder fonleinki uiden - is dan ook een doel 

v.n iabele bij doorzetten van de huidige ontwik­

keling. 

Tegenwoordig /ijn de zoerwatergetijde-indica 

toren, zoals bie/en en Spindotter. in veel minde­

re mate aanwezig in de zoete delta. Bie/en /ijn 

vooral door de sterke oeverafslag langs het open 

water verdwenen. Bovendien zijn biezen op de 

drogere standplaats.cn verdrongen door rict-

ruigte (zie kader). Op beschulte plaatsen is Kleine 

lisdodde Mattenbies gaan veidringen (fig. 34). 

Alle soorten biezen gaan achteruit (fig. 35). 

In veel getijdengrienden, waarin verschillende 

soorlen wilgen groeien, is in de laatste decennia 

het hakhoutbeheer verwaarloosd: de bomen /ijn 

daardoor doorgeschoten. Door de snelle mine 

ralisatic van de bodem is Grote brandnetel de 

dominerende soort in de kruidlaag geworden; 

soorten die kenmerkend zijn voor vochtige 

bossen komen echter geleidelijk steeds meer 

voor (bijvoorbeeld Bosnuuii. ' .root springzaad. 

(iroot heksenkruid). Het steeds meer voorkomen 

van Zwarte els (van 2ts kilometerhokken voor 

1970 naar 42 in de huidige situatie) in deze 

voormalige vloedbossen duidt op een gelcidclij-

kc ontwikkeling naar vochtig elzenbroekbos. 

AMOEBE 

In de AMOEBEs voor hel benedenrivieren­

gebied spelen ondergedoken waterplanten 

alleen een rol in de geconstrueerde referentie. 

Zowel in I990 als 1994 is de oppervlakte lon-

leinkruidvelden nog zeer ver verwijderd van wat 

als een relerentiewaarde voor het stagnante sys­

teem kan worden beschouwd. 

Na de afsluiting en de verzoeting van bet eslu 

arium zijn de brakwalervegetalie uil het Haring­

vliet en veel van de vegetatie die kenmerkend is 

voor zoetwalergetijdengebieden uit hel gebied 

verdwenen. Naast de zeer sterke achteruitgang 

van Maltenbies (inclusief Ruwe bies van 181 

naar 45 kilometerhokken) en Driekanlige bies 

(van 87 naar 6 kilometerhokken) is ook tc zien 

d.it de Spindotter sterk heeft geleden van de 

hydrologische veranderingen in het gebied (van 

I64 naar 98 kilometerhokken). 

Soorten behorend bij de zoet-zoutovergang in 

hel Haringvliet blijven in de huidige situatie ver 

aehter bii de hislorischc refcrenlieloesiand. Als 

ethi van de brakwatcrsoorten is l-chl lepelblad 

nagenoeg verdwenen (van 82 naar I kilometer­

hok), terwijl ook de kuslsoorl lilauwe /ccdislel 

sterk is achteruilgegaan in hel Haringvliet 

bekken (van 6 naar I kilometerhok). 

Plantensoorten van natte bossen (gckcnmcrkl 

door Zwarte els I /ijn daarenlegcn toegenomen. 

Riv ierkruiskruid. een soort van ruige oevers, is 

min of meer stabiel ten opzichte van de histori­

sche rcfercntietoestand. 

Conclusies 

I >c afsluiting van het Haringvliet heeli gevolgen 

gehad voor de vegetatie, waarbij kenmerkende 

som ten v.iu /oetgetijdengebieden cn van de 

zoet-zoutovergang vrijwel zijn verdwenen. 

Daarvoor in dc plaats is een ontwikkeling van 

waterplanten en ruigtes te zien. 

Recente nieuwe vestiging van (waterlplaiiten-

si H n ten gcclt aan dat het ccosvstceni wat minder 

hel karakter van riviermonding krijgt cn wat 

nicer het karakter van een nicer. 

In gebieden aehter vooroeverdammen vindi 

weinig ol geen spontatie uitbreiding van de 

oeverplantenvegel.itie plaats; aanplanl van Riel 

en biezen kan goede resultaten opleveren. 

Van de ontwikkeling van waterplanten en 

draadalgen in de beschutte gebieden aehter 

vooroeverdammen profiteren de watervogels. 

http://standplaats.cn
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H o l l a n d s c h D i e p / H a r i n g v l i e t 

waterplanten, 

water plants 
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Target variables for vegetation: 

calculated and historical reference relative to the present situation 
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8. Vissen 

J.G.P. Klein Breteler 

Het iniindiiigsgebied van dc grote rivieren 

vormt het leefgebicd voor riviergebonden cn 

voor mariene vissen. Daarnaast is de overgang 

tussen rivier cn /.cc van belang voor trekvis-

sen. Door dc afsluiting van het Haringvliet is 

de visfauna veranderd. 

De voor 1970 in het Haringvliet voorkomende 

visfauna werd gedomineerd door mariene soor­

ten zoals long en Dikkopje. In het Hollandsch 

Diep kw.imen zowel zoet tit zoutwatersoorten 

voor [ I3 | . Tegenwoordig /iin de mariene soor­

ten in het gebied vrijwel verdwenen. 

In de algclopen eeuw is vooral een aantal van 

de -.troomminnende vissoorten in voorkomen 

sterk achteruit gegaan. Voor dc lielliebbcrs v.m 

stagnant, plantenrijk water en voor de soorten 

die ongevoclig zijn voor stroming lijkt er in de 

Biesbosch al sinds 1930 niel veel gewijzigd te ziin 

[6], maar sinds 1970 wel in het Haringvliet en 

Hollandsch Diep. 

De belangrijkste oorzaken van de veranderingen 

in de visfauna in de afgelopeii eeuw liggen in de 

uitvoering van grote waterstaatkundige werken. 

In de Iwcede hellt van de vorige eeuw is de Nieuwe 

Merwede aangelegd en is de gehele noordi.md 

van de Noordwaard van de Brabantsche Bies­

bosch hedijkl. Daarmee werd hel Rijnwater voor 

een belangrijk deel door de Nieuwe Merwede 

afgevoerd en verloren de overige kreken in de 

Brabantsche en Dordtsche Biesbosch hun alvoe 

rende functie. De dynamiek in de kreken ging 

daardoor voor een deel verloren en de v issland 

paste zich qua soorlensamensielling aan. Door 

hel ontbreken van een goede monitoring kon 

den deze ver.iiuleringen tol aan het moment van 

afsluiting van bel Haringvliet door de Haring-

v-beldam in 1970 echter vrijwel alleen maar wor­

den gesignaleerd voor die soorten die voor de 

commerciclc visserij interess.mt waren. 

Van de stroomminnende soorten zijn vooral de 

naar zee irekkende soorten van Stromend watei 

in de afgelopen eeuw vrijwel verdwenen. Andere 

soorten ziin in mindere male .lehteruit gegaan. 

Soortgelijke bevindingen werden op de Rijn, 

Waal, IJssel en Maas 110| en op de (irensmaas 

|17| geconstateerd. Dc niet-trekkende stro-

mend-watersoorten ziin nooit veelvuldig in het 

gebied aanwezig geweest en ma.ikten vrijwel 

zonder uitzondering alleen incidenteel gebruik 

van het benedenrivierengebied als opvang (laatste 

refugium) in periodes met hoge rivierafvoeren. 

Algemeen wordl aangenomen dat de knelpunten 

voor de irekkende aan stromend water gebon­

den (anadrome) soorten zich in hel verleden 

vooral hebben voorgedaan door menselijke in -

grepen in de paai en opgroeihabilats boven 

Strooms van het benedenrivierengebied. Ook 

door mensen opgeworpen harde migratiebelem 

meringen (dammen, stuwen, watcrkrachtccntra-

les) ol fysisch/chemische blokkades van de mi-

gr.itieroutes I /uurslof, temperatuur, toxicanten | 

voor de anadrome soorten kunnen in dil 

verband worden genoemd. Aannemelijk is 

daarbij dat de grootschalige visserii vooral voor 

langlevende soorten /nais de Steur en de Elft 

bijgedragen heeft in hel uitsterven van deze 

Terugkeer van de Fint? 

Fint behoort tot de haringachtigen. De soort bereikt 
een maximale lengte van 55 cm De volwassen Fint 
leefl op zee in de bovenste walerlagen langs de kusl 
De dieren paaiden vroeger in de Nederlandse binnen­
wateren op de grens van brak/zoet water in de laatste 
drie weken van mei. De eieren van Fint worden pela-
gisch afgezet boven zand- en grindbanken Ze zwellen 
op en zakken langzaam naar de bodem Als daar slib 
ligt. zullen de eieren stikken doordat dit eraan vast 
kleeft en dc zuurstof consumeert. De eieren worden 
afgezet op plaatsen met een flinke gelijdewerking. 
Door de stroming en de getijdeinvloed worden de 
eitics sleehts langzaam richting zee getransporteerd 
171 

De juvenielen groeien op in het estuarium, waar ze 
uiterli|k tot november blijven Vervolgens trekken 
ze naar zee. Het voedsel van de eerste levensstadia 
van de Fint bestaat uit klein, dierlijk plankton Later 
staan grotere kreeftachtigen en vlsbroed op het menu. 
Volwassen finten eten vis. 

In de sterkte van de jaarklassen komen jaarlijkse fluc­
tuaties voor. Deze fluctuaties worden waarschi|nhjk 
veroorzaakt door klimatologische omstandigheden 
(3.51 Een hoge afvoer van de rivier tijdens dc paai-
periode en vlak daarna, kan een negatief effect op de 
sterkte van de jaarklasse hebben doordat de eieren en 
juvenielen te snel naar zee afdrijven en aldus verloren 
gaan. De eieren en juvenielen zijn nog niet bestand te­
gen het zoute water en drogen uit 
Voor de voortplantmg heeft Fint dus een zoetwaterge-
tijdegebied nodig op voldoende afstand van de zee 
om niet voorti jdig In het zoute water terecht le komen 
en de juvenielen een mogelijkheid te bieden onderweg 

Foto 17 

naar zee een opgroeihabitat le vinden In het 
benedenrivierengebied is een dergelijke situalie mo­
menteel niet meer te vinden V66r de afsluiting van 
het Haringvliet nog wel Het is nog maar de vraag of 
een mogelijk in de toekomst gewijzigd spuibeheer van 
de Haringvlietsluizen voor Fint weer hernieuwde paal-

en opgroelmogeli|kheden zal opleveren In de periode 
van paai zal er een voortdurende grote getijdebewe-
glng moeten zijn En wanneer de zoet/zoutgrens In 
het Haringvliet komt te liggen, komt de paaiplaats le 
client in de buurt van de zee en zullen de eieren ver­
moedelijk omkomen 
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Foto 18 

Voor het vissenonderzoek zijn aalfuiken bemonsterd. 

de periode van najaar 1992 lot najaar IWI zijn 

de (bij)v.mgsicn in ecu aantal van deze fuiken. 

verspreid over het gebied en in verschillende 

seizoenen, bemonsterd 11-4,15,16]. Gelet op de 

geografische ligging van Haringvliet, Hollandsch 

Diep en Biesbosch zulllen in dc huidige situalie 

alle in Nederland voorkomende vissoortcn hier 

voorkomen |6). Een aantal soorten die in de 

middenloop en bovenloop van rivieren voor-

komen (vooral de niel Irekkende aan stromend 

water gebonden vissoorten), koml incidenteel in 

de winter tijdens hoge rivierafvoeren in het be­

nedenrivierengebied in de fuiken terecht en kun­

nen als dwaalgast worden beschouwd. 

In het algemeen zijn vangtuigen selecticf ten 

aanzien van de aanwezige vissland en de at 

metingen van de soorten. Dat geldt ook voor 

fuiken, die primair worden aangewend om Aal 

te vangen. De vangsten op zich zullen niet 

soorten in hel stroomgebied van Rijn en Maas 

13,4,5]. 

De achteruitgang van de gedeeltelijk aan stro 

mend water gebonden soorten bleek in de al'gc 

lopen eeuw vooral van toepassing op de Kivier-

grondel en de Kwabaal en deed zich over vrijwel 

het gehele land voor [ 10] vooral als gevolg van dc 

afsluiting van zijwateren en hel verloren gaan 

cm beschutting. 

Voor de achteruitgang van de aan stromend brak 

water gebonden vissen zijn verscheidene oor­

zaken aangedragen. De Groot |3,5] noemde als 

OOtzaken voor het verdwijnen van de Fint de 

uitvoering van de Deltawerken, vernieiiging 

van paaibabit.it door rivierverbeteringen en ver­

vuiling. Vooral de afsluiting van hel Haringvliet 

en hel daarna gevocrdc spuibeheer hebben 

vermoedelijk een negatief effect gehad op de mi-

gr.iticmogelijkheden van soorten zoals Spiering 

en Driedoornige stekelbaars (en in mindere ma­

te Bot), vrij kleine vissoorten die dus een relatiel 

geringe sprinlsnclheid hebben. 

Resultaten 

In de benedenrivieren vindt fuikenvisscrii pl.i.its. 

De/e visserij i- gericht op de vangst van Aal. In 
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Baar* A * M fluviatilus 

Btankvoom Rulilus mtili/s 
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Figuur 37 
Aantal gevangen exemplaren per vissoort in voor|aar. zomer en najaar van 1991-1994, gemiddeld per fuik per etmaal. 
Jonge Snoekbaars domineert In het Hollandsch Diep sterk en in het Haringvliet zeer sterk. De soortensamenstelllng in 
de vangsten komt in beide wateren vrijwel met elkaar overeen. In het Haringvliet zijn echter Tiendoormge stekelbaars. 
Kroeskarper. Meerval en Barbeel in het geheel niet in de fuiken gevangen In het Hollandsch Diep ontbreken Zalm, 
Riviergrondel, Beekforel en marene. 

Fyke-net catches in the springs, summers and autumns of 1991 1994 (numbers per twenty-lour hours' period per fy­
ke-net) were dominated by /uvenile Stizostedion lucioperca In the Hollandsch Diep and even more so in the Haring­
vliet The composition of the species tn the catches Is almost identical in both waters. However, In the Haringvliet Pun-
gitius pungitius, Carassius carassius, Silurus glanis and Barbus barbus have not been caught at all. In the Hollandsch 
Diep. Salmo salar, Cobio gobio, Salmo trutta tano a/id Coregonus spec, have not been caught 

http://paaibabit.it
http://gr.it


Watersysteemrapportage Haringvliet, Hollandsch Diep, Biesbosch 1994 61 

representatief zijn voor de visstand, maar wan­

neer de fuiken enkele jaren lang regelmatig be­

monsterd worden, onlstaal toeh ecu beeld van 

de voorkomende soorten. Ook seiz.oensfluctu- Hollandsch Diep 

.uies zijn in de vangsten waarneembaar. 

stekelhaars en van de zoulvvatersoorten flaring, 

Sprot en Wijting. 

Haringvliet 

In totaal zijn in hel Haringvliet 27 soorten z.oct-

watervissen en verscheidene soorten harden! ge­

vangen. ln dc gemiddelde vangst, uitgedrukt in 

aantal per etmaal per fuik, domineren in alle sei 

zoenen soorten die niet afhankelijk zijn van stro­

mend water. In zomer en najaar zijn dit vooral 

Snoekbaars en Baars (fig. 37). Van de karperach-

tigen komt Blankvoorn het meest voor. Ook Aal 

is veel gevangen. De zomer-, najaars- en voor-

jaarsvangsten verschillen vooral van elkaar door 

de mate van voorkomen van jonge Snoekbaars 

en Baars. l en duidelijke invloed van ecu aange­

past beheer van de spuisluizen in hel Haringvliet 

- dat in het voorjaar van 1994 op proef is uitge­

voerd ten behoeve van dc visintrek - op de domi­

nante vissoorten in de fuiken is niel vastgesteld. 

In een demonstratie-opstclling van fuiken bij 

vloedopenstclling van de spuisluizen is echter 

drie keer zoveel vis gevangen als bij het normale 

beheer van de spuisluizen | 9 | . Er is vooral een 

sterke toename waargenomen van Driedoomige 

In hel Hollandsch Diep zijn 27 soorten zoetwatcr-

vissen en verscheidene soorten harders gevangen. 

De gemiddelde vangst (in aantal per etmaal per 

fuik) wordt in alle seizoenen gedomincerd door 

soorten die niet alhankelijk zijn van stromend 

water. Vooral Snoekbaars koml veel voor in de 

zomer (fig. 37). Ook Blankvoorn en Aal zijn veel 

gevangen. De grootte van de vangst van baars-

achtigen is in hel Hollandsch Diep ten opzichte 

van bet I laringvliet gemiddeld over de seizoenen 

wat lager, uilgezonderd I'os. k.irpcr.iditigen, 

vooral Blankvoorn, komen echter wat meer in de 

vangst voor. Dc zomer-, najaars- en voorjaars-

vangsten verschillen vooral van elkaar door de 

mate van voorkomen in de vangst van Snoek­

baars. Baars, Blankvoorn en Aal. Nel als in hel 

Haringvliet zijn de baarsachtigen in hel voorjaar 

grotendeels verdwenen. In hel voorjaar zijn voor­

al Aal, Blankvoorn en Brasem veel gevangen. 

Hdiinj'vliet Hoiiancfsch Diep Bit" 

zou! water. saltwater I zoet water, freshwater 

Figuur 38 
Aantal zoet- en zoutwatervissoorten 
in het Haringvliet, Hollandsch Diep en 
de Biesbosch in de jaren voor de af­
sluiting. De vangsten met de kor in de 
periode vlak voor de afsluiting van 
het Haringvliet laten zien dat mariene 
soorten de visstand in het Haringvliet 
domineren. De aangetroffen zoet-
watersoorten zijn vnjwel zonder uit­
zondering aan stromend brak water 
gebonden soorten 

Number of freshwater and salt-water 
fish m the Haringvliet the Hollandsch 
Diep and the Biesbosch In the years 
preceding enclosure. Catches with 
the trawl net (number of species 
caught) in the period just before the 
damming off of the Haringvliet show 
thai the fish slock in the Haringvliet 
was dominated by marine species. 
Almost without exception the fresh­
water species encountered were estu-
arine rheophilus species. 

Ontwikkelingen en trends 

viinr de afsluiting 

In dc zestiger jaren heeft bet toenmalige Hydro-

biologisch Instituut het Haringvliet, Holl.uiilscli 

Diep en de benedenrivieren regelmatig bemon­

sterd | 13 | . Op 9 vistochten in uiteenlopende 

maanden van het jaar is met een garnalenkor of 

oestcrkor gevist. I >eze gegevens zijn in kwantita­

tieve zin niel goed vergelijkbaar met dc gegevens 

van na de aKluiting van hel Haringvliet. 

I >c beschikbare gegevens laten zien dal in bel 

Haringvliet de visstand overwegend nog uit ma­

riene soorten bestaat (fig. 38). In het Hollandsch 

Diep zijn maar vijf mariene soorten gevangen en 

in de Biesbosch een. Brakwatergrondel, Bot, 

Spiering, Driedoomige stekelhaars, Finl cn Aal 

komen in hc-l Hollandsch Diep cn in de be 

nedenrivieren voor. In het meest oostelijke 

gedeelte van het Haringvliet en verder oost-

waartszijn Brasem en Blankvoorn gevangen. Bot 

is overal hel slerkst vertegenwoordigd in de 

vangst en komt hel meesl voor in het Hollandsch 

Diep (1380 botjes per uur korren). 

direct na de afsluiting 

Van 1971-1975 bevisl de Directie Visscrijcn van 

hel toenmalige Ministerie van Lmdbouw en 

Visserij jaarlijks het Haringvliet en Hollandsch 

Diep met een kor, eveneens in verschillende 

maanden van het jaar. Dooi scizocnsvcrschillcn 

zijn dc vangstgegevens uil deze jaren niet goed 

kwantitatief vergelijkbaar met de vangstgegevens 

vanaf 1976. 

In het Haringvliet ontwikkelt zich ecu zoelwatei 

vissenbestand met vooral Blankvoorn, Brasem 

en Baars [ 11.12]. De aanvankelijk sterke popula­

t e van jonge Bot neemt in die jaren af. Snock-

baars komt nog nauwelijks voor. I'os is in grole 

aantallen aanwezig. De groei van de vissen is in 

het algemeen snel. Blankvoorn groeit in 5 i.i.u 

lijd naar een lengte van 23 cm, Baars in Ivvee j.i.u 

naar 18 cm, Brasem in 4 jaar naar 30 cm. Als 

bijzondere vangsten zijn 8 Finten en een FJft 

genielcl. 
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| Bot. Platichtys flesus 

] Pos, Cymnocephalus cernua 

| Snoekbaars, Stizostedionluciopert 

~2 Baars, Perca fluvialilu 

| Blankvoorn, Rutilus rutilus 

I Brasem, Abramis bram 

76 77 78 "I 80 SI 82 83 M IK 81, 92 94 

Amer 

Hollandsch Diep 

Figuur 39 

Korvangsten van 1976-1994 in Haringvliet, Hollandsch Diep, Nieuwe Merwede, Brabantsche Biesbosch en Amer. in 1987-1991 en in 1993 Is niet gevist De vangsten met de kor 
(kg/ha vissen) In het najaar in het Haringvliet en Hollandsch Diep sti|gen geleidelijk in 1976-1994. Blankvoorn en Baars domineren nog in 1976. Later neemt Brasem het grootste 
gedeelte van de vangst in beslag. Snoekbaars komt in recente jaren ook veel vooi en Bot met name in 1994 in het Haringvliet Pos komt weinig voor in de vangst. Andere vissoor­
ten komen nog minder voor (< 0.05 kg/ha) 

Catches with trawl nets in the Haringvliet, the Nieuwe Merwede. the Brabantse Biesbosch and the Amer in the years 1976-1994: there was no fishing in the years from 1987 to 
1991 nor in 1993. Rutilus rutilus and Perca ftuvialilis still dominated in 1976. In later years most of the catch was Abramis brama In recent years Stizostedion lucioperca was also 
abundant and, especially tn 1994. Platichthys flesus tn the Haringvliet Gymnocephalus cemua and other fish species were even more rare tn the catches (< 0.05 kg/ha). 

