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Samenvatting

Vanaf 2018 wordt de Kier in de Haringvlietdam operationeel. Voor een optimale ontwikkeling
van dit milieu en de bijbehorende organismen is het van belang dat de Haringvlietdam zo
vaak en zo lang mogelijk geopend is. Een manier om dit te bereiken is het inzetten van de
zogenaamde ‘Permanent Oostelijke Aanvoer’ (POA). De POA benadering houdt in dat het
gemaal in de Hollandsche Jssel bij Gouda niet meer gebruikt hoeft te worden voor de
inname van zoetwater. Hierdoor hoeft er minder rivierwater naar de Nieuwe Waterweg te
worden gestuurd om zout water terug te dringen. Dit heeft dan tot gevolg dat meer
rivierwater beschikbaar komt voor het Haringvliet waardoor de sluizen in de Haringvlietdam
langer open kunnen blijven en minder vaak gesloten hoeven te worden.

In dit rapport is zijn de fysische en biologische effecten van het inzetten van de POA ten
opzichte van de huidige situatie en het Kierscenario onderzocht. Hierbij zijn de volgende
scenario’s onderscheiden:

a. Huidig Kierregime: sluizen worden gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.500 m3/s;

b. Door de POA worden sluizen gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s (‘POA 1°);
c. Door de POA worden sluizen gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.100 m3/s (‘POA 2’).

Met het instellen van de Kier wordt een enorme vooruitgang geboekt in het aantal dagen dat
de sluizen geopend zullen zijn (gemiddeld 270 dagen per jaar). In dit scenario is de kans dat
de sluizen gesloten zijn echter nog vrij groot, vooral in het najaar (50% kans in oktober-
november). Bij langere perioden van sluiting wordt het zoute water bovendien eerst uit het
Haringvliet verdreven; dit zogenaamde zoetspoelen komt gemiddeld 2,5 keer per jaar voor.

Met het instellen van de Kier worden de migratiemogelijkheden voor vrijwel alle
trekvissoorten aanzienlijk verbeterd. Hierbij is het gunstig dat de meeste vissoorten trekken
in de periode dat de kans op sluiting het kleinste is (in de periode maart tot en met juni). De
ontwikkeling van juveniele trekvissen en bodemfauna is gekoppeld aan het ontstaan van een
stabiele zoet-zout overgang. Door het zoetspoelen zijn de kansen voor juveniele
trekvissoorten en bodemfauna zeer klein.

Met het instellen van de POA (scenario POA 1) kunnen de sluizen langer open blijven en is de
grootte van de opening bij dezelfde Bovenrijnafvoer groter. Ook hoeft het Haringvliet minder
vaak zoet gespoeld te worden (gemiddeld 1,5 keer per jaar). Deze frequentie is echter te
hoog voor de vorming van een stabiele estuariene levensgemeenschap. Uiteraard profiteren
de migrerende vissoorten wel van de verruimde opening.

Als de sluizen door het instellen van de POA pas dicht hoeven bij een Bovenrijnafvoer van
1.100 m3/s (scenario POA 2), wordt de opening nog verder verruimd: de sluizen zijn dan nog
vaker open, langer open en hebben een nog grotere opening bij dezelfde Bovenrijnafvoer.
De voornaamste winst zit echter bij de kans dat de zoet-zout overgang intact blijft (jaar
zonder zoetspoelen): in dit scenario neemt deze kans toe tot ca. 59% (tegen 27% in het
scenario POA 1 en 9% in het Kierscenario). Dit betekent een enorme ‘boost’ voor de juveniele
trekvissen die in grote mate afhankelijk zijn van de aanwezigheid van een permanente zoet-
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zout overgang. Daarnaast nemen ook de kansen voor de ontwikkeling van een estuariene
bodemfauna aanzienlijk toe.

De belangrijkste aanbeveling is om nader te onderzoeken in hoeverre het scenario POA 2
kan worden gerealiseerd