Foto 19 

De gevangen vissen worden gemeten Op de foto wordt de lengte van een winde bepaald 

na 1976 

In de periode 1976-1986 bcmonstert dc Directie 

Visserijen het Haringvliet en het Hollandsch 

Diep jaarlijks met een kor [19] en in 1992 en 

1994 voert het RIVO het onderzoek uil [2,18]. 

Het RIVO bevist ook de Nieuwe Merwede, de 

Amer en de Biesbosch. Al deze beiiionstei ingen 

worden in het najaar uitgevoerd. Door de verge 

lijkbaarheid van de bemonsteringsmctlniden en 

-periodes vanaf 1976 kunnen de visstandsgege-

vens van de dominante soorten vanafd.it jaar in 

beeld worden gebracht (fig. 39). 

Haringvliet 

1 te vangsten met dc kor (kg/ha vissen) in het na­

jaar in hel Haringvliet stijgen lussen 1976 cn 

1994 geleidelijk. In de tweede helft van de 70-er 

http://vanafd.it
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jaren is in totaal gemiddeld 29 kg/ha korren ge- komen op gewichlsbasis weinig voor in de vang ler hoogte van de Biesbosch voort en voor hel 

vangen, in de tachtigcr jaren 43 kg/ha cn in dc sten met de kor. In 1992 en 1994 is 38 % van merendeel oostelijk daarvan. Het broed van deze 

eerste helft van de negentiger jaren 63 kg/ha. dc Brasem groter dan 30 c m ; 89 % van de soorten gebruikte het Haringvl iet en Hol landsch 

Blankvoorn, Brasem en Baars domineren aan- Blankvoorn, 83 % van dc Baars en 20 % van de Diep als opgroeigehied. De berekende biom.is 

vankeli jk de vangst. In de tachtiger jaren neeml Snoekbaars is groter dan 20 c m . Deze populaties sa's cn aantallen van de naar zoet water trekken-

Brasem hel grootste gedeelte van de vangst in be- hebben daarmee een samenstelling van relatief de AMOF-BE-soorten hebben betrekking op de 

slag en in mindere mate Blankvoorn. In de vang- veel, grote indiv iduen. In tegenstelling tot het adulte dieren en niel op de in het gebied op-

sten in 1992 en 1994 is Brasem in gewicht veruit Haringvliet l i j k t debetekenis van het Hollandsch groeiende juvenielen. 

de belangrijkste soort. Snoekbaars en Bot nemen Diep voor dc opgroei van jonge Snoekbaars en I en andere kanttekening is dat de volgens deze 

een gedeelde tweede plaats in. Pos en andere vis- Bot gering. methode verkregen biomassa's voor bijv oor 

soorten komen op gewichtsbasis weinig voor in beeld Brasem hoger uitvallen dan dc a.ingctro! 

de vangst. Fen derde van de gevangen Brasem is Biesbosch, Nieuwe Merwede en Amer fen biomassa per hectare korren. Maar een vang-

dan groter dan 30 c m ; meer dan de helft van de tu ig zoals een kor zal met een geringere 

Blankvoorn en meer dan een derde van de Baars Ook in de Biesbosch en de Nieuwe Merwede (in ettieienlie dan 100 "n v issen, wat ondere andere 

is groter dan 20 cm. Deze populaties vertonen 1992 cn 1994) cn in de Amer ( in 1992) d o m i - afhankelijk is van hel seizoen. De vangsten met 

daarmee' ec n samenstelling van relatief veel, grote neert Brasem de vangsten met de kor (kg/ha de kor zi jn in het najaar uitgevoerd. 1 )e bereken 

indiv iduen. Sleehts 6 % van de Snoekbaars is vissen) in het najaar. In dc Biesbosch wordt van de biomassa's sluiten voor bi jvoorbeeld de 

groter dan 20 cm. sk/c soort gemiddeld 2i kg/ha korren gevangen, Brasem aan bi j de situatie in dc zomer. 

In oktober 1994 zi jn duizenden jonge Botjes ge- in de Nieuwe Merwede 28 kg/ha cn in de Amer 

vangen. Di t houd l waarschijnl i jk verband met dc 39 kg/ha. Snoekbaars en Blankvoorn komen Haringvliet en Hollandsch Diep 

vis intrckprocf die in maart 1994 is gehouden |9 | . relatief veel voor in de vangst in de Amer en de 

Omdat zoveel jonge Snoekbaars en Bol voorko Biesbosch ni.i.ir niel in de Nieuwe Merwede. In In beide wateren is de biomassa van zowel l i n t 

men, l i jk t het Haringvliet een belangrijke op Biesbosch en Amer word l veel jonge Brasem en als Spiering ten opzichte van dc historische ref t 

groeiplaats voor deze soorten tc zi jn. Het broed Blankvoorn aangetroffen. rcnt ic met driekwart afgenomen lot 7,5 respec-

\ . in de Snoekbaars zou echtei ook van boven- tievelijk 21 kg/ha. Bij een aulonomc ontwikke-

stroomse gedeelten van de grote rivieren a fkom- l ing wordt voor deze soorten geen verandering 

slig kunnen zi in. A M O E B f c . ten opzichte van dc huidige situatie verwacht De 

populal ic Stem, oorsproukcl i jk ongeveer 2500 

Hollandsch Diep Absolute biomassa's van visstanden ziin sleehts dieren, is uhgestorven. Herstel van de populal ic 

/elden bekend. In een recente studie ziin echter bii een autonome ontwikke l ing wordt niet ver-

ln het Hollandses Diep stijgen de vangsten met van de l i n t . Spiering, Steur, Zeeforel, Snoek, wacht. De populatie Zeeforel is met 80 % afge-

de kor (kg/ha vissen) in het najaar in de periode Brasem en Snoekbaars (de AMOEBE-soor tcn) noniei i tot 7800 dieren. Fen verbetering daarvan 

van 1976 tot 1991 eveneens geleidelijk. Ze zi jn de biomassa's in het benedenrivierengebied be- bi j autonome ontwikke l ing wordt niet voorzien. 

gemiddeld ongeveer twee keer zo hoog als die in rekend in de hislorischc cn in de huidige situatie Snoekbaars is in 1888 voor het eerst in ons land 

hei I laringvliet. In de tweede helft van de zeven- 111. De berekeningsmethode is gebaseerd op een gevangen |8 ] . Pas in de zestiger jaren werd di­

nger iaren is in lotaal gemiddeld 54 kg/ha korren inschatting van dc oppervlakte geschikt habitat, soort talr i jk in de Biesbosch en oingeving. In de 

gevangen. in de tachtiger jaren 89 kg/ha en in de De bereking koppelt deze oppervlakte aan een historische situalie kwam dc soort dan ook niet 

eersle helft van de 90-er jaren 120 kg/ha. De toe- uit de l i teratuur bekende biomassa o f dichtheid voor. In de huidige situatie wordt de biomassa 

name in de totale vangst is voornamel i jk het re- per eenheid geschikt habitat. Fnkele kantteke- geschat op ca. 48 kg/ha. Bij ecu autonome ont -

stilta.it van de expansie van Brasem. Deze soort ningen moeten daarbij worden gemaakt. wikkel ing word l daar weinig verandering in ver 

domineert in de negentiger jaren de vangst. De De naar zoet water trekkende Steur en Zeeforel wacht. 

vangst van Blankvoorn l luclueerl tot 1986 sterk gebruikten in de historische situatie het f la r ing- In de periode voor de afsluit ing van hel Flaring 

en neeml daarna al . Baars is in 1976 nog wel met vl iet, Hollandsch Diep en de Biesbosch als v het was Brasem, evenals ecu aantal andere zoet 

6 kg/ha aanwezig maar neeml snel daarna al. migr. i t ieroule tijdens de pa.iitrek en ook als vvalervissoorten, i n het Flollandsch Diep vr i j d o -

Snoekbaars komt in de tachtiger jaren weinig adaptat ie-en rustgebied. Vermoedeli jk gebruik- minant aanwezig | I 3 | . Ook Snoek kwam daar 

voor en neemt in de negentiger iaren toe. Deze le iuveniele Steur het gebied om op te groeien. vermoedeli jk voor. Schattingen van de biomas-

soorl is recentelijk to l de in biomassa tweede Fint en Spiering planlten zich in hel verleden in sa's van Brasem en Snoek in hel Hollandsch Diep 

soort uitgegrocid en neemt als predator een do- de benedenrivieren vermoedeli jk sleehts voor voor de afsluit ing van bet Haringvl iet zi jn echter 

minante posilic in. Pos, Bot en andere vissoorten een beperkt deel in de Nieuwe Merwede en Amer niet beschikbaar. In het Haringvl iet waren beide 

http://stilta.it
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soorlen afwezig. In de huidige situatie wordt de 

biomassa van Brasem in het Haringvliet op 

ongeveer 500 kg/ha geschat en in het Hollandsch 

Diep op 358 kg/ha. Bij een autonome ontwikke­

ling zal daar weinig aan veranderen. Snoek be­

reikt thans in het Haringvliet ecu biomassa van 

11 kg/ha en in hel Flollandsch Diep 1,5 kg/ha. 

Vooral in bet Hollandsch Diep zal de biomassa 

van deze soort door ontwikkeling van de vegeta­

tie naar verwachting sterk toenemen. 

Biesbosch, Nieuwe Merwede en Amer 

In dil gebied is dc biomassa van dc Fint ten op­

zichte van de historische reicrcntic met 93 % al 

genomen tot 7,5 kg/ha. De biomassa van Spiering 
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Figuur 40 

Doelvariabelen voor vis: 
geconstrueerde referentie en historische 
referentie ten opzichte van de huidige 
situatie 

Target variables for fishes: 
calculated and historical reference rela­
tive to die present situation 

is afgenomen met 89 % tot 21 kg/ha 11 j . De po­

pulalic Steur had in de historische situatie een 

omvang van ruim 200 dieren en is ook hier vol­

ledig verdwenen. Bii een autonome ontwikkeling 

van hel gebied zal hier niets aan veranderen. 

Van Zeeforel en Snoekbaars zijn er voor de his 

toi ische en de huidige situatie geen biomassa- of 

aantalsschattingen. Aangenomen mag worden 

dat Nieuwe Merwede en Amer als migratieroute 

voor Zeeforel dienst doen of hebben gedaan. 

Snoekbaars komt momenteel in hel gebied veel 

vuldig voor en is de belangrijkste predator 

|2 , I8 | . 

De biomassa van Brasem is ten opzichte van de 

historische referentie mel 53 % toegenomen en 

bedraagt ih.ins naar schatting 335 kg/ha. I he-

van Snoek is stabiel gebleven op ca. 5,8 kg/ha. 

Brasem zal bij een autonome ontwikkeling nog 

toenemen. 

Conclusies 

Brasem is momenteel in het gehele gebied veruit 

dominant. Snoekbaars is in de jaren >90 de be-

l.ingi iiksle predator. 

De benedenrivieren zijn van oudsher paai-

en opgroeigebieden voor Irekkende Stromend 

watersoorten. Het onbereikbaar maken van de/e 

gebieden voor Spiering, Bol en Driedoomige 

stekelhaars door dc uitvoering van de Delta 

werken en de vernicliging van de paaigebieden 

van dc Fint door het vermindcrde gciijdcvcrschil 

heeft geresulteerd in ecu slerke achteruitgang 

van deze soorten. 

Ook de mariene vissoorten zijn uit het Haring­

vliet verdwenen. Deze zijn vciv.mgcn door zoet 

walerv issoorlen. Dediversiteil in de visstand van 

het gehele gebied van Haringvliet. I lollainl-Ji 

I hep en Biesbosch is daardoor Met k algenomen. 

Hei Haringvliet en Hollandsch Diep /iin door 

Baars, Blankvoorn en Brasem met succes gekolo-

nisc-crd. Bot is voor een belangrijk deel verdwe 

nen. De biomassa van Brasem neeml geleidelijk 

toe. 
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9. Watervogels 
Kees Koffijberg , Ronald Zollinger en Rob ter Horst 

Watervogels vcrvullen een belangrijke rol als 

indicator voor het beleid en beheer van water­

systemen. Als viseters, planteneters of bodem-

l.iiin.i iic'is zijn ze afhankelijk van dc lagere 

t rol is ibe niveaus. Ook geven ze een afspiege-

ling van dc relaties met de omringende gebie­

den. 

Door regionale overheden en/of vogclwcrkgroc-

pen worden al jarenlang tellingcn van water­

vogels uitgevoerd in de rijksw.iteren. In I992 zijn 

deze activiteiten gebundcld in het kader van 

de Biologische Monitoring Zoete Rijkswateren. 

Gedurende ccn grool deel van het jaar worden in 

deze waleren nil maandclijks watervogels gcteld. 

SOVON Vogelonderzoek Nederland treedt hier 

bij op als landelijk coordinator, in opdracht van 

RIZA en IKC-Natuurbeheer [25,26,28]. In de 

Biesbosch, hel Hollandsch Diep en hel Haring­

vliet is er al smds het begin van dc iaren zevenlig 

een telprogramma vom watervogels. Het open 

water wordt daarbij gcteld vanaf boicn, de oev er 

gebieden vanaf het land. De l.indlelliiigen wor­

den meestal uitgevoerd door vrijwilligers. De 

boottellingen werden aanvankclijk georgani-

seerd door de Deltadiensl (DDMI, tegenwoor­

dig RIKZ), Staatsbosbeheer en NBLF-Zuid-

I lolland. Tegenwoordig wordl hiervoor samen-

gewerkt tussen de Provincie Zuid-Holland, 

Staatsbosbeheer en de Directie Zuid-Holland 

van Rijkswaterstaat. 

In dil liooldsttik is voor de beschrijving van het 

voorkomen van watervogels in de Biesbosch en 

het Hollandsch Diep-Haringvliet in 1994 ge­

bruik gemaakt van maandelijkse tellingcn tussen 

oktober en maart in bet seizoen 1993/94. In die 

periode zijn de grootste aantallen watervogels 

aanwezig. Fen goede reconstructie van de ont­

wikkeling in de vogelbevolking die zich over een 

langere reeks van iaren heeft afgespeeld is moei 

lijk, omdat veranderingen in telinspaimingen de 

gegevensverwerking een hcldere interpretatie 

van de resultaleii in de weg staan. Alleen voor het 

I lollandsch Diep en I laringvliel is een reeks ul 

lingen beschikbaar die op grond van methodiek 

en volledigbeid goed bruikbaar is om lange-

termijntrends tc prcscntcrcn. Hiervoor is in de 

iaren 1971/72-1993/94 het seizoensmaximum 

bepaald. Ook is informatie gebruikt uit hel sei 

zoen 1966/67 [29], die als indicatie kan dienen 

voor de situatie van voor de afsluiting van het 

Haringvliet. Voor de Biesbosch lincl. Nieuwe 

Merwede en Amer) is gepul ml resultaten \.n> 

januari lellingen (1967-1994) en overzichts-

publicatjes. 

Resultaten 

seizoen 1993/94 

In het seizoen 1993/94 zijn 62 verschillende 

soorten watervogels (inclusief steltlopers en 

nieeiiweii) iii het gebied aangetroffen (label 5). 

Dc grootste aantallen waren aanwezig van 

november tot en met februari, met een maxi­

mum in december (279.000 vogels). Door het 

hele seizoen heen zaten de grootste concentraties 

op het Haringvliet, gevolgd doorde Biesbosch en 

het Hollandsch I Hep (fig. 41). Gerekend naar het 

aantal vogeldagen, doorgebracht van oktober tot 

en met maart, zijn de planteneters (herbivoren i 

in alle drie de declgcbiiden dominant, steeds 

/n i l 70 % van het totale aantal I lig. 411. Het gaat 

hierbij voornamelijk om ganzen, /w.inen en 

grondeleenden: soorten die foeragercn op water­

planten en gras. Met name dc graseters zijn erg 

talrijk en bevolken in grote aantallen de buiten 

dijkse grasgorzen. De nicest algemene soorten 

zijn Grauwe g.uis, Brandgans, Smient, Wilde 

Tabel 5 
Maxima van watervogels in de periode oktober 1993 - maart 1994 in de Biesbosch, het Hollandsch Diep, het Haring­
vliet en het gehele gebied Tevens gegeven zijn de 1 % norm (Meininger ef al 1995) en de overschrijding daarvan in 
het hele gebied Aantallen die de 1 % norm overschrijden zijn vetgedrukt 
Maximum numbers of waterbirds. October 1993 - March 1994 Numbers that exceed 1 % ol the Westem-Palearctic 
population are printed fat 

soort species Biesbosch Hollandsch Diep Haringvliet totaal 1%-norm x1 % 

Fuut 

Podiceps cristalus 950 82 169 1143 1000 1.1 
A.llscholvci 

Phalacrocorax carbo 1269 227 248 1687 2000 0.8 
Knobbelzwaan 

Cygnus olor 76 18 86 129 1800 0.1 
Kleine zwaan 

Cygnus columbianus 363 0 112 475 170 2.8 
Kolgans 

Anser albifrons 8980 2590 1285 9104 4500 2.0 

Grauwe gans 
Anser anser 4753 2513 4134 7785 1200 6.5 
Brandgans 

Branta leucopsis 7328 3000 16304 20805 1200 1 7 3 
Smient 

Anas penelope 13933 6480 24519 41136 7500 5 5 

Krakeend 
Anas strepera 886 184 425 1421 250 5 7 
Wintertal ing 

Anas crecca 1308 172 631 1924 4000 0 5 
Wilde Eend 

Anas platyrhynchos 12043 15034 11953 35944 .'111 nil) 1.8 
Tafeleend 

Aythya ferina 774 210 344 1017 3500 0.3 
Kuifeend 

Aythya fuligula 8291 7192 5898 18277 7500 2 4 
Nonnetje 

Mergus albellus 102 18 48 161 150 1.1 

Grote zaagbek 
Mergus merganser 167 52 43 249 1500 0.2 
Meerkoet 

Fulica atra 2575 615 2375 4503 15000 0 3 
Goudplevier 

Pluvialis apricana 200 0 5500 5500 18000 0 3 
Kievit 

Vanellus vanellus 20734 150 8150 28884 .'l ll Kill 1 4 
Kokmeeuw 

tarus ndlbundus 6481 2114 818 7366 20000 0 4 



66 Biologische monitoring zoete ri|kswateren 

Figuur 41 

Voorkomen van watervogelgroepen in Biesbosch (inclusief Nieuwe Merwede en Amer), Hollandsch Diep en Haringvliet van oktober 1993 tot en met maart 1994, uitgedrukt in vo-

geldagen en ingedeeld naar voedselgroep De grootte van de cirkel is indicatief voor de som van het aantal vogeldagen in de hele periode In alle deelgebieden overheersen gras­

eters Biesbosch en Haringvliet herbergen de meeste vogels 

The occurrence ol water birds in the Biesbosch (including tlie Nieuwe Merwede and the Amer). tlie Hollandsch Diep and the Haringvliet from October 1993 up to and including 

March 1994, expressed in bird-days and classified In groups with the same food preference. The size of the circle indicates the total number of bird-days during the whole period. 

In all sub-areas, grass-eating birds are dominant The largest number of birds is found in the Biesbosch and the Haringvliet. 

De Aalscholver als graadmeter 

Aalscholveis zijn tegenwoordig een talrijke verschij-
nmg in de Nederlandse wateren. Vanaf het einde van 
de jaren zeventig is de populatie in Nooidwest-Europa 
spectaculair toegenomen De Nederlandse broedpop-
ulatie groeide in deze periode jaarli|ks met 11 % naar 
een voorlopig hoogtepunt van bijna 21.000 paar in 
1992 1221 Niet alle broedkolonies vertonen een voor-
spoedige aantalsontwikkeling. Vooral die in de Dordt­
sche Biesbosch laten een nogal trage en onregelmati-
ge groei zien ten opzichte van andere kolonies. 
Aalscholvers krijgen veel microverontreinigingen bin­
nen via de vis die ze eten Het lage broedsucces, in 
combinatie met de ligging van de kolonie In het ver­
vuilde sedimentatiegebied van Rijn en Maas. doet ver-
moeden dat de afwijkende aantalsontwikkeling moge­
lijk een effect is van organische microverontreini-
gingcn In opdracht van Rijkswaterstaat directie Zuid-
Holland, is door Bureau Waardenburg bv vanaf 1987 
veel onderzoek gedaan aan deze problematiek 
[2.3,4.5.121 De resultaten van dit onderzoek laten 
zien dat een top-predator als de Aalscholver een goede 
graadmeter is voor de kwaliteit van aquatische milieus 
De eerste jaren van het onderzoek, waarbij zowel de 
Dordtsche Biesbosch als teferentie-kolonies in andere 
delen van het land onder de loep zijn genomen, 
bevestigen dat het broedsucces in de Dordtsche 
Biesbosch inderdaad achterbli|ft bij dat van andere 
kolonies (0,5 jong/paar versus 1.5-2.5 jong/paar m 
andere kolonies) Het niet uitkomen van eieren en 
sterfte van kleine jongen zijn de belangrijkste oor­
zaken. Metingen aan de dikte van de eischaal laten 
zien dat deze veel dunner zi|n dan eieren van schone 
gebieden Door de dunne eischalen breken de eieren 
in veel gevallen nog voor de volledige bioedduui 

verstreken is Laboratonumonderzoek toont aan dat 
eieren en jongen uit de Dordtsche Biesbosch hoge 
gehaltes aan pesticiden en PCB's bevatten stoffen die 
veelvuldig voorkomen in het vervuilde sediment van 
de benedenrivieren. Van pesticiden als DDE is bekend 
dat ze een negatieve invloed op de eischaaldlkte heb­
ben; PCB's worden in hoge mate verantwoordelijk ge­
houden voor sterfte van embryo's en pasgeboren jon­
gen Het uiteindelljke succes van een nest blijkt dan 
ook gecorreleerd te zijn met de belasting van deze 
stoffen in de eieren In de referentiekolonies loopt de 
mate van verontreiniging in de eieren bovendien pa­
rallel aan de veronderstelde verontreinigingsgraad van 
de foerageergebieden Daarnaast speelt ook de voed-
selsamenstelling een rol Afhankelijk van het voedsel 
en de hoeveelheid vet in het lichaam. vertonen vis­
soorten onderling verschillen in de mate van accumu­
latie van organische microverontreinigingen. Hierdoor 
bepaalt de samenstelling van het voedsel ook de mate 
van verontreiniging waaraan aalscholvers blootstaan 
Zo laat onderzoek in de vervuilde llsseldelta (Ketel­
meer) zien dat de belasting van enkele organochloor­
verbindingen is gerelateerd aan het voorkomen van 
Aal in het dieet 118] Aal staat door het grote aandeel 
vet in het lichaam bekend als een gevoelige vissoort 
voor microverontreinigingen. 

Verandenng in het voedselaanbod in het beneden-
rivierengebied (meer baarsachtigen en minder karper-
achtjgen) hebben er recent toe geleid dat het broed­
succes in de Dordtsche Biesbosch is verbeterd (in 1994 
1,2 jong/paar) Er worden nu relatief veel schone' 
baarsachtigen geconsumeerd zoals Baars. Snoekbaars 
en Pos Bovendien is de gemiddelde prooigrootte 
aanzienlijk kleiner geworden (kleinere vissen zijn 

• 

Foto 20 

Aalscholvemest. 

minder belast dan grote). In de jaren tachtig bestond 
een belangn|k deel van het dieet uit karperachtigen 
zoals grote blankvoorns. soorten met relatief veel 
microverontreinigingen. 
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Figuur 42 

Aantalsverloop van 15 algemene soorten watervogels in het seizoen 1993/94 in de Biesbosch en hel Hollandsch Diep/Haringvliet De gegevens zijn gebaseerd op maandelijkse tel-
lingen van oktober tot en met maart; in de ovenge maanden is niet geteld Van de meeste soorten worden de grootste aantallen waargenomen in de maanden november-februan 
Development of the numbers of 15 common water bird species in the Biesbosch and the Hollandsch Diep/Haringvliet. These data are based on monthly counts from October up 
to and including March: no counting was done in the other months. Of most species the largest numbers were observed in the months November-February. 
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eend en Meerkoet. De bodemfauna-eters wor­

den vooral vertegenwoordigd door de Kuifeend. 

Deze zijn voor hun voedsel in hoge mate afhan­

kelijk van driehoeksmosselen. Ze worden veel 

aangelroffen op het Hollandsch Diep en in de 

Biesbosch. Viseters als I tint en Aalscholver zijn 

relatie! schaais en worden vooral rond de Bies-

bosch waargenomen. Voor steltlopers als Goud-

plevier en Kievit zijn de Biesbosch cn het Ha­

ringvliet van belang. I lier liggen voor steltlopers 

belangrijke gebieden met slikken, ondieptes en 

grasgorzen. Mecuwen (vooral Kokmecuw) wor­

den ook relatief veel in hel Hollandsch Diep ge­

zien. mogelijk doordat er enkele belangrijke 

slaapplaatsen in de omgeving liggen [7| . 

viseters 

De soorten laten in veel gevallen een specifiek 

seizoenspatroon zien (fig. 42). Van de viseters 

vertonen Fuul en Aalscholver een vrijwel iden-

lick aanlalsverloop mel een pick in oklober. 

Vooral van de Aalscholver zijn echter ook in de 

na/omer al grote concentraties in het gebied 

aanwezig. Waarschijnlijk gaat het hier om lokale 

broedvogels en hun jongen, die uitz.wermen na 

bet broedseizoen cn dc omgeving van de kolonie 

in de Dordtsche Biesbosch gebruiken als slaap-

plaats |7). Ook bevindt zich een kolonie op de 

Ventjagersplaten. Andere viseters als Nonnetje 

en Grote zaagbek ziin wintergastcn bij uitstek. 

Ook zij worden vooral rond de Biesbosch waar­

genomen, wellicht omdat de Biesbosch met z'n 

uitgebrcide krckcnstelsel bctcre locragccrmogc-

lijkheden biedt 

planteneters 

Hcrbivoren zijn in hoge mate karakterisliek vom 

dc avifauna van het gebied. Vooral Brandgans en 

Smient zijn tijdens de wintermaanden opvallen-

de verschijningen. Deze soorten zijn vooral aan 

gewezen op de grasgorzen van hel Haringvliet, 

zoals de de Beninger- en Korendijkse Slikken. 

\',\n de smienlen die overdag in de Scheelhoek 

pleisteren is bekend dat ze "s nachts voedsel-

vlucbten ondernemen naar de Slikken van Flak-

kee in de Grevcliiigen | 6 | . De toename in de 

Biesbosch in december is tc verklaren doordat 

smienlen in de loop van het seizoen ecu overstap 

maken van zoute en brakke gebieden. waar zaden 

Foto 21 
Van de vogels die gras eten op de oevers van het Hollandsch Diep, Haringvliet en de Biesbosch is de Brandgans naast 
de Grauwe gans en Smient een algemene vogelsoort.Van de vogels die gras eten op de oevers van het Hollandsch Diep. 
Haringvliet en de Biesbosch is de Brandgans naast de Grauwe gans en Smient een algemene vogelsoort 
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Figuur 43 
Aantallen ruiende Knobbelzwaan (jaarmaximum) op de Ventjagersplaten (Haringvliet), het Volkerak en de Grevelmgen 
in 1987-94 (naar [17)). De aantalsontwikkeling op de Ventjagersplaten valt samen met een sterke toename in het 
Volkerak-Zoommeer en een afname in de Grevelingen De afname hier wordt veroorzaakt doordat sinds 1986 Groot 
zeegras, een belangrijke voedselbron voor knobbelzwanen, vnjwel is verdwenen. In het Volkerak ontstond door de af­
sluiting tegelijkertijd een aantrekkelijk habitat met veel ondergedoken waterplanten 

Numbers of moulting Mute swan (annual maximum) on the Ventjagersplaten (Haringvliet). in Lake Volkerak and in 
the Grevelmgen 1987-1994 117) The development on the Ventjagersplaten runs parallel to the strong increase In the 
Volkerak-Zoommeer and the decline in the Grevelingen. This decline is caused by the virtual disappearance of Zoste-
ra marina, the main food source lor Mute swan Due to the damming off. an attractive habitat with an abundant ve­
getation of submerged macrophytes was created in Lake Volkerak. 



Watersysteemrapportage Haringvliet. Hollandsch Diep, Biesbosch 1994 

van pionierplanten worden genuttigd, naar cul-

tuurgraslanden in het binnenland [20). Dc vo­

gels gebruiken de Biesbosch dan als dagrust-

plaals en zwermen 's nachts uit over de polders 

in de omgeving om te foerageren op grasland. 

Belangrijke aantallen Grauwe ganzen worden in 

alle deelgebieden vooral tijdens de najaarstrek in 

oktober en november geleid. In vergelijking met 

de Brandgans is de Grauwe gans veel minder 

alhankelijk van de grasgorzen en benulten ze 

vooral in het najaar ook oogstrcslen op akkers. 

I let buitendijkse gebied heeft wel een functie als 

rust- en slaapplaats of als uitwijkgebied bij ver­

storing. Dit geldt ook voor de andere in het ge­

bied voorkomende g.m/ensoorten zoals Rietgans 

en Kolgans. 

Knobbelz.wanen worden in de periode oktobcr-

maart nauwelijks gezien. maar worden in grote 

aantallen aangetroffen gedurende de zomer­

maanden. De Ventjagersplaten in het Haring­

vliet vervulleii voor deze soort ecu belangrijke 

functie als ruiplaats. Er is hier recent sprake 

geweest van een toename (fig. 43) [17]. Deze 

loopt parallel aan de toegenomen aantallen in 

het Volkerakmeer, dat door de waterplanten-

oniwikkeling erg aantrekkelijk is geworden voor 

de Knobbelzwaan. Tegelijkertijd heeft zieh ook 

een afname gemanifesteerd op de Grevelingen, 

onder meer door het verdwijnen van zeegras, de 

belangrijkste voedselbron [ 14,I7|. 

ki.ikeeiiden komen homogecn verspreid vom en 

bevolken het gebied vooral in oktober en no­

vember. Ook voor deze soort geldt dal de groot­

ste aanl.illen in de na/oniei I September I worden 

gcteld. De Krakeend prefereert gebieden niel uit-

gebreide ocvcrvcrdcdigmgsvverkcn en strckdam-

men. zoals die ook in de Biesbosch en het 

Hollandsch Dicp-Flaringvliet alom aanwezig 

zijn |14 | . Deze voorkeur houdt waarschijnlijk 

verband met de daar aanwezige begroeiing van 

draadalgcn, die ccn belangrijke voedselbron vor­

men. Bovendien bieden de dammen beschul-

ting. Van de andere grondeleenden, zoals Win­

tertaling en Wilde Eend, worden de grootste 

aantallen bereikt in december en januari, waarbij 

Wintertaling vooral in dc Biesbosch en Wilde 

eend juist veel in het Haringvliet - Hollandsch 

Diep wordt opgemerkt. De voorkeur van de Win-

lerlaling voor de Biesbosch zal samenhangen met 

het voorkomen van ondiep water, een fijner bo-

demlype en een groler voedselaanbod (zaden en 

kleine schelpdieren) die uit het sediment worden 

gefilterd. Ook van Pijlstaarl en Slobeend, soorten 

die op vergelijkbare wijze foerageren, worden de 

meeste vogels in dc Biesbosch gesignaleerd. Meer 

koeten ziin gedurende het hele seizoen talrijk in 

het hele gebied aanwezig. Liter in het seizoen 

worden ze verhoudingsgewijs veel aangetroffen in 

het Haringvliet - Hollandsch Diep, waar ze de 

grasgorzen en dijktaluds begrazen. 

bodem fa una-eters 

Van bodemfauna cters als Kuifeend en Tafclecnd 

worden de grootste aantallen gcteld in dc maan­

den oktober-december. In de loop van hel seizoen 

verschuift het zwaartepunt van de verspreiding 

van de (Brabantsche) Biesbosch naar het Hol­

landsch Diep en het Flaringvliel (Fig. 4). Vooral de 

verspreiding van de Kuifeend lijkt samen te han-

gen met de biomassa van driehoeksmosselen en 

hel voorkomen van geschikte ruslplaalsen, /nais 

de spaarbekkens in de Biesbosch en de oeverzone 

van het eiland Ticngemetcn. Kuifeenden rusten 

overdag vaak op beschuttc plaatsen cn vliegen 's 

avonds naar voedselgebieden in de omgeving. De 

veischuiving van oost naar west door hel seizoen 

heen zou te maken kunnen hebben mel een uit-

putting van de driehoeksmosselen. Bemonstei in 

gen in de jaren tachtig lieten zien dal in het Hol­

landsch Diep de prcdatie door duikeenden een 

aanzienlijke afname van dc biomassa aan drie­

hoeksmosselen tol gevolg had [6]. De Tafclecnd 

is veel nicer dan Kuifeend ook gespecialiseerd in 

andere voedselbronnen zoals muggenlarven, 

wormen en plantenzaden. Waarschijnlijk neeml 

de beschikbare biomassa hiervan in de loop van 

hel najaar af en schakclen de vogels dan meer 

over op driehoeksmosselen. Het voorkomen ver­

schuifl daarbij van de Biesbosch naai Hol­

landsch Diep en Haringvliet, terwijl tegelijker-

lijd de aantallen sterk afnemen. Bij hel foera­

geren op driehoeksmosselen mag concurrentie 

worden verwacht tussen de Tafeleend cn dc 

Kuifeend, die al eerder in hel seizoen de/e voccl 

selbron benut en beter in staat is de wat die|ier 

liggendc mosselb.mken le exploileren |10| . 

steltlopers 

De aantallen waargenomen steltlopers zijn ver-

liondingsgewijs laag. Het voorkomen van deze 

soortgroep in hel gebied is sterk afhankelijk van 

fluctuaties in walerpcil, de daarmee samen 

bangende oppervlaktes ondiep water en slikken 

en de beschikbare bodemfauna 111 ]. De Irck van 

veel soorten vindt plaats in april-mei en augustus-

septembcr |20 | , waardoor dc grootste aantallen 

buiten de telperiode aanwezig zullen ziin. De 

doortrek van (loudplevier en Kievit valt voor een 

grool deel binnen de maanden waarin is geleid 

en deze soorten zijn dan ook het meest frequent 

gezien. Ze maken gebruik van de grasgorzen en 

zijn dus nauwelijks afhankelijk van slikken. 

Goudplcvieren worden vrijwel uitsluitend in hel 

I lai ingvliel cn Hollandsch I Sep waargenomen 

en zijn in een groot deel van de periode in grote 

aantallen gezien. Alleen tellingcn tussen decem-

bei en februari leverden vrijwel niets op. Waar­

schijnlijk zijn veel Goudplcvieren vertrokken na 

de korte vorstperiode in de tweede helft van no­

vember. Bii de Kiev it zien we eenzelfdc ontwik­

keling. maar hiervan zijn er nog relatief veel aan­

wezig in de echte wintermaanden. In tegen­

stelling tol goudplevieren volgen kieviten vaak 

de vorstgrens en keert een deel van de vogels na 

een vorstperiode snel terug. Van de andere soor-

len steltlopers /iin Watersnip, ( .unto en Wulp 

relatief talrijk I tabel 5), maar nergens worden /e 

ill grote aantallen gevonden. 

internationaal en nationaal 

Het meesl gebruikte handvat om hel belang van 

wetlands voor watervogels aan te kunnen geven 

is de zogenaamde 1 % norm. Op internationaal 

niveau is in de C.oiiventie van Ramsar in 1971 

vastgelegd dat gebieden die gedurende enige lijd 

1% van een geografische populatie (hier in de 

ineesic' gevallen die van NoordwcSl I urop.n van 

een soort herbergen, als 'wetland van internatio­

nale betekenis' kunnen worden aangemerkt. In 

het gebied van Biesbosch, Hollandsch Diep en 

Haringvliet zijn II soorten die in het seizoen 

1993/94 aan dit criterium voldeden (tabel 5). 

Vooral de grote aantallen van Grauwe gans. 

Brandgans, Smient en Krakeend v.illen op. Voor 

de Brandgans zijn dc grasgorzen van hel Haring­

vliet ecu van de belangrijkste pleisterplaalsen in 
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^ Kuifeend januari, Aythya fuligula Januan/ 

Q Kuifeend februari, Aythya fuligula February 
1 - 100 

O 101 - 500 
O 501 - 1000 
O 1001 - 2000 

)>2000 

Figuur 44 
Verspreiding van Kuifeend in de Biesbosch en het Hollandsch Diep/Haringvliet in oktober 1993 en |anuari 1994. De verspreiding komt goed overeen met de verspreiding van 
Dnehoeksmosselen. waarvan de hoogste dichtheden voorkomen in het westelijk deel van het Hollandsch Diep en het oostelijk deel van het Haringvliet. Opvallend zijn verder de 
grote aantallen op beschutte plaatsen. zoals de spaarbekkens in de Brabantsche Biesbosch. Dergelijke plaatsen worden overdag als rustplaats gebruikt, van waaruit de kuifeenden in 
de avonduren naar de voedselgebieden vliegen 
Distribution of Tufted duck in the Biesbosch and the Hollandsch Diep/Haringvliet in October 1993 and January 1994 The distribution pattern corresponds with the distribution 
of Dreissena polymorpha. of which the highest densities prevail In the western part of the Hollandsch Diep and the eastern part of the Haringvliet Strikingly large numbers occur 
tn sheltered areas, such as the reservoirs In the Brabant Biesbosch These places are used as daytime roosts from where Tufted ducks lly to the feeding areas in the evenings. 

Nederland. Andere soorten die de norm ruim 

overschrijden, zijn Kleine Zwaan, Kolgans en 

Kuifeend. Worden de drie deelgebicden afzon-

derliik bekeken, d.m worden in de Biesbosch 

(incl. Nieuwe Merwede cn Amer I de meeste 

overschrijdingen van de l % norm geregistreerd 

IN soorten:. In hei Haringvliet halen uitsluitend 

Grauwe gans, Brandgans, Smient en Krakeend 

de norm; in bet Hollandsch Diep alleen Grauwe 

gaiisen Brandgans (tabel 5 , 

In een groot deel van de Nederlandse wateren 

wordt j.i.irlnks in januari een midwintertelling 

uitgevoerd onder auspicien van Wetlands Inter­

national (voorheen International Waterfowl 

Research Bureau, IWRB). De resultaten hiervan 

geven ecu mogcliikheid het voorkomen van 

watervogels in de Biesbosch en het Floll.indsch 

Diep-Haringvliet te vergelijken mel die van de 

rest van het land (tabel 5). Van de aantallen die 

in Nederland werden geleid, werd in januari 

1994 een aandeel van 3 % in de Biesbosch en het 

Hollandsch Diep-Flaringvliet waargenomen. 

Van de vogels die in januari I994 in de zoete 

rijkswateren aanwezig waren, werd 13 % in de 

Biesbosch en het Hollandsch Diep-Haringvliel 

gcteld. Op soortsniveau blijkt hel grote belang in 

de winter voor soorten als Aalscholver, Grauwe 

gans, Brandgans, Smient, Wintertaling, Wilde 

Eend, Slobeend en Kuifeend Aparte vermelding 

verdient ook de Krakeend. De onlvvikkelingcn 

die deze soort de afgelopen decennia heeft 

doorgemaakl en hel voorkomen in het Dcltage-

bied maken de soort tot een opvallend ondenleel 

van de plaatseliike avifauna. 

Ontwikkelingen en trends 

Door de afsluiting van het Haringvliet veiloor 

hel gebied een groot deel van z'n dynamiek. 

vooral als gevolg van het grotendeels wegvallcn 

van het getij. Hierdoor verdwenen slikken onder 

water of bleven deze voor ecu deel juisl perma­

nent droog. Ook traden grole veranderingen op 

in de ocvci vegetaties I biezen en riet I of verdwe 

nen deze zelfs | 9 | . De kenmerkende biezenvege-

taties langs de oever zijn voor hel grootste deel 

verloren gegaan. Ze zijn alleen nog plaatselijk 

aanwezig in de Biesbosch (hoofdstuk 7). Het ver­

dwijnen van de oevcrbegroeiing heeft ook geleid 

toi erosie van de grasgorzen. Op veel plaatsen is 

dil lot staan gebracht door de aanleg van 

(voor)oeververdedigingen. 
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Figuur 45 
Trends in seizoensmaxima van 12 soorten algemene watervogels in het Hollandsch Diep/Haringvliet in de periode 1966-94. Voor de seizoenen 1967/68 tot en met 1970/71 waren 

geen gegevens beschikbaar (Fuut ook 1966/67) De aantallen hebben uitsluitend betrekking op de pehode oktober tot en met maart. Van een aantal soorten valt het ma>timum 
buiten deze maanden. Bij Grauwe gans zijn tevens de januari aantallen in 1967-94 weergegeven (1977 onbekend). Smient, Krak- en Kuifeend zijn toegenomen 

Trends in seasonal maximums of 12 common water bird species in the Hollandsch Diep/Harmgvllet in the period 1966-94. No data are available for the seasons 1967/68 up to 
and Including 1970/71 (nor for Great crested grebe tn 1966/67) Data refer to the period October-March only. Some species reach their maximum numbers outside these months 

As for the Greylag goose, the January numbers in 1967-94 are also shown (1977 numbers unknown) The numbers of Wigeon. Gadwall and Tufted duck have 

increased 

verbetering Haringvliet ( f ig. 45). Dezelfde ontwikkel ing zien Bij Smient zal ook meegespecld hebben, dal de 

we ook in de Biesbosch (label <i). In de iaren grasgorzen in hel gebied door beweidingsinds het 

De readies van vogels op het veranderende m i - zestig werd bi jvoorbeeld de Krakeend daar nog eind van de iaren zeventig grotendeels zijn omge-

lieu zi jn heel verschillcnd geweest, Over de hele nauwelijks waargenomen. Zowel bii Smient .lis zet in grasland en daardoor meer geschikt zijn 

periode gerekend valt dc toename op van Smient, Krakeend is de Xoordwesl-I.uropese populal ic geworden als voedselterrein [6 | . Dc sterke toe-

Krakccnd en Kuifeend in het Hollandsch Diep- in de .ilgelnpen decennia sterk toegenomen [8 | . name van de krakeend na 1987/88 kan mogelijk 
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soort species setzoensmajcimum 

1963/64 

januari 1968 januari 1994 

Fuut Podiceps atstatus 12 349 
Aalscholver Phalacrcorax carbo 18 346 
Grauwe gans Anser anser 2500 920 1808 
Smient Anas penelope 1000 2393 7650 
Krakeend Anas strepera 3 0 296 
Wintertaling Anas crecca 13700 9575 565 
Wilde Eend Anas platyrhynchos 13400 9010 5280 

Pijlstaart Anas acuta 4600 2320 16 
Slobeend Anas clypeata 27 82 
Tafeleend Aythya terma 145 217 

Kuifeend Aythya fuligula 2000 114 2894 
Grote zaagbek A4ergus merganser 40 66 
Mecrkoct Fullca atra 1318 1525 

Tabel 6 
Gemiddelde aantallen van enkele soorten watervogels in de Biesbosch in januan 1968 en 1994 Ter vergelijking zijn voor 

enkele soorten ook de seizoensmaxima (oktober-maart) in 1963/64 gegeven [27]. Deze zi|n louter indicatief daar ze 

sleehts betrekking hebben op een deel van het gebied. 
Numbers of waterbirds in the Biesbosch, January 1968 and 1994. For part of the species maximum numbers in the 

season 1963/64 are given for comparison 

loegeschreven worden aan een nevenclTcct van 

de positieve ontwikkelingen in het Volkerak 

Zoommeer, die als gevolg van de afsluiting en 

zich snel oiitwikkelende vegetaties van onderge-

doken waterplanten, grote aantallen herbivore 

watervogels, waarondcr krakeenden, aantrokken 

114,241. Bovendien zijn in deze periode ook veel 

oeververdedigingen in het Hollandsch Diep-

I l.iringvliet aangelegd, die een bijzondere aan 

trekkingskracht op de soort uitoefencn. Bij de 

Kuifeend speelt vooral dc toename van de bio 

m.issa van driehoeksmosselen een rol. De aanleg 

van dc spaarbekkens in dc Biesbosch in 1980, die 

nu veel als rustplaats worden benul, lijkt op 

de seizoensmaxima in hel Hollandsch Diep-

I Iaringvliet geen effect te hebben gehad. 

Een toename van aantallen heeft ook plaats-

gevonden bij de Brandgans. Ook hier is het ge-

schikter worden van dc grasgorzen van belang 

geweesl (net als bij de Smient I, vooral voor de 

vc-i spreiding binnen het gebied zelf | 6 | , maar de­

ze ontwikkeling valt in het niet bij de populatie-

toename van een factor <•> die sk/c soort de laatste 

20 jaar in Noordwcst Europa heeft gekend. Ook 

voor de afsluiting werden al grote aantallen 

brandganzen in het gebied waargenomen cn 

kennclijk isdedraagkrachl te gering om nog veel 

meer brandganzen te kunnen herbergen. Wel is 

er duidelijk sprake van stijgende aantallen bij 

siieeuwv.il in Nederland. Zowel het noordelijk 

als hei zuidelijk I >eJtabekken hebben dan een be 

langrijkc functie als ovcrloopgcbied [13]. Ben 

winter-effect treedt ook op bij een soort als 

de Grote zaagbek. Deze komen tijdens strengc 

koude in grote aantallen naar ons land. Vooral in 

de strengc winter van 1978/79 werden ook in de 

Biesbosch en hel Hollandsch Diep-Haringvliet 

veel grote zaagbekken gezien. De veranderingen 

in bet gebied zell liiken geen effect op de aantal­

len te hebben gehad. 

verslechtering 

Fuut en Tafeleend zijn in dc jaren zeventig en 

tachtig in grote aantallen waargenomen, maal 

komen tegenwoordig aanzienlijk minder talrijk 

voor. Futen hebben in het begin van de jaren 

zeventig mogelijk geprofiteerd van het pionier-

effect van de afsluiting op de bodemfauna en de 

daarop reagerende vispopulaties. Van deze soon 

is ook de broedpopulatie in bijvoorbeeld de Hies 

bosch aanvankclijk sterk toegenomen doordat 

bet wcgvallcn van hel getij voor nicer geschikte 

nestplaatsen z.orgde [ 19|. Ook spelen ontwikke­

lingen buiten hel gebied een rol. Na 1975/76 is 

een verschuiving in winteraantallen opgetreden 

naar bet zuidelijk Dellagcbied, met name de 

Grevelingen | 6 | . Door de combinatie van ge 

schikl prooiaanbod en helder water (Futen zijn 

oogjagers) trekt de Grevelingen grote aantallen 

visetendc vogels aan [14]. De Grevelingen ver-

vuldeookeen prominente rol voor de Tafeleend. 

In de jaren zeventig werd ontdekt dat in het na 

jaar concentraties lafclecnden (tot 20.000 vogels) 

in hel Haringvliet's avonds naar de Grevelingen 

vlogen om er te foerageren op zaden van Groot 

zeegras [ 1|. Als rustplaats is de relatief zoute Gre­

velingen minder geschikt omdat tafeleenden 

daarvoor zoet water prefereren. Fen in/inking 

van dc biomassa van zeegras rond 1980, leidde 

tot een sterke afname van de aantallen in het Ha­

ringvliet. In de jaren daarop herstelde het zeegras 

zich en bercikte het aantal tafeleenden weer hel 

niveau van de iaren zeventig. Na 1986 is 

wederom een sterke en bovendien permanente 

afname van Groot zeegras in de Grevelingen 

opgetreden. De grote aantallen tafeleenden zijn 

daarop uit het Haringvliet verdwenen. Boven­

dien gingen vogels die 's naehls op de Grevelin­

gen foeragcerden het dichterbij gelegen en door 

de afsluiting zoet geworden Volkerak als dag-

rustplaals gebruiken 11,14]. 

Bij de Grauwe gans liggen de seizoensmaxima 

gemiddeld op een iets lager niveau dan voor en 

vlak na de afsluiting. De Noordwest-Europese 

populalic van deze soort is de laatste decennia 

toegenomen. Tot in het begin van de jaren 

zeventig werden grauwe ganzen in hel winler-

halfjaar vooral aangetroffen in de biezenvelden, 

waarbij die in de Spuimond een belangrijke 

functie hadden als overwintcringsplaats 116|. Na 

het verdwijnen van de biezen, werden <x 

resten op akkcrs (vooral bictcn) de belangrijkste 

voedselbron. Deze vogels worden echter niet in 

de tellingen betrokken. zodat de aantalsverande 

ringen eerder toegcschrevcii kunnen worden aan 

de lelmethodiek. Door het afnemende areaal aan 

biezen (hoofdstuk 7) zijn echter wel de aantallen 

overwinteraars afgenomen cn tegenwoordig /im 

grauwe ganzen in de winter vrijwel volledig aan-

gewezen op de grasgorzen. 

I en aantal grondeleenden heeft duidelijk nega­

tieve gevolgen van de afsluiting ondervonden. 

Vooral bij de Wintertaling heeft rich ecu sterke 

afhame voorged.un. Het wegvallen van het 

getij en het daardoor verdwijnen van slikken 

en geinuiuleerde oevcrzones heel! deze soort 

van / n belangrijkste voedselterreinen beroold. 

http://siieeuwv.il
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Lage waterstanden in oktober 1977, waarbij ecu 

aantal slikken gedeeltelijk droogvielen, leverden 

dan ook tijdelijk grole aantallen wintertalingen 

op (vgl. ook Pijlstaarl). Hen dergelijke aantals-

explosie kwam ook vom na hel droogvallen van 

een deel van de Oostvaardersplassen in Flevo­

land in 1987 [23]. Wilde eend, Pijlstaarl en 

Slobeend hebben minder drastische aant.ils 

veranderingen gekend. De slobccndcn zijn na 

de afsluiting eerder toegenomen, waarschijnlijk 

een gevolg van de verzoeting van het systeem. 

l'lilstaartcn zijn vooral vanaf hel eind van de ja­

ren zeventig algenomcn. Ook hier speelt de aln.i 

me v.m hel areaal aan biezen, waarvan de z.ulen 

worden gegeten, een belangrijke rol [6]. Wilde 

eenden foerageren ook veelvuldig op akkcrs m 

de polders in de omgeving | sinppelvelden) en 

zijn dus flexibclc-r ten .l.inzien van negatieve onl-

wikkelingen in hel watersysteem zclf. 
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Figuur 46 
Doelvariabelen voor vogels: 
geconstrueerde referentie en historische 
referentie ten opzichte van de huidige 
situatie. 
Target variables for birds: 
calculated and historical reference rela­
tive to the present situation 

In de AMOEBEs van Biesbosch en Hollandsch 

Diep Haringvliet zijn enkele vogelsoorten opge­

nomen die op grond van hun voorkomen en 

ecologie als graadmeter voor het beleid gebruikt 

worden. De huidige situatie en de historische en 

geconstrueerde referentiebeelden |2 l | zijn voor 

ecu deel gebaseerd op de telgegevens die in dil 

hoofdstuk /ijn verwerkt. Bekeken vanuit histo­

risch perspectief (open Haringvliet I, is er van de 

geselecteerde soorten in dc Biesbosch momen­

teel niet ecu die de rclcrcnlicwaarde liaall. Ten 

opzichte van de geconstrueerde referentie (ge­

sloten Haringvliet I voldoet alleen de Lepelaar 

aan de venvachting. In het Hollandsch I hep 

Haringvliet i-, alleen het aantal Brandgan/en 

vergelijkbaar met de historische referentie-

toestand. Aalscholver (broedvogels), Lepelaar. 

Grauwe gans, Tureluur (broedvogels i en Visdiel 

i broedvogels) blijven ver aehter. Deze situatie 

geldt in grole lijncn ook voor de referent iewaar-

des voor de situatie in een gesloten Haringvliet 

Alleen Brandgans en Grauwe gans worden 

tegenwoordig in iets grotere aantallen dan ver­

wacht aangetroffen, maar van beide soorten is 

ook de Noordwcst Furopese popularJe toege­

nomen. 

Conclusies 

Het gebied van I lollandsch Diep-1 l.iringvliet en 

Biesbosch herbergl een vogelbevolking die voor­

al getypeerd wordt door grote aantallen hei hi 

voren, zoals /w.men. ganzen en grondeleendcn. 

\ eel soorten /ijn daarbij aangewez.cn op de hui-

tendijkse grasgorzen. De pickaanlallcn zijn aan­

wezig in dc periode november-februari. llaring-

v I let en Biesbosch irckken de meeste vogels aan, 

omdat daar de meeste grasgorzen zijn. 

In het gebied komen in internationaal opzicht 

belangrijke aantallen voor van met name Grauwe 

g.ins, Brandgans, Smient en Krakeend. Op natio­

naal niveau zijn daarnaast de aantallen over-

winleraars van Aalscholver. Wintertaling, Wilde 

eend. Slobeend en Kuifeend opvallend. Ten op-

/ic lite van de andere watersystemen van de zoete 

riikswateren worden grote aantallen ganzen en 

grondeleendcn gcteld. De Krakeend kan worden 

beschouwd als een van de nicest k.uakteristieke 

soorten. 

Door de veranderingen die zich in het systeem 

voltrokken na de afsluiting van het Haringvliet 

ziin vooral dc soorten die afhankelijk ziin van 

getiiwerkmg sterk in aantal verminderd. Onder 

de echte watervogels is bet meest promincntc 

voorbeeld hiervan de Wintertaling. Een afhame 

van het areaal aan biczcnvclden heell geleid tot 

een afhame bij de Grauwe gans. Andere soorten, 

zoals Fuut. Slobeend en Kuifeend. hebben dui­

delijk geprofiteerd van de afsluiting en dc d.i.u 

mee gepaard gaande veranderingen in het 

voedselaanbod. Van een aantal soorten lo.a. 

•smient en Krakeend) is een toename in hel ge­

bied mogelijk versterkt door een toename van 

het populatieniveau in Noordwcst -Europa. 

Daarnaast is bij Fuut, Knobbelzwaan en Tafel­

eend een duidelijke inler.ictie gevonden met hel 

Volkerak en de Grevelingen. Bij >.k/c soorten 

ziin de ontwikkelingen in andere gebieden. van 

invloed op het aantalsvcrloop in de Biesbosch en 

hel Hollandsch Diep-FIaringvliet. 

http://ofir_.il
http://aangewez.cn
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10. Amfibieen en reptielen 
Rene Krekels, Ben Crombaghs en Raymond Creemers 

Amfibieen en reptielen zijn goede graadme-

ters voor de compleetheid van een ecosysteem. 

Dc lev ensc vc lus van amfibieen speelt zich zo­

wel af in het water als op het land. Reptielen 

zijn een indicatieve diergroep vanwege de ho­

ge eisen die ze stellen aan hun leefomgeving. 

In Nederland komen 16 soorten amfibieen en 7 

soorten reptielen voor. Zes van de amfibiccn-

soorten zijn rivicrbcgelcidcnd en zes andere 

kunnen zowel hiiinen- als buitendijks even alge­

meen zijn (de neutrale soorten I. De Uingslang is 

de enige reptielensoort die eveneens in beide ge­

bieden kan voorkomen. Uilgcbreid onderzoek 

aan deze groepen heeft zich in bet rivierengebied 

veelal beperkt lot de middenslroonise delen cm 

de Rijntakken en de Maas 12,5,6,9,12,15|. In bet 

benedenrivierengebied zijn sleehts enkele inven-

tarisaties uitgevoerd [10,11,13]. 

Verder zijn waarnemingen voorhanden in het 

archie! v.m de Stichting Reptielen, Amfibieen en 

Vissenonderzoek Nederland (RAVON). Alle ge­

gevens v.in.ii 1980 /im verwerkt, Systematische 

monitoring wordt op dil moment niet uitge­

voerd. De gegevens zijn dan ook niet complect. 

Hel hicrna geschetste beeld is echter op basis van 

de bestaande gegevens te onderbouwen. 

Resultaten 

In bet I l.iringvliet. I lollandsch Diep en de Bies 

bosch zijn vijt amfibieensoortcn aangctrollen. 

Hel betrelt twee riviergebonden soorten, de 

Middelsle groene kikker en Gewone pad en drie 

neutrale soorten. de Bruine kikker, Kleine water-

salamander en Meerkikker. Alle soorten zijn al­

gemeen en niet bedreigd in ons land. De ver­

spreiding en een indicatie van de dichtheden van 

de verschillende soorten zijn in fig. 47 weergege­

ven. Buitendijks ziin dc meeste soorten en dc 

hoogste dichtheden te vinden in de Biesbosch. 

Alle vijt" soorten uit hel onderzocksgebied ko­

men hier vooi. In westelijke richting neeml het 

aantal soorten af: van vier soorten langs het I lol­

landsch Diep naar drie soorten langs het I l.iring-

vliel. Betrekken we hierbij de soorten die binnen-

dijks tot vijf kilometer van het water voorkoincii. 

dan is deze trend eveneens vvaarneembaar (fig. 

47). Dc aantallen vindplaatsen van Kleine water-

salamander, Gewone pad cn Bruine kikker nemen 

ook duidelijk af richting de Haringvlietsluizen. 

De verspreiding van de Meerkikker vertoont een 

afwijkend beeld. Zowel in de Biesbosch .lis kings 

de zuidrand van bet Hollandsch Diep komt deze 

kikker voor. Veelal gaat het om binnendijkse 

gebieden. In de Biesbosch betreft het sloten 

in het ingepolderde noordelijke en oostelijkc 

deel. In het buitendijkse zuidelijke deel is de 

enige vindplaals de Noorderplaat, eveneens 

een ingepolderd stukjc Biesbosch. Vanuit het 

Foto 22 

In Haringvliet en Hollandsch Diep komen voor zover bekend geen reptielen voor Alleen in de Sliedrechtse Biesbosch is de Ringslang gevonden. 
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• 

Biesbosch 

Figuur 47 

Verspreiding en dichtheden van amflbieSnsoorten in de binnendijkse deelgebieden van Biesbosch, Hollandsch Diep en Haringvliet Van oost naar west is sprake van een duidelijke 

vermindenng van het aantal soorten en van de dichtheden 
Distribution and densities of species of amphibians In the sectors inside the dikes of Biesbosch, Hollandsch Diep and Haringvliet From east to west, the number oi species and 

their densities clearly diminishes. 

Haringvliet-gebicd zijn geen mcldingcn bekend. 

De Kingsl.mg is het enige reptiel in het onder­

zoeksgebied. Alleen in Hel Fngelbrechlsplekske 

in de Sliedrechtsche Biesbosch is deze soort aan-

gelriillen. 

I en aantal, potentieel wel te verwachten soorten, 

komt niet in het onderzoeksgebied voor. Van de 

rivierbegeleidende amfibieen ontbreken vier 

soorten. De Kamsalamander is alleen OOStelijker 

kings de Afgedamde Maas cn Waal aanwezig. I >e 

Knoflookpad komt in bet rivierengebied vooral 

voor op de overgang van klei- naar zandgronden 

in hel llsscldal [6]. In het benedenrivierengebied 

komen dc/c oveig.ingen niet voor. De Rug-

streepp.id komt voor in aangrenzende duinge-

bieden en de polders rond Alblasserdam en 

Sleeuwijk. Deze pionier prcferccrt in de uiter­

waarden ondiepe wateren met zandige. hoog 

watervrije terreinen |7] . Deze ontbreken in 

Hollandsch Diep. Haringvliet en Biesbosch 

veelal. De dichtsbijzijndc vindplaalsen langs de 

rivier zijn le vinden bij Gicssendam aan de 

Beneden Merwede. De Boomkikker komt in hel 

Nederlandse rivierengebied niet voor | 7 | . 

Van dezes neutrale soorten ontbreken drie soor­

ten. De geograliselie verspreiding v.m de Alpen-

watcrsalamander is beperkt tot Noord-Brabant, 

l imburg en zuidoosl-Gcldcrlaud. Ook dc I'oel-

kikker heeft zijn grootste verspreiding op de 

Pleistocene gronden. De Heikikkcr ontbreekt in 

hel onderzoeksgebied. Populaties in dc uiter­

waard zijn vaak verbonden mel binnendijkse 

populaties. Dc dichtsbijzijnde vindplaats van de 

Heikikkcr is gelegen ten noordcii van de Bene­

den Merwede nabij Sliedrecht. 

visarme wateren 

De groie rijkswateren self zijn door de aan­

wezigheid van vis en stroming niel geschikt als 

voortplantingswater. Amfibieenwateren dienen 

geisolecrd le zijn en vrij van grote aantallen vis. 

ln de Biesbosib is een aantal geisoleerde wateren 

gelegen, waaronder poeten en sloten 110,11]. 

In veel van deze wateren komt echter vis voor en 

Ontbreken waterplanten. De afgenomen water-

standsfluctuaties hebben de laatste jaren gezorgd 

voor een toename in struweel- en bosopslag. 

Voor amfibieen zijn hierdoor meer en betere 

zomer- en winterbiotopen ontstaan. 

Langs het Hollandsch Diep en Haringvlicl ko­

men buitendijks op enkele plaatsen vergelijkbare 

omstandigheden voor. Deze wateren staan ech­

ter Moot aan ovcisiromingen. Visvrije wateren 

zijn daardoor schaars. Een groot deel van hei 

achlerland van deze wateren bestaat tevens uit 

grootschalige akkcrs met weinig opgaandc be-

groeiing, die ongeschikt zijn voor amfibieen 

[ I3 | . Sleehts algemene soorten als de Gewone 

pad, Bruine kikker en Kleine watersalamandcr 
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komen in deze gebieden in geringe aantallen 

voor. De belangrijkste vindplaats is momenteel 

de Plaat van Land van F.ssche langs het Hol­

landsch Diep. Naarmate meer struweel op de 

Beningerslikken en Korendijkse Slikken langs 

het I l.iringvliet tot ontwikkeling komt, zullen 

deze gebieden ook meer mogelijkheden voor 

overwintering bieden 113]. 

ovcrstromingen 

Fen andere negatieve invloed op het voorkomen 

van amfibieen is dc ovcrstromingsdynamiek van 

kleine wateren in het gebied. waardoor vooral 

ondergedoken waterplanten ontbreken. Hier­

door is er weinig dekking cn voedsel voor de 

adulten en larven van amfibieen | 7 | . Geulen cn 

kreken die in verbinding staan met de rivier zijn 

door golven, stroming, scheepvaart en dc hoge 

visstand ongeschikt als voortplanlingswater voor 

amfibieen J4.13]. In de geisoleerde wateren van 

de Biesbosch ontbreken waterplanten echter ook 

vaak. Mogelijk spelen dc sliblaag cn de hoge 

visstand hierbij ecu rol. Voor meer kritische 

soorten als de Kamsalamander is de kwaliteit 

van de voortplantingswateren, naast de beperkte 

migi.iticinogcliikhedcn. waarschijnlijk de reden 

voor hun afwezigheid, ondanks de redelijkc 

geschiktheid van het landbiotoop in dc Bies­

bosch. De Kamsalamander komt in uiterwaar­

den alleen in niel tot zelden overstroomdc wate­

ren lot voorlpl.inting | 7 | . 

I \iieem lange ovcrstromingen in de winter zijn 

bovendien nadelig voor op het land ovcrwinte-

rende soorten, zoals dc Gewone pad en Rug-

slreeppad [3]. De inspoeling van mest in de 

l.indbouwgcbicdcn van de Noord- en Oostvv.i.ml 

komt de waterkwaliteit ook niet ten goede. 

Gunslige uitzonderingen zijn te vinden in kleine 

polders in de Zuidwaard van de Biesbosch (Kin 

dcrpolder, Noorderplaat, Lange Plaat). Hier zijn 

plaatselijk wel goede omstandigheden door loka­

le kwel aanwezig. In de Kinderpolder zijn in 

sloten planten soorten als Groot hlaasjcskruid 

aangetroffen. een soort van matig voedselrijk 

water. Staatsbosbeheer heeft, mede ten behoeve 

van amfibieen, de tabids van sloten op dc Noor­

derplaat al vlakker gemaakt waardoor dc oever­

vegetatie zich kan ontwikkelen. 

sluizen en zoutgchaltcs 

Of voor hel afsluitcn van het Haringvliet de ver­

spreiding van amfibieen anders was, is niet te 

achterhalen door het ontbreken van gegevens. 

1 >e omstandigheden langs het Haringvliet zullen 

in hei verleden waarschijnlijk slechter ziin ge­

weest door de hogere zoutgehaltes. De invloed 

van het getij zal echter een nog grolerc negatieve 

invloed op de aanwezigheid van amfibieen heb­

ben gehad. 

De zoet-z.oulgradienl lijkt momenteel geen in­

vloed te hebben op het voorkomen van de 

algemene amfibiesoorten. De meeste soorten 

kunnen in enigszins hrak water voorkomen (4| . 

In sloten langs hel Haringvliet zijn larven van de 

Kleine watersalamander, Gewone pad cn Bruine 

kikker aangetroffen [13]. Voor de verder naar 

het oosten gelegen gebieden zal het zoutgehalte 

nog minder een rol spelen. De chloridcgehalics 

van wateren in dc Biesbosch zijn nooit als belem-

merend aangemerkt [ 111. Voor de hogere eisen 

stellende Kamsalamander kan het zoutgehalte 

echter nog van bctekenis zijn. Deze soort heeft 

een duidelijke voorkeur voor water met een zoet 

karakter | 8 | . Voor de Rugstreeppad zijn de zout­

gehaltes geen belcmmerende factor: dankzij de 

hoge zmilloleraiitie kan de soort als pionier 

polders en zelfs uilerwaarden van eil.mden be-

volken III. 

Trends en ontwikkelingen 

De rivierbegeleidende soorten van meer boven­

strooms gelegen gebieden komen vooralsnog in 

geringe aantallen voor in het benedenrivieren­

gebied. De Heikikkcr en Rugstreeppad komen 

momenteel alleen ten noorden van de Biesbosch 

voor. De Kamsalamander is westelijker in het 

stroomgebied van de Maas te vinden. Mogelijk 

kunnen deze soorten zich in de toekomst uitbrei-

den richting de Biesbosch. I let beperken van de 

gctijdewerking heeft struweel- en bosontwikkeling 

al meer kansen gegeven. In kleine, visloze en sta-

biele poeltjcs in de Biesbosch kunnen amfibieen 

tot voortplanting komen. De gcplande natuur­

ontwikkeling in de Noordwaard kan daar ook 

aan bijdragen. Dc nieuwe wateren zullen dan 

echter niet al te dynamisch mogen rijn en niel in 

contact mogen komen mel visrijkc wateren. 

In de overige deelgebieden zal struweel en bos 

vorming het landbiotoop eerst moeten verrijken. 

De mogelijkheden voor amlibieen zullen daar 

ook in combinatie met binncndiik.se gebieden 

bekeken moeten worden. De regelmalige OVO 

slromingen en de aanwezigheid van vis zal sterke 

populaties in uilerwaarden vrijwel onmogelijk 

maken. 

De hierboven gcsihetstc ontwikkeling kan /K II 

alleen voordoen indien we uitgaan v.m dc gecon 

slrueerdc referentie uit de AMOEBE [14]. Het 

zoetwatermoeras in de Biesbosch cn de ontwik 

keling van een zoet meer in hel Haringvliet en 

Hollandsch Diep bieden de beste vooruitzichtcn 

voor deze groep. De historische referentie, met 

ecu zoetwatergctijde in de Biesbosch en ecu zoet 

zoutovergang in Haringvliet en Hollandsch 

Diep, is voor amlibieen van nature al minder ge­

schikt. Zowel de hoge dynamiek als de hogere 

zoutgehaltes ziin voor amfibieen ongunstige om­

standigheden. 

1 >e siand van de amfibieen kan met een monito-

ringsondcrzoek goed worden gevolgd. Fen om 

de drie of vier jaar uil le voeren inventarisatie 

geeft inzicht in de veranderingen die optreden in 

de soortensamenstelling cn het gebruik van de 

wateren als voortplantingsplaats. Vooral de bus 

bosch biedt, mede door dc natuurontwikkeling 

in onder meer de Noordwaard, de meeste kansen 

op positieve veranderingen voor amlibieen in 

het benedenrivierengebied. 

Conclusies 

Er komen vijf soorten amlibieen voor in het 

Holandsch Diep/Haringvliet: dc Gewone pad, 

Middelste groene kikker, kleine wateisalaniaii 

der, Bruine kikker en Meerkikker. De Ringslang 

is op een plek in de Sliedrechtsche Biesbosch ge­

vonden. Van oost naar west is een alname in hel 

aantal soorten en dichtheden te zien. Aanwezig­

heid van vis en afwezigheid van waterplanten 

oelenen een negatieve invloed uit op amfibieen. 

file:///iieem
http://binncndiik.se
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Amfibieen: prooi of rover? 

Larven van kikkers en padden eten plantaardig voedsel: salamanderlarven eten dierlijk voedsel Na de metamortose leven alle amfibieen van ongewervelde dieren, zoals 
sprinkhanen, mieren en rupsen. 
Grote soorten zoals de Meerkikker ol de uitheemse Brulkikker eten incidenteel ook wel eens gewervelden zoals andere amfibiesoorten, hun eigen soortgenoten of een jonge 
muis of vogel 
Amfibieen dienen op hun beurt als voedsel voor andere dieren. Zo worden de larven en eieren van amfibieen gegeten door vissen en larven van waterinsecten, waaronder 
kever- en libellenlarven 

Foto 23 
Grote groene kikker. 
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Foto 25 
Gewone pad 

Foto 26 
Kleine watersalamander. 

Het voorkomen van vissen in kleine wateren heeft een sterke negatieve invloed op de overievingskansen van de meeste amfibieensoorten. Alleen in grotere wateren met 
voldoende dekking in de vorm van een goed ontwikkelde waterplantenvegetatie, in brede overstromingsvlaktes die soms droogvallen en ondiepe wateren kunnen 
amfibieen en vissen samen voorkomen. Vooral de Gewone pad blijkt redelijk goed bestand tegen vispredatie, door de aanwezigheid van giftige stoffen in de huid De 
Kamsalamander en de Knoflookpad. kenmerkend voor het rivierengebied, komen echter vnjwel nooit langdurig samen met vis voor. 
Andere predatoren waarbij een groot deel van het menu uit volwassen amfibieen kan bestaan zijn onder andere de Ringslang. Roerdomp, Kwak, Bosull en Bunzing. Bij soor­
ten als de Waterral en Waterspitsmuis staan incidenteel ook grote aantallen amfibieen op het menu. De meeste van deze predatoren zi/n opportunistisch In hun voedsel-
keuze en passen zich aan bi| het beschikbare voedselaanbod De dichtheden van amfibieen in het benedenrivierengebied kunnen plaatselijk hoog zijn Opvallend zijn 
bijvoorbeeld de hoge aantallen Brume kikker in de Biesbosch Daarnaast kunnen, in de periode dat de larven het water verlaten. lijdelijk zeer hoge dichtheden |onge 
amfibieen langs de waterkant voorkomen. Een bekend voorbeeld is de massale metamorfose van de Gewone pad Per vierkante meter kunnen dan meer dan honderd 
jonge dieren voorkomen. Dit wordt ook wel paddenregen genoemd. 
Veel informatie over het belang van amfibieen als voedselbron voor genoemde predatoren is afkomstig uit voedselstudies in buitenlandse moerassen of ooibossen Het 
grotendeels ontbreken van Nederlandse gegevens hierover komt doordat gebieden met echt hoge dichtheden aan amfibieen in Nederland vooralsnog schaars zijn 
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l l .Zoogdieren 

Dennis Wansink 

In Nederland Icefden tot voor kort 69 soorten 

zoogclic ren in het wild. Na I960 zijn vier soor­

ten uitgestorven: de Tuimelaar, dc Otter, de 

Grote en dc Kleine hoefijzerneus 112]. Van dc 

resterende 65 soorten zijn er 10 kenmerkend 

voor de zoete wateren (tabel 7), die alle in het 

benedenrivierengebied voorkomen. 

Met uitzondering van dc vleermuizen speelt de 

gehele levenscyclus van deze soorten zich al in 

dc oeverzone (lig. 48). De aan water gebonden 

Water- en Meervleerniuis jagen op insekten op 

en boven het water, maar ze rusten en werpen 

hun jongen in bomen en liuizen die soms enkele 

im tientallen kilometers verwijderdzijn van deze 

wateren. Ook voor andere zoogdiersoorien, zo­

als de Dwergmuis, de Bosspitsmuis, de Bunz.ing, 

de Rosse vleermuis en het Edelhert vormen 

waterrijke gebieden een belangrijke leefomge-

ving. maar zii ziin hiervan minder afhankelijk. 

Resultaten 

Voor de besprcking van de zoogdierfauna is 

vooral gebruik gemaakt van dc Alias van de 

Nederlandse zoogdieren [4|. Deze atlas geeft een 

overzicht van het voorkomen van zoogdicr-

soorten per atlasblok in de periode 1970-1988. 

Voor de soorten uit de AMOEBE bestaat een 

zeer gcdetaillecrd overzicht tol en met 1994 [25]. 

Daarnaast zijn inventarisatieverslagen gcraad-

pleegd |5,8,9,24,30]. De enige vorm van monito­

ring die plaatsvindi, is het volgcn van de ontwik­

keling van de Beverpopulatie in de Brabantsche 

Biesbosch [6]. 

In het studiegebied zijn, na de afsluiting van lie! 

Haringvliet in 1970, tweeendertig soorten zoog­

dieren met zekerheid buitendijks waargenomen 

(tabel 7; fig. 49). Daarnaast zijn nog vier soorten 

in het studiegebied gesignalcerd, waarvan niet 

duidelijk is of ze ook buitendijks komen. 

In het Dellagebied werden vroeger, voor bet 

afsluiten van het Haringvliet en de Grevelingen, 

af en toe ook soorten van het zoute water, zoals 

Bruinvis. Tuimelaar en Gewone zeehond, in de 

brakke wateren waargenomen. 

in en aan het water 

In Haringvliet en I lollandsch Diep is door het 
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Figuur 48 
Gebruik van de oever door zoogdieren uit hel benedenrivierengebied De oeverbewonende zoogdiersooren zijn zowel 
afhankelijk van de situatie in het water als die op het land. Zo zi|n soorten als Waterspitsmuis. Meervleermuis en Otter 
gevoelig voor watervervuiling, omdat hun voedsel in hel water leeft Als zich geen geschikte slaapplaatsen (in huizen) 
in de buurt van het water bevinden. komt de Meervleermuis niet voor in het gebied Het gebruik van de oever door de 
Noordse woelmuis is afhankelijk van de aanwezigheid van de Aardmuis of de Veldmuis op de drogere delen van de 
oever. 

Use oi* the banks by mammals ol the down-river area. The mammals inhabiting the banks are dependent on the con­
ditions in the water as well as those on land. For example, species like Neomys fodiens, Myotis emarginatus and Lu-
tra lutra are susceptible to water pollution, because they feed on aquatic fauna. Where there are no suitable sleeping-
places near the water in the area (buildings), Myotis emarginatus does not occur The use of the banks by Microtus 
oeconomus depends on the presence ol M. agrestis or M. arvalis in the drier parts of the banks. 

verdwijnen van de Otter en de zcezoogdieren hel 

aantal (semilaquatische zoogdiersoorien na 

1970 meer dan gehalvcerd (fig. 49). De koloni-

saiie van het gebied door dc Muskusral heeft de 

terugloop van het aantal soorten enigszins 

beperkt. In de Biesbosch is, dankz.ij het uitzetteii 

van de Beverral en dc Bever en de kolmiisalie 

door de Muskusrat, het aantal (semilaquatische 

soorten toegenomen. 

Eveneens nieuw langs dc waterkant is de Ameri-

kaansc nerts. Deze soorl ontsnapt regelmatig uit 

pelsdierfokkerijen, maai heeft zich, voor zovei 

bekend, nog niet als een zelfstandige populatic in 

Nederland weten te vestigen. In het sludiegebied 

is hij eenmaal met zekerheid aangetroffen, op 

Tiengemeten in 1985. 

Voor 1970 waren de Noordse woelmuis en de 

Woelrat de meest algemene oeverbewonende 

woelmuizen in het sludiegebied. Hogerop dc 

oever Icefden alleen Veldmuizen. Na de afsluiting 

van het Haringvliet is de situatie in korte lijd ver-

anderd. Muskusratten en Woelralten zijn nu de 

meest algemene woclmuissoorten in het gebied. 

Dc Nederlandse noordse woclniuizcn behoren 

tot de ondersoort Microtus oeconomus urenicoto, 

welke elders in Europa ontbreekt. Om die reden 

becl't Nederland een internationale verant-

woordelijkheid als het gaat om het behoud van 

noordse woelmuis-populat ies. 

Op grond van de waarnemingen per atlasblok 

lijkt de verspreiding van de Noordse woelmuis 

met sterk veranderd le zijn. De soort komt nog 

op bijna alle onderzochte buitendijks. locaties 

voor [1,2,13,18]. 

Als meer in detail wordt gekeken, dan blijkt dat 

cr wel degelijk veranderingen ziin opgetreden in 

hel verspreidingspatrooii. De Noordse woelmuis 

is bijna geheel verdwenen uit dc binnendijkse ge­

bieden van dc Zuid-Hollandse eilanden. Dit gaat 

vooral op voor I'uttcn en de Hocksche Waard; 

op Voornc en Flakkee zijn ze in de iaren negentig 

nog aangetroffen (2,20]. In de Biesbosch is de 

soort duidelijk in aantal achteruitgegaan. In 

1958/59 was de Noordse woelmuis de enige 

woelmuis die hier werd gevangen [ 16]. Nu wordt 

Noordse woelmuis alleen in dc natste delen ge­

vangen en wordt verder voornameliik Rosse 

woelmuis en Aardmuis gevangen 113,18,23]. Het 

gevolg is dat de verspreiding in het studiegebied 
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Het legen van een zoogdierval. waarin de dieren levend 
gevangen worden. Met deze vallen kunnen aantallen en 
dichtheden bepaald worden en metingen verncht worden 
aan individuele muizen Hoewel ook de grote soorten in 
de val lopen. wordt deze methode voornamelijk voor 
(spits)muizen toegepast. Ook door middel van zkhtwaar-
nemingen (waaronder vondsten van dode dieren), sporen 
zoeken, bat-detectors (voor vleermuizen) en uitpluizen 
van braakballen kunnen zoogdieren geinventariseerd 
worden. 

Tabel 7 
Zoogdiersoorten die zijn waargenomen van 1980 t/m 
1995 en hun status volgens de Rode lijst [17J. 
Mammal species observed between 1980 and 1995, and 
their status 

Haringvliet Hollandsch Diep Biesbosch status 

Egel X + X 

Erinaceus europaeus 
Gewone bosspitsmuis X x X 

Sorex araneus 
Dwergspitsmuis + + X 

Sorex mlnutus 
Walerspitsmuis X? - x kwetsbaar 
Neomys todiens 
Huisspitsmuis + - X 

Crocidura russula 
Mol X + X 

Talpa europaea 
Baardvleermuis/Brandts vleermuis - + + 
Myotis mystacinus 
Watervleermuls X + X 

Myotis daubentonn 
Meervleermuis x X X 

Myotis emarginatus 
Dwergvleermuis X X X 

PipisUellus pipistrellus 
Ruige dwergvleermuis - + X 

Pipistrellus nathusii 
Rosse vleermuis - - X 

Nyctalus noctula 
Laatvlieger - - X 

Eptesicus serotinus 
Gewone grootoorvleermuls + + * 
Plecotus auntus 
Vos - - • 

Vulpes vulpes 
Hermeli|n X + X 

Mustela t'tniinea 
Wezel X X X 

Mustela nivalis 
Bunzing + + X 

Mustela putonus 
Amerikaanse nerts X + . 
Mustela vison 
Otter - - x? uitgestorven 
Lutra lutra 
Ree X + X 

Capreolus capreolus 
Bever - - x gevoelig 
Castor fiber 
Rosse woelmuis - X x 
Clethrionomys glareolus 
Woelrat X + X 

Arvicola terrestris 
Muskusral X X X 

Ondatra zibethicus 
Aardmuis - • X 

Microtus agrestis 
Veldmuis * + X 

Microtus arvalis 
Noordse woelmuis X X x kwetsbaai 
Microtus oeconomus 
Dwergmuis X X X 

Micromys minutus 
Bosmuis X X X 

Apodemus sylvaticus 
Bruine rat X X X 

Rattus norvegicus 
Zwarte rat - - + 
Rattus rattus 
Huismuis + + + 
Mus domesticus 
Beverrat - - X 

Myocastor coypus 
Haas X + X 

tepos europaeus 
Koni|n X X X 

Oryctolagus cuntculus 

= geen waarneming. no records. 
•r - waarneming, maar onbekend of de soort ook buitendijks is waargenomen recorded, but unknown which side 

of dike 
x = waarneming buitendijks recorded m floodplain. 
vet • kenmerkend voor zoet water, characteristic ol Iresh water hah' 
uitgestorven: in de loop van de 20e eeuw uit Nederland verdwenen. extinct 
kwetsbaar: (zeer sterk) afgenomen en vrij) zeldzaam vulnerable (decreasing and rare). 
gevoelig. stabiel of toegenomen maa nog wel zeldzaam of (zeer) sterk afgen omen maar niet zeldzaam sensitive 

(stable or increasing but still uncommon. decreasing but not uncommon). 
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Figuur 49 

Het aantal soorten dat is waargenomen in de periode 
1980 t /m 1995 in de drie gebieden van de zoete delta. Er 
Is een licfite afname van oost naar west in het aantal soor­
ten dat gebruik maakt van de buitendi|kse terreinen De 
diversiteit langs het Hollandsch Diep is het laagst. Of dit 
het gevolg is van een gebrek aan geschikte biotopen voor 
zoogdieren of van een geringere onderzoeksinspanning is 
niet bekend. Als ook de waarnemingen binnendijks wor­
den meegenomen blijkt de diversiteit langs het Hol­
landsch Diep met onder te doen voor het Haringvliet en 
de Merwede/ Biesbosch 

Number of species observed between 1980 and 1995 in 
three sections of the delta-area The number of species 
that uses the floodplain area is lowest along the Hol­
landsch Diep Whether this an effect of lack of habitat or 
of low research intensity is unknown: if the areas inside 
the dikes are included diversity is similar to diversity in 
the other sections. 

v66r 1970, before 1970 

voor en na 1970, before and after 1970 

Lull a lutra 

Biesbosch 

Figuur 50 

Verandenng in de (semi-) aquatische zoogdiersoorten en totaal aantal zoogdiersoorten waargenomen in de periode 1960-1995 in Haringvliet, Hollandsch Diep en Biesbosch. 
Alleen in de Biesbosch is het aantal aquatische soorten toegenomen, dankzij het uitzetten van bevers en beverratten In de andere gebieden is het aantal soorten afgenomen. om­

dat de zeezoogdieren de Haringvlietsluizen niet kunnnen passeren Er is een lichte afname van oost naar west in het aantal soorten dat gebruik maakt van de buitendijkse terreinen. 
Changes In the number of (semi-laquatic mammal species and total number of species observed in the period 1960-1995 in Haringvliet Hollandsch Diep and Biesbosch. Only in 
the Biesbosch has the number of species increased, because Castor fiber and Myocastor coypus were set out there In the other areas the number of species has decreased, becau­
se marine mammals cannot pass the Haringvliet locks. From east to west the digram shows a slight decrease in the number of species using the areas outside the dikes. 
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Figuur 51 
Aantalsontwikkeling van de Beverpopulatie in de Biesbosch. Het is niet precies bekend hoeveel Bevers er zijn, omdat 
sommige dieren uit het oog verioren worden In 1990 en 1991 zijn er veel Bevers gestorven Om de populatie op peil 
te houden zijn tot 1993 nieuwe Bevers bijgezet De groei van de populatie wordt nu veroorzaakt door een lagere sterf­
te en hogere reproductie (6). 

Development of the size of the Beavers population in the Biesbosch. It is not known exactly how many Beavers there 
are. because some animals are lost track ol. In 1990 and 1991 many Beavers died, so more Beavers were released up 
to 1993. The growth of the population now is caused by lower death rates and higher reproduction rates 16). 

sterk versnipperd is. Hierdoor bestaat gevaai 

voor lokaal uitsterven. Vooral het Hollandseli 

Diep dreigt door het geringe oppervlak aan bui­

tendijkse rietvelden minder geschikt te worden 

voor de Noordse woelmuis, waardoor de uitwis-

seling tussen de populaties in hel 1 laringv lie! en 

de Biesbosch minder goed wordl. 

Opvallend is het vrijwel ontbreken van de 

WateispitMiiuis, zowel buiten- als bimiendiiks. 

Tot nu toe is alleen in hel oosten van de 

Brabantsche Biesbosch de soort met zekerheid 

vastgesteld. /el ls in de hraakballcn van uilen van 

de Zuidhollandse eilanden zijn geen resten van 

Waterspiisniuizen aangetroffen (19]. Met het 

wegvallen van het getij en het z.oeter worden van 

bet water zou je de soort op meer plaatsen 

verwachten, zoals op de Beninger Slikken, de 

korendijkse Slikken en de Blanke Slikken waar 

zich geschikte begroeiingen ontwikkeld hebben. 

I ic aanwezigheid van een geschikt milieu is 

blijkbaar niet voldoende om kolonisatie moge­

lijk le maken. IT zijn zelfs aanwiizingen dal de 

soort in geheel Nederland achtcruitgaat (12]. 

In de Biesbosch zijn in najaar 1988 de eersle 

Bevers uitgezet vanwege het grole oppervlak .tan 

gtSt hikle leefgebieden en omdal men verwaebtte 

dal de Bever ecu striiclurerende invloed zou 

hebben op de nog jonge. eenvormige wilgenbos 

sen. Uit het bcgeleidcnd onderzoek bleek echter 

dal Bevers nauwelijks een siructurerend effect op 

de wilgenvegetatie hadden, maar dat deze vege­

tatie, door het eenzijdigc voedselaanbod, iuisi de 

populahedtchtheid van de Bever bcinvloedde [22j. 

In 1995 leefden 34 tot M Bevers in de Biesbosch 

(fig. 3) | 6 | . De populalic is in vergelijking met 

andere herintroducties in Europa sleehts lang­

zaam gegroeid. 

De Otter is hier alleen aan hel begin van de eeuw 

nog mel zekerheid aangetroffen. In 1982 ziin nog 

wel sporen gevonden in de Brabantsche Bies­

bosch, maar de Nederlandse populatie was toen 

al zo versnipperd (alleen in Fricsl.md was nog 

sprake van een groep Otters) dal geen sprake 

meer was van ecu levensvalbare populatie. 

De Otter is nu in Nederland uitgestorven en kan 

alleen in het benedenrivierengebied terugkeren 

als hij daar wordt uitgezet. 

Mei uitsterven van de Otter in Nederland komt 

door een combinatie van factoren, waaronder 

versnippering van Icelgebied. ruslvcrstoring en 

watcrverv idling. Mel betrekking tot watervcr-

vuiling wordt vaak een relatie gelegd met de ho­

ge gehaltes aan PCB's in het zoetwatermilieu. 

verwijzend naar de nadelige effecten van PCB's 

op de vruchtbaarheid van Amerikaanse nertsen. 

Inderdaad bestaat er een negatieve correlatie 

tussen I'CB-gehallcs in Otters en de stand van 

otterpopulaties in Europa. Daarnaast zijn zeer 

hoge concentraties PCB's aangetroffen in Otters 

uit gezonde populaties louder nicer in Spanje en 

Schotland). Een oorzakelijk verband is dan ook 

nog niel aangetoond 127]. 

De maximale l'CB gehaltes in vissen (hel voedsel 

van otters) waarbij het uitzetten van Otters in 

een gebied nog verantwoord is, zijn: 145 tot 

399 pg PCB/kg vers gewicht voor totaal PCB cn 

26 tot 49 ug/kg vers gewicht voor PCB 153 [ 15]. 

I lei ziin de gehaltes waarbij bij Amerikaanse 

nertsen geen nadelige effecten optreden op 

het reprodiictief succes. Aangenomen wordl 

dat Otters net zo gevoelig zijn voor PCB's als 

Amerikaanse nertsen. De gehaltes PCB-153 in 

Aal uil hel Haringvliet en Hollandsch Diep lig­

gen nog ruim boven deze kritische waardes 

hoofdstuk 3, fig. 8). 

oeversoorten 

AN we het buitendijkse gebied in zijn geheel be-

kijken, dan is de diversiteit aan zoogdiersoorten 

na 1970 juist toegenomen. Dit is vooral te dan-

ken aan het droogvallcn en verruigen van dc slik­

ken en gorz.eil. Hierdoor werden dc/c- terreinen 

bewoonbaar voor soorten die voor het afsluiten 

van het Haringvliet alleen binnendijks Icefden. 

Voorbeelden hiervan zijn F.gel, Mol, de meeste 

spitsmuizen, Haas, Konijn, Wezcl, I lermeliin en 

Bunzing. 

Daarnaast hebben enkele droogteminnende 

soorten het gebied vanuit het oosten gekoloni-

seerd. Hieronder vallcn de Aardmuis en de Rosse 

woelmuis. De Rosse woelmuis is al op Vomne 

aangetroffen. Van Goeree-Overtlakkee ziin geen 

waarnemingen bekend. Buitendijks is de Rosse 

woelmuis tot de Fssclicnpla.it (Hollandsch 

Diep) doorgedrongen. De Aardmuis is buiten de 

Biesbosch alleen bekend van braakballcn van de 

Hoeksche Waard en Flakkee [ 19|. Buitendijks is 

deze muis nog niet aangetroffen. 

Over de vroegere verspreiding van de vlecr-

muizen is nauwelijks iets bekend, omdat zij toen-

terlijd alleen in de hand gedclcrminecrd konden 

worden. Pas in de tachtiger jaren werd hel moge­

lijk vleermuizen indc vlucht le determineren mel 

behulp van batdetectors. Sinds die lijd zijn zes 

soorten buitendijks waargenomen (tabel 7). 

Overigens gebruiken de meeste soorten vleer­

muizen hel buitendijkse gebied alleen om le 

foerageren. Vooral de Biesbosch is in trek. 

http://Fssclicnpla.it
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Dwergvleermuis, Ruige dwergvleermuis en 

Meervleermuis rijn hier veelvuldig gehoord 

[1,10,26]. Alleen van dc Ruige dwergvleermuis 

zijn buitendijks zomcrverblijfplaatsen gevonden. 

namelijk in de Biesbosch zclf |26 | . De andere 

vleermmzen komen van kolomeplaatscn in de 

steden en dorpen, die rond de Biesbosch liggen. 

Trends en ontwikkelingen 

Door het permanent dioogvallen en hel verrui-

gen van de slikken en gorzen werden de buiten­

dijkse terreinen na 1970 bewoonbaar voor soor­

ten die voorheen, voor zover bekend, alleen 

binnendijks waren aangetroffen. Hierdoor is de 

diversiteit aan /nogcliersoorten buitendijks toe­

genomen. Indien de Haringvlietsluizen gesloten 

blijven zal deze ontwikkeling zich voortzelten. 

Door bosvorming op de slikken cn hel ouder 

worden van het bos in de Biesbosch zal bet aan­

tal boombewonende vleermuissoorten waar-

schijnlijk toenemen en zullen soorten als Rosse 

woelmuis en Aardmuis waarschijnlijk verder op-

rukken naar het westen. Voor de Noordse woel-

muizen wordl het gebied dan steeds minder aan-

trckkelijken mogelijk verdwijnen ze uiteindeiijk. 

als geen aangepast beheer plaatsvindt. 

Door het sluiten van bet Haringvliet trad in hel 

hele sludiegebied sedimentatie op. De sterk ver 

vuilde .sedimentcn kunnen nadelige gevolgen 

hebben voor de carnivore en inseetivore /nog 

diersooiten die hun voedsel in of op het water 

z.oeken, zoals de Water- en Meervleermuis [26| 

en de Watei spilsmuis. Maar ook herbivoren, zo­

als de Bever, lopen gevaar. Xovvcl de bevers als 

hun voedsel (wilg) blijken hoge concentraties 

cadmium te bevatten [22]. Of de bevers hier ook 

nadelen van ondervinden is onbekend. 

Als de Haringvlietsluizen als stormvloedkering 

gebruikt gaan worden, zullen het Hollandsch 

Diep cn Haringvliet zich waarschijnlijk ontwik­

kelen tot ecu zoet-zoutovergangsgebied en de 

Biesbosch tol een zoetwater-getijdengebied. 

Droogteminnendc soorten zullen van de buiten­

dijkse terreinen verdwijnen cn de typische oev ei 

bewoners zullen waarschijnlijk in aantal toene­

men. Ook de Bruinvis en Gewone zeehond 

kunnen hel gebied dan weer bereiken. fangs de 

Noordzeckust bev inden z.ic h nog enkele ligplaat 

sen van dc/v zeehond (25). Alleen de Tuimelaar 

z.il niel vanzclf terugkomeii. omdat deze in de 

Noordzee uitgestorven is. Daar -taal tegenover 

dat twee nieuwe soorten, de Bever en Beverrat, 

waarschijnlijk in dichtheid zullen toenemen en 

hun areaal zullen uitbreiden door een toename 

van het voedselaanbod. Dit scenario levert een 

lagere diversiteit aan zoogdiersoorten op. maar 

het zijn wel de soorten die in Nederland zeld­

zaam zijn en die op de Rode lijst van bedreigde 

en kvvelsbare zoogdiersoorten staan [ 17]. 

AMOEBE 

Vier soorten zoogdieren ziin als doelvariabelen 

gekozen voor de AMOEBE voor het Beneden­

rivierengebied. I let gaat om de Gewone zee 

hond, de Oiler, de Bever en de Noordse woel­

muis. De Gewone zeehond en de Otter komen 

nu niet meer voor in hel gebied. I ie (,ewone zee­

hond kan mogelijk terugkomen als de verbin­

ding met de Noordzee opengesteld wordt. 

Wat de Bever betreft zal bet mel de huidige 

groeisnelheid (13 % van 1993 naar 1994) nog 

zo'n 10 iaar duren voordat de slreelwaardes 

van de AMOEBE's voor de Biesbosch (213 tot 

218 Bevers) bereikt zijn. 

In haar huidige vorm ligt de maximale draag-

kracht van het gebied rond de 300 individuen. 

De verwachting is dat een populatie van deze 

omvang zich op korte termijn 120 jaar) kan 

handhaven, maar op dc iets langere termijn 

(100 jaar) niet [21]. Om deoverlevingskansen te 

vergroien worden bevers uu ook buiten bel 

Nationaal Park De Biesbosch getolereerd en zijn 

er verdei stroomopwaarts (Gelderse Poort) ook 

bevers uitgezet 

Dc populatiegroei zou gestimuleerd kunnen 

worden door het oorspronkelijke waterrcgime le 

heisiellen. Aangenomen wordt dat door een ver­

hoogde dynamiek in de waterstanden het aanbod 

aan pionierkruiden - een belangrijke bron van na 

trium cn fosfor in dc reproduclieve periode van 

vrouwelijke Bevers - in de BiesbosJi zal toenemen. 

Tussen 1990 cn 149? is de Noordse woelmuis in 

31 kilometerhokken aangetroffen; 16 kilometer­

hokken in I laringvliel-llollandseli Diep en 15 

kilometerhokken in de Biesbosch. Dil voldoel 

niet aan de streefwaardes voor de AMOEBE 

Hierbij moel wel aangetekend worden, dal niet 

alle kilometerhokken zijn onderzocht. 

Conclusies 

I \ Meervleermuis, IVluskusrat en Noordse wnel 

mins zijn kenmerkende soorten voor zoet water. 

die in het gehele gebied voorkomen. 

Dc diversiteit aan zoogdiersoorten in de buiten 

dijkse terreinen is na het afsluiten van het 

Figuur 52 
Doelvanabelen voor zoogdieren: 
geconstrueerde referentie en historische 
referentie ten opzichte van de huidige 
situatie 
Target variables for mammals: 
calculated and historical relerence rela­
tive to the present situation. 
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Noordse woelmuizen komen vooral voor in natte biotopen met een dichte gras- of struikvegetatie en het is 
w.i.ir«hi|nlijk de enige woelmuis die wisselende waterstanden kan verdragen Deze muis is echter ook bekend 
van drogere biotopen. zoals duinen en wegbermen 114,281 

In het vertcden weiden ook In het Deltagebied populaties van de Noordse woelmuis in drogere terreinen aan­
getroffen. Verdringing door Veldmuis en Aardmuis wordt meestal als reden genoemd voor het verdwijnen van 
de Noordse woelmuis u i t deze terreinen. maar versnippering van het leefgebied kan ook een oorzaak zijn 128) 
Uit onderzoek van het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO) in twee polders in Noord-Holland is 
gebleken dat de kans op het aantreffon van Noordse woelmuizen in een, op het oog, geschikt gebied samen-
hangt met de oppervlakte en de mate van isolatie [3] . In deze polders bestaan geschikte gebieden uit clusters van 
rietfragmenten (> 10 m breed) en nelkragen (5-10 m breed) die minder dan 50 m uit elkaar liggen en die wa-
terwegen van meer dan 7 m breed, verkeerswegen of spoorlijnen niet doorkruisen Hoe groter een gebied, hoe 
gioter de kans op Noordse woelmuizen: hoe sterker de isolatie, hoe kleiner de kans. Van de factoren die de iso­
lalie van een gebied bepalen, dragen de afsland tussen dit en dne omliggende gebieden en de connectiviteit (een 
combinatie van de aanwezigheid van Noordse woelmuizen in omringende gebieden, de afstand tussen het ge­
bied en alle omliggende gebieden, de oppervlakte van de omringende gebieden en de dlspersiecapaciteit van de 
soort) significant bij aan de kans op het aantreffen van Noordse woelmuizen Opvallend is dat in de polder met 
veel geschikte gebieden en derhalve een hoge connectiviteit (Waterland-Oost), naast extinctie, ook (her)koloni-
satie van gebieden optreedt. In de andere polder (Zeevang) treedt alleen extinctie op. Het optreden van (her)ko-
lonlsatie is een kenmerk van een netwerkpopulatie. 

Het verdwijnen van de Noordse woelmuis uit de drogere terreinen in het Deltagebied zou het gevolg kunnen zijn 
van hel uiteenvallen van de bestaande populaties. De droge terreinen waar de Noordse woelmuis in de jaren zes-
tig voorkwam. zi|n in de loop der |aren steeds kleiner geworden en steeds verder van elkaar geisoleerd door ruil-
vrrkaveling, recreatieve bebouwing en Industrie De populaties In de drogere terreinen worden daardoor te klein 
om zich te handhaven. Door hun lage dichtheden kunnen de Noordse woelmuizen in de droge terreinen de con-
currcntic met de Veld- en Aardmuis niet aan en moeten ze zich terugtrekken tot hun voorkeursbiotoop: natte 
rietvegetatie op de drooggevallen slikken en schorren [281 

Ook in de buitendi|kse natte terreinen dreigt Noordse woelmuis nu te verdwijnen: enerzijds door de toenemen­
de verdroging en verruiging, waardoor deze terreinen geschikter worden voor Aardmuis en Veldmuis, anderzijds 
door het begrazingsbeheer van deze terreinen Noordse woelmuis kan begrazing slecht verdragen, omdat de 
grazers hun holk-t|es en loopgangen dichttrappen 111,29). Door het ontbreken van Noordse woelmuis in het 

land, is de kans op herkolonisatie van de natte terreinen klein 

Figuur 54 

Verschuiving van het voorkomen van de Noordse woelmuis. Aardmuis en Veldmuis langs het Hollandsch Diep 
en Haringvliet door het wegvallen van het getij. In tegenstelling tot de andere woelmuizen kan de Noordse woel­
muis wisselende waterstanden goed verdragen. Met het wegvallen van het getij werden de buitendijkse terrei­
nen ook leefbaar voor Veldmuis. Aardmuis en Rosse woelmuis De Noordse woelmuis is nu alleen nog maar m 
de allernatste terreinen te vinden |25] . 
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De Noordse Woelmuis In het Deltagebied bestaan 
optimale Noordse woelmutsterreinen uit natte rietve-
getaties van minimaal 7.5 hectare groot [21. Zo'n 
gebied kan een populatie herbergen die een grote kans 
heeft om ook slechte periodes te overleven Indien in 
zo'n gebied geen Noordse woelmuizen worden aange­
troffen dan is dit een indicatie dat er iets mis is bij­
voorbeeld ongunstig beheer of isolatie ten opzichte 
van andere Noordse-woelmuisgebleden. 

"* ir (injur", Wr/f 

NUUllH ,v. -.-Ir--,,,'. 

RieUand 920 vangnachlen 

Nrjorew wceTmuo 

Grasland 215 vangnachten 

Figuur 53 

Het relatieve voorkomen van de Noordse woelmuis in 
het Deltagebied. Het optimale biotoop van de Noordse 
woelmuis in het Deltagebied is het natte rietland. Hier 
kunnnen ze de concurrence met andere woelmuizen 
aan. In natte rietlanden is de Noordse woelmuis, naast 
de spitsmuizen (voomamelijk Bosspitsmuis) de domi­
nante kleine zoogdiersoort. In de droge graslanden 
wordt de plaats van de Noordse woelmuis overge-
nomen door de Veldmuis en de ware muizen (voor-
namclijk Bosmuis) (11). 

Haringvliet toegenomen. De diversiteit aan te hoog om met succcs Otters uit te zetten. zoals de Noordse woelmuis, Bever en (Icwonc 

(semilaquatische soorten is echter afgenomen Hij een aangepast beheer of een ander gebruik zeehond. 

(behalve de Biesbosch). van de I laringvlietsluizen kan het gebied een be-

Yooralsnog lijken de gehaltes van microveront- langrijke bijdrage leveren aan het behoud van 

reinigingen in vis in hel benedenrivierengebied enkele bedreigdc zoogdiersoorten in Nederland, 
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12. Integratie 
Annelies de Hoog, Marieke Ohm en Joan van der Velden 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven 

van het Haringvliet, Hollandsch Diep en de 

Biesbosch aan de hand van de belangrijkste 

conclusies uit dc voorgaandc hoofdstukken. 

Bij zo'n overzicht hoort een presentatie met 

behulp van de AMOEBE. Ook de gevolgen van 

de afsluiting in 1970, het huidige functioneren 

van het watersysteem cn dc perspectieven 

voor een zoet watersysteem op de langere ter­

mijn komen aan de orde. Tot slot worden de 

hcrstclmngclijkheden van de vroegcrerc situ­

atie aangegeven. 

In vergelijking met dc andere rijkswateren sprin-

gen een aantal kenmerken direct in het oog: het 

estuariene landschap, de grote lengte aan oever-

lijnen, de verontreinigingsgraad van de waterbo­

dem en een groot aantal 'gebiedseigen' soorten 

planten en dieren. 

Het Haringvliet, het Hollandsch Diep en de Bies­

bosch maken deel uit van het mondingsgebied 

van de grote rivieren Rijn en Maas. Dit cstuarium 

omval daarnaast ook de noordrand en de Voor-

delta. Door de Deltawcrkcn vormt het gebied 

niel cchI nicer een geheel, maar zijn er scherpe 

overgangen ontstaan tussen water en land, tus­

sen zout en zoet water. 

In Gate heeft zich in dc 25 iaar sinds de afsluiting 

van hel Haringvliet een nieuw gebied ontwik 

keld: geen echt estuarium, geen rivier, geen 

meer. Wel een gebied wa.iiui ecu snellesedimen­

tatie optreedt. waardoor het een opslagplaats van 

verontreiniging is geworden. Door een sterk wis 

selende verblijftijd is het water helder. Naast 

grootschalige, ruslige oevergebieden is er massa-

reereatie op het water. De druk op het eco 

systeem is intens en toch liggen er volop kansen 

voor de natuur. 

afscheid van dc zeehond 

In de verschillende hoofdstukken van deze wa­

tersysteemrapportage wordt nicer of minder na 

drukkelijk gercferccrd aan de situatie van v66r 

1970, vanwege het stempel dal de vroegere getij-

denwerking op het gebied heeft gedrukt. De aan 

dacht voor een hcrnieuwde invloed van de zee in 

hel gebied, die onder andere bliikt uit de Milieu-

I ffect-Rapportage die wordl uitgevoerd met be­

trekking tol een mogelijk ander beheer van de 

I laringvlietsluizen, grijpt gcdeeltelijk terug op de 

aandacht voor het estuariene verleden. 

V66r 1970 bepalen eb en vloed de morfologische 

processen van het gebied. Met elk getij gaat een 

grote hoeveelheid water het gebied in en uit, 

waardoor diepe geulen uitgeschuurd worden. 

Door de open verbinding met dc zee kunnen 

allerlei irekvissen zoals Steur en Elft, zich onge-

hindcrd tussen de zoute, brakke en zoete delen 

van hei cstuarium verplaatsen om tc paaien, op 

tc groeien of door het gebied heen te trekken. 

In de ondiepe oeverzones wordt steeds weer een 

vers laagje slib afgezet, dat voedsel biedt aan een 

rijkc bodemfauna. Van deze bodemdicren pro­

fiteren op hun beurt grote aantallen steltlopers. 

Bij voldoende hoge opslibbing vestigt zich een 

vegetatie van biezen Op de slikplatcn. In de oever 

zone van biezen- en grasgorzen foerageren grote 

aantallen plaiuenelende watervogels, zoals gan­

zen en smienlen. 

De gorzen en grienden in de buitendijkse gebie­

den zijn veelal in agrarisch gebruik. In het 

/oetwatcr-intcrgetijdcngebied van de Biesbosch 

komt een buitengewone vegetal ie voor, met 

Spindotter als unieke soort. Ook voor 1970 is 

sprake van cnisiig veronlreinigde waterbodems 

in hel gebied, maar de problemen die daarvan 

het gevolg zijn, worden overschaduwd door dc 

sterke hydrologische en morfologische dyna­

miek. 

De bouw van de Hellegaisdam (1969) en de 

llaringvlieldam (1970) verandert de water­

beweging van het gebied radicaal. De morfologie 

past zich daarbij aan - een proces dat nog steeds 

gaande is. Ook de levensgemeenschappen in het 

gebied veranderen onder invloed van de hydrolo­

gische en morfologische verschuivingen i Iculen 

slibben dicht, vervuild rivierslib sedimentecrt to 

de geulen, dc samenstelling van de bodemfauna 

verandert. Steltlopers vinden minder voedsel cn 

trekken naar andere gebieden; oevers kalven al 

door de sterke geconcentreerdc golfslag; de dam-

men vormen een onneembare barriere voor 

trekvissen en zeehonden; de aan het zoctwatci 

geliide aangepaste vegetatie verlicsi tciicin; aan 

vochrjg rietland gebonden zoogdieren, zoals de 

Noordse woelmuis, gaan in aantal achteruit. 

Tegenwoordig is de afgedamdc zee-arm met het 

voormalige brak- en zoetwalergetijdengebied 

een semi-stagnant nicer met een zoetwatermoe-

ras. De waterbeweging is afhankelijk van de 

livieiafvoer en dal leidl in combinatie mel hel 

bedieningsprogramma van de sluizen tol een 

zeer onregclmatig, 'onnatuurlijk' peilvcrloop. 

De invloed van het getij is gering; loch is er ge­

middeld nog .illijd een getijgolf van zo'n 0,3 in. 

die hel gebied indirect bereikt, via de noordrand. 

De verblijftijden in het westelijk deel van het 

gebied zijn kort, gemiddeld II dagen in hel 

Haringvliet en 3,5 dagen in het Hollandsch Diep. 

huidige situatie 

In hei Haringvliet komen relatief veel grote wa­

terviooien voor die, in combinatie met de korte 

verblijftijd, dc groei van algen clfectiel onder-

drukken. Ernstige eutrolieringsproblemen tre­

den in het Haringvliet daarom niel op. In hei 

Hollandsch Diep zijn minder grote waterviooien 

aanwezig, maar omdat de verblijftijd nog korter 

is dan in het Haringvliet, doen zich ook in het 

Hollandsch Diep geen problemen mel algen-

groei voor. De aanwezigheid van grote water­

viooien in het Haringvliet wijst crop dal plank­

ton etende vis, zoals Brasem en Blankvoorn, de 

waiervlooien-populalie niet geheel wegvreet, wat 

in veel andere stagnante, eutrofe meren in 

Nederland wel het geval is. Snoekbaars, een vis 

soort van grole open, voedselrijke wateren, is de 

dominante roofvis in het gebied. 

In de oude getijdengeulen heeft op grote schaal 

sedimentatie plaatsgevonden met sterk veront­

reinigd slib. Ook in sommige oevergebieden is 

shb gesedimenteerd. Daardoor is een weinig ge 

varieerde bodemfauna ontstaan. Soorten die 

goed tegen (vervuild) slib kunnen, worden ov er 

al aangetroffen, terwijl de meer kritische soorten 

van schone zandbodems nauwelijks gevonden 

worden. Alleen in sommige oevergebieden ko­

men soorten voor die wijzen op andere omstan­

digheden. Zo komt de Zandoc vcidansmug voor 

in ondiepe. zandige oevergebieden. Ook is op 

e<m plek in het Haringvliet de (ictiidcnslak aan-

gelroflen, ecu soort die gebonden is a.n\ een 

dagelijksc eh en vlocdbeweging. 

In de ondiepe gebieden ontwikkelen zich water-

plantenvelden, waarin vooral bet hoge aan­

deel van de soorten Schedefonteinkruid en 
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Zannichellia cn van draadwieren opvalt. Het op 

onverwachle momcnten droogvallen en weer 

Overstromen van de waterbodem is sterk bepa-

lend voor de ontwikkeling van waterplanten in 

de zeer ondiepe gebieden. Het waterregimc beeft 

ook de oeverbegroeiing - biezen en riet - bcm-

vloed, doordat in 25 jaar tijds grote stukken \ an 

de oevers zijn afgeslagen. Om dit verder tegen le 

gaan zijn vanaf begin tachtiger jaren ocververde-

digingen aangelegd. In brede ondiepe oevers /iin 

vonroevcrverdedigingen gelegd: dammen op 

enige afstand van de never waardoor een be-

schutte lagune ' ontstaat. De dammen zijn een 

goede maal regel om oeveralslag te beperken. Dc 

vcrwachting dal deze ondiepe, luwe oevergebie­

den ideale mogelijkheden zouden bieden voor de 

ontwikkeling van water- ei etatie is niet 

uiigekomen. Omdat ook de bodemfauna niel 

massaal tot ontwikkeling is gekomen, is de bete 

kenis van deze gebieden als foerageergebicd 

vooi steltlopers beperkt gebleven. Wel oefenen 

de l.igunes' een grote aantrekkiiigskr.ic lit uit op 

allerlei andere watervogels als rustgebied. 

Ecotoxkologtsch onderzoek wijst uit dat de 

niveaus van toxische slollen in het gebied zo 

hoog zijn dat er een gevaar is voor het aquatisch 

ecosysteem. De gehalten aan kwik, cadmium en 

PCB'S /iin veel le hoog in Aal en Driehoeksmossel. 

Ondanks de/e alarnierende situatie beiiullen 

watervogels in grote aantallen het tegenvvoordige 

Haringvliet, Hollandsch Diep cn de Biesbosch. 

Vooral herbivore watervogels, zoals ganzen, een 

den en zwanen, die op de buitendijkse gras­

gorzen grazen, komen voor in internationaal 

belangrijke aantallen. Aehter de vooroevei 

verdedigingen komen veel grondelende eenden 

voor, zoals Krakeend. Zij elen vooral dr.iadalgen 

die hier op grote schaal voorkomen. De grote 

hoeveelheden driehoeksmosselen in het Hol­

landsch Diep /iin een voedselbron voor kuif-

eenden. De onbegroeide drassige zone is beperkt 

in omvang en wordt gebruikt door steltlopers en 

lepelaars, 

Ook komen in de buitendijkse gebieden onder 

de huidige omstandigheden amfibieen (Bruine 

kikker. Meerkikker, Middelsle groenc kikker, 

i lew-one pad en kleine watei salamander I en rep­

tielen I Ringslangi voor. 

In hoevene de hoge belasting met toxische 

Stoffen effecten heeft op vissen, watervogels en 

zoogdieren is niel altiid duidelijk. Uit onderzoek 

is wel naar voren gekomen dat cr een relatie be­

staat tussen toxicanlen in de voedselketen cn hel 

geringe broedsucces van aalscholvers in de 

Biesbosch. 

AMOEBE 

De AMOEBE I Algemene Methode voorOEcolu 

gisehe BEschrijving en beoordeling) laat zien hoe 

het watersysteem er aan toe is. I'itgaande van de 

situatie in de periode tussen 1991 en 1993 zijn 

AMOEBEs opgesteld voor het Haringvliet\ 

Hollandsch Diep en de Biesbosch [3]. Voor deze 

AMOEBEs is een beperkt aantal planten en 

diergroepen gekozen, die aan een aantal criteria 

moelen voldoen. De/e doelvariabelen geven ge-

z.mienlijk de toestand van het watersysteem 

weer, spreken aan en ziin goed le monitoicn. 

Bovendien moel een refcrentievvaarde kunnen 

worden vastgesteld. Het geheel aan referentie 

waarden vormt een min ol meer ohjcitiivc 

maatlat voor een gez.ond en duurzaam lunclio-

nerend systeem. Op deze wijze kunnen dc geko 

zen groepen als indicatoren voor hel beleid 

dienen; ze worden daarom als 'doelvariabelen' 

aangeduid. Voor de AMOI BEs van I l.iringvliet. 

I lollandsch Diep en Biesbosch worden ongeveer 

deilig doelvariabelen gebruikt. 

In de gebruikte presentatievorm wordt de refe­

rentie uitgezet ten opzichte van een cirkel (fig. 

55). Elke doelvariabcle voldoet op deze cirkel 

voor KH) % aan de bijbehorende referentiewaar-

de. De huidige situatie wordt als percentage len 

opzichte van dc referentie weergegeven. 

Voor Haringvliel/Ilollandsch Diep en voor de 

Biesbosch /ijn at/onderlijke AMOEBEs opge­

steld, omdat niet volsiaan kan worden mel een 

enkele recks doelvariabelen voor het gehele ge­

bied. Daarnaast is uitgegaan van twee verschil­

lende referenlietoesiandeii. 

- de historische referentie die de situatie van het 

brak- en zoclvvatergeliidengebied van voor 

1970weergeeft 

- de geconstrueerde referentie die een afgeslo­

ten, maar overigens optiniaal natuurlijk func-

tionerende situatie beschrijft. Haringvliet en 

Hollandsch Diep zijn hier zeer langzaam siro 

mende, semi-stagnante wateren mel langs de 

oevers en in de Biesbosch uitgestrekte /net 

watermocrasscn. 

Dc rclcrcnticwaarden voor de doelvariabelen in 

de AMOEBEs zijn bepaald op basis van oude 

inventarisatiegegevens, schattingen en model 

berekeningen |3 j . Niet alle gegevens uit de mo­

nitoring in het jaar 1994 konden tol dc in de 

AMOEBE gepresenteerde eenheden worden her-

leid. Daarom zijn ook gegevens uit eerdere iaren 

toegevoegd. Zowel de keuze van doelvariabelen 

en hun eenheden in de AMOI lii . als dc para­

meters uit hel biologisch monitoring -programma 

dienen nog op elkaar le worden afgestemd. 

I >c huidige situatie laal len opzichte van zowel de 

historische als de geconstrueerde referentie veel 

le wensen over (fig. 55). Doelvariabelen uit de 

historische referentie, zoals Otter, Bever, Noord­

se woelmuis, Kwak, biezen. Zeeduizendpoot, 

Steur, Fint en Spiering, ontbreken in 1994 geheel 

of vrijwel geheel. Afwezige of nagenoeg afvvczigc 

doelvariabelen ten opzichte van de geconst nicer 

de referentie zijn waterplanten, Otter en slijk-

haften. Opvallend is dal de Spindotter in de 

A.MOEBI len opzichte van de geconstrueerde 

referentie van de Biesbosch ruim aanwezig is. 

Hier lijkt sprake van een ongelukkig gekozen 

doelvariabcle. lietzelfdc geldt voor de huidige 

waarden van enkele bodemfauna-doelvariabelen 

die in de AMOEBEs ver buiten de cirkel uit-

steken (schfldersmossel, Driehoeksmossel en 

Eeltslak I. I >czc soorten ziin kenmerkend vom de 

geconstrueerde rclcrcntic, maar bet isdc vraag of 

de geschatte referentiewaarden realistiseb /iin. 

Vaststelling van zo'n waarde en vergelijking met 

door inventarisatie verkregen gegevens is bii de 

normale populatiefluclu.ities van de/e soorten 

niet goed mogelijk.lis het opstellen van AMI >l Bl s 

en de biologische monitoring niet op elkaar /iin 

afgestemd. 

kiczen voor waterplanten 

Bii ecu voort/etting van het bestaande water­

beheer, dat wil zeggen eenzellde beheer van de 

I laringv-lietsluiz.cn als in de afgelopen iaren, zullen 

de kenmerken van een zoet nicer I Haringvliet), 

een langzaam slioiiieinle rivier (Hollandsch 

http://-lietsluiz.cn
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Figuur 55 
AMOEBEs van Haringvliet/Hollandsch Diep en de Biesbosch, AMOEBE staat voor Algemene Methode voor OEcologische BEschrijving en beoordeling In deze AMOEBEs staat de 
huidige situatie uitgezet tegen de historische referentie met sterke getijdenwerking (voor 1970) en de geconstrueerde situatie. De huidige situatie wijkt sterk af van beide referen-
ties. 
AMOEBEs of Haringvliet/Hollandsch Diep and Biesbosch. AMOEBE stands for General Method for Ecological Description and Assessment. In these AMOEBEs Oie present situation 
is contrasted with the historical situation when the area was tidal (before 1970) and with the hypothetical situation. The present situation differs markedly from both referential 
situations. 

Diep, Nieuwe Merwede) en een grootschalig aanleg van natuurontwikkelingsgebieden en kans op ernstige bloei van blauwalgen gering 

/oelwatermoeras (Biesbosch) steeds sterker naar ontpoldering nog wel areaalwinst voor natte en zijn. Het water in het weslclijk deel Zal hcldcr 

voren komen. De grens tussen land en water vochtige ecotopen geboekt worden. blijven. Waterplantvelden zullen zich verder 

blijft gefixeerd. In de oevergebieden kan door Gezien de gemiddeld korte verblijftijden zal de kunnen uitbreiden in ondiep water. Riet en bie/en 
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kunnen vooroevergebieden sleehts beperkt kolo-

niseren. In de visstand zullen geen grote ver­

schuivingen optreden: Brasem en Blankvoorn 

blijven de belangrijkste witvissoorten, Snoek 

baars de belangrijkste roofvis. Voor Irekvissen 

blijft het gebied van beperkte betekenis. 

De ontwikkeling van de pl.inlenelende vogels 

hangt samen met het beheer van de gra/.ige ter­

reinen in de buitendijkse gebieden; het gebied zal 

vom ganzeil een rol van internationale betekenis 

blijven spelen. Vogelsoorten die op waterplanten 

foerageren zullen zich kunnen uitbreiden. Dit 

geldt ook voor steltlopers die de nieuw aangcleg-

de ondiepten in gebruik zullen nemen. 

Voor amfibieen, reptielen en een .l.mt.il zoogdier­

soorten zullen de ontwikkelingsmogelijkheden 

gunstig zijn omdat het areaal van moerassige 

oevergebieden en de verbindingen daartussen 

zullen toenemen. 

Sanering van de meest vervuilde plekken van de 

waterbodem zal leiden tot enige vermindering 

van ecotoxicologische risico's, maar ook na sane­

ring zullen risico's nog een tijd lang blijven be 

Staan. Verwacht wordt dat zeer gevoelige soorten 

,ils de Otter dan ook tot in lengte van jaren niel 

in hel gebied kunnen leven. Andere soorten die 

hoog in de voedselketen staan, zoals de Aalschol­

ver, zullen waarschijnlijk last blijven ondervin 

den van de verontreinigingen. 

een ander sluisbchecr 

Bij voorlzetting van het huidige beheer treedt 

een aantal knelpunten ,1,111 het licht die een op­

tima.!! ecologisch fimctioneren als cstuarium van 

Haringvliet, I lollandsch Diep cn Biesbosch in de 

weg zitten. Vooral de manier waarop de water­

huishouding met behulp van de Haringvliet­

sluizen wordl gereguleerd, waardoor er geen 

open verbinding is tussen de zee en de rivieren, is 

hierbij van belang. Diverse knelpunten zijn al 

genoemd. Hieronder worden ze nog cens kort 

s.iniengev.il. 

- Barriere voor trekvissen en zeehonden. 

Het spuibeheer van de sluizen betekent dat 

alleen tijdens laagwater gespuid wordl. Door 

de relatief korte perioden waarin water ge­

loosd wordt en de hoge stroomsnelheden, zijn 

de mogelijkheden voor optrekkende vissoortcn, 

zoals Steur en Pint, om het cstuarium via 

het Haringvliet binnen tc trekken, beperkt. 

Ontbreken van een bralcwaterzone. 

I >c zoet-zoutovergang bij de sluizen is scherp. 

Doordoor ontbreken brakwatergemeenschap-

pen in het plankton, de macrofauna, dc vis en 

de vegetatie. 

Ontbreken van getijdendynamiek. 

In het hele gebied is het getij miniem, waar­

door dc dagclijks overspoelde oeverzone is 

verdwenen, getijstromen zijn lamgelegd waar­

door er geen op- en aanwassen nicer ontstaan. 

Het hiermcc verbonden ecosysteem van 

droogvallendc platen en schorrcn bestaat nau­

welijks meer. 

Beperkt zoetwatergetijdenareaal. 

Een slcrkc geliidenvvcrking in het zoete deel 

van hel cstuarium is alleen nog in dclcn van dc 

Lek en de Oude en Nieuwe Maas te vinden. 

Zoetwatergetijden-organismen zoals de Cetij­

denslak en Spindottcrblocm worden bedreigd. 

Zonder oeververdediging voortgaande afslag 

van buitendijkse gebieden. 

Door de sterk geconeentreerde golfaanval op 

de oevers gaat de erosie van oevergebieden. 

waardoor al honderden hectaren zijn weg-

gespoeld, door. Zware beschermingsconstruc-

ties ziin nodig 0111 dil proces le keren. 

- Geen natuurlijke oeverzonering. 

Biezen en riet zijn door oevcrafslag verdwe­

nen. ()p veel plaalscn zijn steilr.inden ontstaan 

tussen het open water cn de iandbegrociing. 

Als gevolg hiervan ontbreken voldoende paai 

plaatsen voor vis in de oeverzone. 

- Weinig ondiepe gebieden. 

Foeragcemiogclijklicdcn voor steltlopers zijn 

beperkt. 

- Ecotoxicologische effecten. 

I en gevolge van de sterk vervuilde water­

bodem ziin lot in de klcinslc kreekjes effecten 

te vinden. De dichtheden van macrofauna zijn 

laag, er treden misvormingen op bij muggen­

larven en vissen; het voortplantingssucces is 

bij sommige vogelsoorten verminderd. 

- Verstoorde slibbalans. 

Een groot deel van de organische lr.ic.tic komt 

niet beschikbaar voor het aquatische systeem, 

Hel verlies van het estuariumkarakter samen 

met de sedimentatie van verontreinigd slib na 

1970 hebben ernstige ecologische gevolgen ge­

had. Het daarna ontwikkelde zoete, stagnante 

watersysteem biedt wel andere mogelijkheden, 

die echter lang niel zo uniek zijn als de situatie 

van v66r 1970. Uitgebrcidc cstuaria, bestaande 

uit een open verbinding van de rivier mel de 

zee, staan ovcral in Europa onder zware druk. 

Instandhoudingen herstel v.m de natuur in zul-

ke gebieden is daarom van groot belang. 

de zeehond terug 

Dc derde Nota Waterhuishouding [2| geeft aan 

dat onderzoek naar een ander beheer van dc 

Haringvlietsluizen gewenst was. Daarnaast 

vraagt de Ecosysteemvisie Delta [ l | om het ge­

bruik van de sluizen als stormvlocdkering. De 

Milieu-Effect-Rapportage Haringvlietsluizen en 

hel mogelijke besluit tot een altcrn.itiel beheer 

van de sluizen kan het kecrpunt zijn in de ge-

schiedenis van Haringvliet, Hollandsch Diep en 

Biesbosch als deel van het cstuarium van Rijn cn 
Foto 29 en 30 
Wat willen we? De zeehond of de onderwaterplanten? Maas. Een kleine of (op termijn I grote opening 
Als het de zeehond wordi. dan moeten de sluizen zoveel w ^ ^ . ^ ^ l k . v c n v o o | ,.,„ 
mogeli|k open. Als voor de onderwaterplanten gekozen 
wordt. dan blijven de sluizen zoveel mogelijk gesloten terugkeer van ecologisc he waarden die voor 1970 

http://lr.ic.tic
http://altcrn.it
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aanwezig waren. Toch zal de situatie van destijcU 

niet geheel terugkeren. 

- De "pen verbinding via dc Haringvlietsluizen 

zal a l t i jd veel kleiner zi jn dan de mond ing 

zonder Haringvlietdam en -sluizen, waardoor de 

mate van wateruitwisseling beperkt zal blijven. 

- De verbinding met open zee v ia bet Volkerak 

is nu afgesloten door middel van dc Volkerak-

sluizen. De geti jden-invloed vanuit de Ooster-

schelde en het Krammer-Volkerak zal niel 

liersteld worden. 

- Dc afgcslagen oevergebieden ziin verdwenen. 

Natuur l i jk herstel van deze gebieden door her 

slel van sedimenlalicproccssen zal niet op af-

zienbare termi in plaatsvinden. 

De vervuilde waterbodem zal nog gedurende 

|aren een bron van vcroi i i rc inigingct i bl i jven 

vormen. De bedoeling is dat er dusdanig gesa­

neerd wordt dat er geen merkbare effecten 

zullen optreden. 

- In de Biesbosch en langs de oevers van het 

Hollandsch Diep is de gr iend-, biezen- en riet-

cul tuur verdwenen, waardoor een ander type 

natuur langs de oevers zal ontstaan. Deze zal 

een veel ' ruiger' karakter hebben dan het sterk 

onderhouden landschap van vroeger. 

Dat bet niel meer zo zal worden als vroeger is 

echter geen reden om af te zien van ecu ander be­

heer van de sluizen. Wel zullen vervuilde water­

bodems plaatselijk gesaneerd moeten worden 

voordat met een ander sluisbelieei begonnen 

kan worden, omdat geen grote hoeveelheden 

zwaar verontreinigd sediment naar de Noordzee 

en de Waddenzee gespoeld mogen worden, 

Dooi het eventueel gedeelielijk openz.eiten van 

de sluizen zullen de br.ikvv.itcrzone en de geti j-

slag het watersysteem gaan belnvloeden en ver­

anderen. De morfologie van de oevers en geulen 

zal zich wijzigen. Trekvissen, brakwatersoorten en 

typische getijdensoorten kunnen zich herstellen. 

Het zoete Haringvliet zal weer een gedaante-

verwisseling ondergaan. Hel water van het wes 

teli jk Haringvl iet zal minder heldcr worden 

doordal cr meei zwevend stof in meegevoerd 

wordt . Waterplanten zullen door de verhoogde 

dynamiek achteruit gaan, waardoor sommige 

planieneiende watervogels minder foerageer-

i i iogeli ikhedeii kri jgen. 

Hel tcrugbrengen op beperkte schaal van een 

zout-zoei overgang met getij in het Haringvliet 

cn van getij in het Hollandsch Diep cn de Bies­

bosch is ecu ingreep waarvan de gevolgen voor 

het funct ioncrcn van het ecosysteem niet lot i n 

details voorspeld kunnen worden. Voor estu­

ariene groepen organismen betekent bet nieuwe 

ontwikkelingskansen. Het gebied zal daarmee 

weer een waardcvollc schakcl worden tussen 

Noordzee en Rijn/Maas. 
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Soortenregister 

nederlandse naam 

Aal 

Aalscholver 

Aardmuis 

Alpenwatersalamaiicler 

Amerikaanse nerts 

Aziatische kortmossel 

HaanlvleeriiHiis 

Baars 

Bastaardbics 

Beekford 

Begroeide poelslak 

Bergeend 

bever 

Beverrat 

Blankvoorn 

Blauwe zcedistel 

I'.olle stroommossel 

Hooinkikker 

Bosmuis 

Bosmuur 

Bosuil 

Bot 

Brakwatergrondel 

Brandgans 

Brandts vleermuis 

brasem 

Brilduiker 

Bronblaashoren 

Bruine kikker 

Bruine r,u 

Bruinvis 

Brulkikker 

Bii i iz ing 

dansmug 

darmvvier 

Dikkopje 

I )oorgroeid fonle inkru id 

Dr iedoomige stekelhaars 

Driehoeksmossel 

Driekantige bies 

Dvvcrgbootsm.iniielic 

Dvvergmuis 

Dvvergspitsmuis 

I Ivvergvleermuis 

Hcht lepelblad 

Eeltslak 

EgeJ 

wetenschappelijke naam 

Anguilla anguilla 

Phalacrocorax carbo 

Microtus agrestis 

Triturus alpestris 

Mustela vison 

Coibiada flumtnea 

Myotis mystadnus 

Perca fluviatihis 

Schoenoplectus x carinatus 

Salmo trutta fork) 

Radix peregra 

Tadoma tadorna 

Castor liber 

Myocastor coypus 

Rutilus rutilus 

Eryngium maritimum 

Unio tumulus 

I Ivla arborea 

Apotlcmus sylvittkus 

Stettaria nemorum 

Strix allien 

Platichthys flesus 

Potamoschistus microps 

Urania leuCOpsis 

Myotis brandiii 

Abramis brama 

Bucephala dangula 

Physa foiiiintilis 

Rana temporaria 

Rattus norvegkus 

Phocoena phocoena 

Rana catesbeiana 

Mustek putorius 

( hironomiis 

Enteromorpha 

Pomatoschistus minimis 

Potamogeton perfoliatus 

< iasterosteus aculeatus 

Dreissena polymorpha 

Scirpus triqueter 

Pica minutissima 

Micromys minutus 

Sorex minimis 

Pipistrellus pipistrellus 

Cochlearia officinalis 

Litoglyphus naticoides 

Erinaceus europaeus 
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nederlandse naam 

lift 

eivvtenmossel 

Fint 

Fuut 

(,ele p lomp 

t icliidcnslak 

(lewone bosspitsniuis 

Gewone grootoorvleermuis 

Gewone pad 

i lewone zeehond 

(loudplcv icr 

Grauwe gans 

Grofhoornblad 

Groot (gewoon) blaasjeskruid 

drool heksenkruid 

c iii'oi springzaad 

Groot zeegras 

Grote brandnetel 

(irotC engelwortel 

Grote lioelijzcrncus 

Grote / 

Grutto 

Haas 

harder 

I 1.1! ig W ilgl 

flaring 

Heemsl 

lleen 

Heikikkei 

Hermelijn 

I luismuis 

lluisspitsmuis 

Icnkins' waterhoren 

Kamsalamander 

Kaspische slijkgarnaal 

Kicvit 

Kleine hoefijzerneus 

Kleine lisdodde 

Kleine watcrsalamander 

Kleine zwaan 

Knobbelzwanen 

Knoflookpad 

Kokmeeuw 

Kolgans 

Konijn 

Krakeend 

Kuifeend 

wetenschappelijke naam 

Alosa alosa 

Pisidium 

Alosa fnlla.x 

Podiceps cristatus 

Nuphai lutea 

Mercuria confusa 

Sorex araneus 

Plecotus auritus 

Bufb bufo 

Phoca vitulina 

Pluvialis apt nm ui 

AttSei anser 

CeratophyUum demersum 

Utriatlaria vulgaris 

< ircaea lutetiana 

Impatiens noli-tangere 

Zostera marina 

I rued dioica 

Angelica archangelica 

Rhinolophus ferrumequinum 

Mergus merganser 

Limosa limosa 

l.epus europaeus 

Mugilidae 

Epilobium hirsutum 

Clupca harengus 

Althaea officinalis 

Scirpus rnaritimus 

liana nivalis 

Mustela erminea 

Mas domesticus 

dura russula 

Potamopyrgus antipodarum 

Triturus cristatus 

Corophium curvispinum 

Vanellus vanellus 

Rhinolophus hipposideros 

Typha angustifolia 

Triturus vulgaris 

Cygnus columbianus 

Cygnus olor 

I'elobaics fuscus 

Lams ridibundus 

Anser albifrons 

Oryclolagus cuniculus 

Alio- strepera 

Aythya fuligula 

hoofdstuk 
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nederlandse naam 

Kwabaal 

Kwak 

Laatvliegcr 

Lateguldenroede 

Lepelaar 

Maitenbies 

Meerkikker 

Meerkocl 

Meervleermuis 

Middelste groene kikker 

Middelste zaagbek 

Mol 

Mosselvvanls 

Muskusr.it 

Nijlgans 

Nonnctjc 

Noordse woelmuis 

Oeveraas 

Oiler 

Ovale poelslak 

Pijlstaarl 

Poelkikker 

Pos 

Puntige blaashoren 

Ree 

Keuzenbalsemien 

Reuzenberenklauw 

Riet 

Kictgans 

Ringslang 

Rivierfonteinkruid 

Rivicrkruiskruid 

Rivicrrombout 

Roerdomp 

Rosse vleermuis 

Rosse woelmuis 

Rugsireeppad 

Ruige dwergvleerniuis 

Ruwe bies 

Schedefonteinkruid 

Schildersmossel 

Selderij 

slijkhaft 

Slobeend 

Smalle waterpest 

Smient 

Snoek 

welenschappelijke naam 

Molva molva 

Nycticorax nycticorax 

Epteskus serotinus 

Solidago gigantea 

Platalea leucorodia 

Scirpus lacustris 

Rana ridibunda 

Fulka atra 

Myotis emarginatus 

Rana kleplon esciilenla 

Mergus senator 

I'alpu europaea 

Apheloeheinis aestivalis 

Ondatra zibethicus 

Alopochen aegyptiacus 

Mergus iilhclltts 

Microtus oeconomus 

Palingenia longicauda 

Lutra lutra 

Radix ovala 

Anas acuta 

Rana esciilenla synklepton 

Gymnocephaluscemua 

Physa acuta 

Capreolus capreolus 

Xmpatiens giandulifera 

I leiihieum inanlegiizzianum 

I'liragmiles australis 

Anser (abalis 

Natrix nalrix 

Potamogeton nodosus 

Senecio fluviatile 

Gomphus flavipes 

Botaurus stellaris 

Nyctalus noctula 

i lethrionomys glareolus 

Bufo calamita 

Pipistrellus nalliiisii 

Scirpus lacustris ssp. tabemaemontani 

Potamogeton pectinatus 

Unio pklorum 

Apium graveolens 

Caenis robustaMuctuosa 

Aiia> dypeata 

l loileu nuttailii 

Anas penelope 

Esox lucius 

hoofdstuk 

8 

II), 12 

II 

6 

9,12 

6,7, 12 

10, 12 

9 

I I 

10, 12 

9 

II 

6 

II 

9 

9 

11, 12 

6 

11,12 

6 

9 

10 

8.9 

Is 

I I 

t> 

', 
6, 9, 11, 12 

9 

It). 12 

7, 12 

7.12 

6 

in 

11 

II 

Ul 

I I 

6 

I., i : 

6, 12 

(. 

6, 12 

9 

7 

; , 9 , i : 

8, 12 

http://Muskusr.it


Biologische monitoring zoete rijkswateren 

nederlandse naam 

Snoekbaars 

Spiering 

Spindotter 

Sprol 

Steur 

lafc-lecndcn 

Tiendooruige stekelhaars 

Tiigcrvlokreeft 

Toegeknepen korfmossel 

Tong 

Tractorwieltje 

Tuimelaar 

'I'll rei uur 

Veldmuis 

Vijverpluimdrager 

\ isdief 

Vlakke scliiifhorcn 

Vos 

Waternetje 

Waterral 

Watersnip 
Watcrspitsmuis 

Watervleermuis 

Wezel 

Willing 

Wilde Eend 

Wintertaling 

Witte schiilboren 

Woclr.it 

Wulp 

Zandocverdansmug 

Zannichellia 

zeeduizendpoot 

Zeeforel 

/ i l l torkruid 

Zilte rus 

Zwarte ds 

Zwarte rat 

wi-tensi happelijke naam 

wdioii lucioperca 

Osmerus eperlanus 

Caltha palustris ssp. araneosa 

Sprattus sprattus 

Aeipenser sturio 

Aythya ferina 

Pungitius pungitius 

Gammarus tigrinus 

Corbicula fluminalis 

Solea solca 

Arillig, 

Tursiops truncatus 

Tringa totanus 

Microtus arvalis 

Valvata piscinalis 

Sterna hirundo 

Hippeutis complanatus 

\ ulpes vulpes 

Hydrodictyon reticulatum 

Rattus aquaticus 

Gattmago gallinago 

Neomys fodiens 

Myotis daubentonii 

Mustela nivalis 

Meilangius merlangus 

Anas platyrhynchos 

Anas en;ui 

Gyraulus albus 

Arvicola terrestris 

Numenius arquata 

l.ipiiiklla arenicota 

Zannichellia palustris 

Venn's 

Salmo inula trutta 

Ueininllie lachniallii 

I'unCUS gerattlii 

Abuts gliitiiiosa 

Rattus rattus 

hoofdstuk 
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wetenschappelijke naam 

Abramis brama 

Acipenser sturio 

Actinastrum 

Abuts ghfttnosa 

Alopochcn aegvpluieus 

Alosa alosa 

Alosa fallax 

Althaea officinalis 

Anas acuta 

Anas dypeata 

Anas crcccti 

Anas penelope 

Anas platyrliynclios 

Anas strepera 

Angelica anliangeliea 

Anguilla anguilla 

Anser albifrons 

inset anser 

Anserfabalis 

Aphelocheirus aestivalis 

Apium graveolens 

Apodemus syhaticus 

Armigi 

A i vicola lerreslris 

Aythya ferina 

Aythya futigula 

Bosmina 

Botaurus steUaris 

Brachionus calyciflorus 

Branchiura sowerbyi 

Branta Icucopsis 

Bucephala clangula 

Hulo bufo 

Bufo calamila 

t amis robustaMuctuosa 

i altha palustris ssp. araneosa 

Capreolus capreolus 

(aslor fiber 

Ceratophyllum demersum 

Chironomus 

i iiiiiealutetiana 

Cladotanytarsus 

Clethrionomys glareolus 

Closterium 

(.lupea karengus 

( o, Ideai in officinalis 

Corbicula flummalis 

nederlandse naam 

Brasem 

Steur 

groenwier 

Zwarte els 

Nijlgans 

Elft 

Tint 

Hcemst 

Pijlstaarl 

Slobeend 

Wintertaling 

Smient 

Wilde Eend 

Krakeend 

i iTOte cngelwortel 

Aal 

Kolgans 

i iiaiivvc gans 

Rietgans 

Mosselwants 

Scldcrij 

Bosmuis 

I ractorwieltje 

Woclral 

Tafeleenden 

Kuifeend 

watervlo 

Roerdomp 

raderdier 

borstelworra 

Brandgans 

Brilduiker 

Gewone pad 

Rugstreeppad 

slijkhaft 

Spindotter 

Ree 

Bever 

Grof hoornblad 

dansmug 

Groot heksenkriiid 

dansmug 

Rosse woelmuis 

sieralg 

I hir ing 

Echt lepclblad 

Toegeknepen korfmossel 
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wetenschappelijke naam 

('orbieitia Ihuninea 

< oroplinnn eurvispinum 

•opus 

Crocidura russula 

Cyclotella 

t 'ygnus columbianus 

(ygnus obi 

Daphnia 

'tendipes nervosus 

Dreissena polymorpha 

Einfeldia carbonaria 

tea nullallii 

Enteromorpha 

Epilobium hirsutum 

Eptesicus serotinus 

Eriuaci 

Eryngium maritimum 

Esoxluchis 

Eudiaptomus 

temora 

Fragilaria 

Fulica ana 

(taMnago gattinago 

Gammarus tigrinus 

i tosterosteus aculeatus 

'totendipes pollens 

Gomphus ihivipes 

i rymnocephalus cernua 

Gyraulus attms 

Gyrosigma 

Heradeum mantegazzianum 

Hippeutis complanatus 

Hydrodictyon reticulatum 

Hyla arborea 

Impatiens glandulifera 

Impatient noli-tangere 

{uncus gerardu 

Keratetta 

laccophilus minutus 

I arus ridibundus 

l epus europaeus 

I imnotlrilus 

limosa limosa 

I ipinietta arenicola 

I itoglyphus natkoides 

Lutra lutra 

Mercuria confusa 

nederlandse naam 

Aziatische korfinossel 

Kaspische sliikgarna.il 

dansmug 

I luisspitsmuis 

kiezelwier 

Kleine zwaan 

Knobbelzwanen 

watervlo 

dansmug 

Driehoeksmossel 

dansmug 

Smalle waterpest 

darmwier 

Harig wilgeroosje 

Laatvlieger 

Egel 

Blauwe zeedistel 

Snoek 

roeipootkreeli 

roeipootkreefi 

kiezelwier 

iVfeerkoel 

Walersnip 

Tiigervlokreeit 

Driedoomige stekelhaars 

dansmug 

Rivierrombout 

Pos 

Witte schijfhoren 

kiezelwier 

Reuzenberenklauw 

\ lakke schijfhoren 

Waternetje 

Boonikikker 

Reuzenbalsemien 

Groot springzaad 

Zilte rus 

kiezelwier 

waterroofkever 

Kokmeeuvv 

I l . l . l s 

borstelworm 

i irutto 

Za ndoeverda nsm ug 

Eeltslak 

Ottei 

< letijdenslak 

hoofdstuk 

6 
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wctenschappclijke naam 

Mergus albellus 

Mergus inergiiiisei 

Mergus senator 

Merlangius merlangus 

Microcystis 

Micromys minimis 

Microtus agreslis 

Microtus arvalis 

Microtus oeconomus 

Molva molva 

Monoraphidium 

Mugilidae 

Mus domesticus 

Mustela crminea 

Mustela nivalis 

Mustela putorius 

Mustela vison 

Myocastor txtypUS 

Myotis brandtii 

Myotis daubentonit 

Myotis emarginatus 

Myotis mysiaeinus 

Mystacides longkorms 

Nais 

Natrix nalrix 

Navicula 

Seomysfodiens 

Nereis 

Xitclla mucronata 

Ntimcnitis anptala 

Nuphar lulea 

Nyctalus noeiula 

Nycticorax nycticorax 

Oeiitiulhe liiehenallii 

Ondatra ribelhicus 

Oryclolagiis cttnkulus 

Oscillatoria 

Osmerus eperlanus 

Pali ngen in longkauda 

Pedtastrum 

Pebbates fust us 

Perca fluvialilus 

Phalacrocorax carbo 

Phoca vitulina 

Phocoena phocoena 

Photobacteriutn pbosplwreum 

Phragmites australis 

nederlandse naam 

Nonnetje 

Grote zaagbek 

Middelste zaagbek 

Wijting 

blauwwier 

I iwcrgmuis 

Aardmuis 

Veldmuis 

Noordse woelmuis 

Kwabaal 

groenwier 

harder 

HllisllHlis 

I Icrmelijn 

We/el 

Bunzing 

Amerikaanse nerts 

Beverrat 

Brandts vleermuis 

Watervleermuis 

Meervleermuis 

Baardvleeiniiiis 

kokcrjuller 

zeeduizendpoot 

Ringslang 

kiezelwier 

Waterspitsmuis 

zeeduizendpoot 

kranswier 

Wulp 

Gele plomp 

Rosse vleermuis 

Kwak 

Zilt lorkruid 

Muskiisia! 

Konijn 

blauwwier 

Spiering 

Oeveraas 

groenwier 

Knollookpad 

Baars 

Aalscholver 

< icwouc zeehond 

Bruinvis 

bacterie 

Riet 

hoofdstuk 
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wctenschappelijke naam 

Physa acuta 

Physa fontinalis 

Pipistrellus lnilhusii 

Pipistrellus pipistrellus 

Pisidium 

Planklothrix sp. 

Plalalea leucorodia 

l'laikluhys flesus 

Plea rnmutissima 

PleCOtUS iiarittis 

Phtvialis aprieaiia 

Poibceps cristatus 

Polypctliltim sp. 

Poinalosebislus minimis 

Potamogeton nodosus 

Potamogeton pet tinatus 

Potamogeton perfoliatus 

Potamopyrgus antipodarum 

Potamoschistus microps 

Potamothrix 

ProaseUus 

Procladius 

Pungitius pungitius 

Radix ovata 

Radix peregra 

Ralhts aquaticus 

Rana arvalis 

Riuiii catesbeiana 

Rana esculenta synklepton 

Rana kleplon esculenta 

Rami ndibunila 

Rana lempoia'ia 

Rattus norvegicus 

Rattus rattus 

Rhinolophus feniimcipiinum 

Rhinolophus hipposuleros 

Rhodomonas minuta 

Rutilus rutilus 

Salmo tnithi fario 

Salmo tnilta Inula 

St hoenoplectus x carinatus 

ScirpUS lacustris 

Scirpus lacustris ssp. tabernaemontani 

Scirpus maritimus 

Scirpus triquetei 

i iofluviatile 

Sialis litlaria 

nederlandse naam 

Puntige blaashoren 

Bronblaashoren 

Ruige dwergvleermuis 

Dwergvleermuis 

erwtenmossel 

blauwwier 

Lepelaar 

Bot 

Dwergbootsmannetje 

(lewone grootoorvleennuis 

Goudplcv iei 

Fuul 

dansmug 

Dikkopje 

Rivierfonteinkruid 

Schedefonteinkruid 

Doorgroeid lonteinkruid 

Jenkins' wateriioren 

Brakwatergrondel 

borstelworm 

waterpissebed 

dansmug 

I iendoornige stekelhaars 

Ovale poelslak 

Begroeide poelslak 

Waterral 

Heikikker 

Brulkikkcr 

Poelkikker 

Middelste groene kikker 

Meerkikker 

Bruine kikker 

Bruine rat 

Zwarte rat 

l irote hoefijzemcus 

Kleine hoefijzerneus 

Qagellaat 

Blankvoorn 

Beekforel 

Zeeforel 

Bastaardbies 

Mattenbies 

Ruwe bies 

Heen 

I Iriekantige bies 

kiv ierkruiskruid 

slijkvlieg 

hoofdstuk 
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wetenschappelijke naam 

Sialis lulana 

Sigara 

skeletonema 

Solea solea 

Sotidago gigantea 

Sorex araneus 

Sorex minimis 

Sprattus sprattus 

Slelhiria nemorum 

'sterna hirundo 

Slictoebironomus 

Stizostedion lucioperca 

Slrix ahtCO 

Strobilidium 

Tabellaria fbcculosa 

Tadorna tadoma 

Talpa europaea 

Trichocerca 

I ringa totanus 

Triturus alpestris 

Triturus cristatus 

Triturus vulgaris 

Tursiops truncatus 

Typha angustifolia 

VtttO pietonim 

Unto tumidus 

Urtica dtoica 

Utricularia vulgaris 

Valvata piscinahs 

Vanellus vanellus 

Vorlieella 

Vulpes vulpes 

Zannkhettia palustris 

Zostcra marina 

nederlandse naam 

slijkvlieg 

duikerwants 

kiezelwier 

Tong 

I ate Euldenroede 

Gewone bosspitsmuis 

Dwergspitsmuis 

Sprot 

Bosmuur 

Visdief 

dansmug 

snoekbaars 

Bosuil 

ciliaat 

kiezelwier 

lleigeeinl 

Mill 

raderdier 

Tureluur 

Alpenwatersalamandei 

Kamsalamander 

Kleine vvatersalamander 

Tuimelaar 

Kleine lisdodde 

Schildersmossel 

Bolle stroonmiossel 

(irate brandnclcl 

Groot (gewoon) blaasjeskruid 

\ ijverpluimdrager 

Kiev it 

schaalamoebe 

Vos 

Zannichellia 

111 not zeegras 

hoofdstuk 
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Verantwoording 

FYTO- en ZOOPLANKTON WATER- en OEVERPLANTEN MACROFAUNA 

De bemonslering van het plankton in het 

Haringvliet, Hollandsch Diep en Biesbosch 

wordt uitgevoerd door de Mectdicnsi van 

Directie Zuid-Holland Deze monsters worden 

gedelermineerd onder verantwoordelijkheid van 

de afdeling [MLB van het R l / V Deoperationek 

uilwcrking van de monitoring van fytoplankton 

is beschreven in hel RIZA werkdocument 96.002x. 

De veldopiiamcii in hel Haringvliet, I lollandsch 

Diep cn dc Biesbosch vinden plaats in samen­

werking mel de mectdicnsi van Directie Zuid-

Holland. De vliegtuigopnamen worden gemaakt 

in samenwerking met de Mecikundigc Dienst. 

In het RIZA werkdocument 96.004x is de opera 

tionele uitwerking van de vegetaliciiionitoring 

beschreven 

De bemonstering van macrofauna in hei 

Haringvliet, Hollandsch diep en Biesbosch 

wordl uitgevoerd door de Mectdicnsi van 

Directie Zuid-Holland. Deze monsters worden 

gedetermineerd onder verantwoordelijkheid van 

de afdeling IMLBvanhet RIZA. De operationele 

uitwerking van de monitoring van macrofauna is 

beschreven in het RIZA werkdocument 96.003x. 

VISSEN VOGELS ECOTOXICOLOGIE 

De monitoring van de visstand in hel Haring­

vliet, Hollandsch Diep en de Biesbosch \ inch 

plaats in samenwerking met het Rijksinstituui 

voor Visserij Onderzoek (RIVO-DLO). De ope 

r.nioncle uilwcrking van de monitoring van de 

visstand is beschreven in het RIZA werk­

document 9l.l52dx. Een biigcwcrkle versie van 

dil rapport vcrsehiinl in het najaar van I997. 

De monitoring van watervogels wordt landelijk 

gecoordincerd door SOVON tc Beek-Ubbergen. 

De tellingcn in het Haringvliet, Hollandsch Diep 

en dc Biesbosch worden uitgevoerd en gecoor-

dincerd door Rijksvvaicista.il directie Zuid-

Ilollancl, Provincie Zuid llol.md en Staatsbos­

beheer. De operationele uitwerking van de 

monitoring van watervogels is beschreven in het 

RIZA rapport BM93.06. 

De monitoring van accumulatie van microver-

oiiiieinigingen in Aal en Driehoeksmosselen 

vindt plaats in samenwerking met hel RIVO. Dc 

monitoring van de toxiciteit van bel oppei 

vlaktewater vindt plaats in samenwerking met 

het RIVM. Dc operationele uitwerking van de 

monitoring van ecotoxicologische parameters is 

omschicven in het RIZA werkdocument 

BM9l.l52fx. 

U WILT MEER WETEN ???! 

Nat alle gegevens die zijn verzameld in hel kader 

van de Biologische Monitoring zijn in dil rap 

port gepresenteerd. Een overzicht v.m het be-

moiislcringsprogramma wordt gegeven in de 

nota "Milieumeetnet Zoete Rijkswateren" (nota 

96.005). Met behulp van een evaluatie van de 

eersle periode (werkdocument 95.067x) is het 

programma voor de tweede v icria.u lijkse periode 

(I996-I999), mel als tweede peiljaar voor hel programmaleider van dc biologische monito 

Haringvl iet, hel Hollandsch Diep en de Bies- r ing, d i n . K.H. Prins. 

bosch in I998, inmiddels vastgesteld. In I998 zal 

ecu groot dec! van dc biologische gegevens wor- Adrcs: 

den opgeslagcn in "DONAR", het centrale ge- RIZA 

gevensopslagsysteem van Verkeer en Waterstaat. Postbus 17, 3200 AA Lelystad 

Voor vragen over het biologische-monitorings- iclcfoon: 0320-298 11 I 

programma kunl u contact opnemen met dc 

http://Rijksvvaicista.il
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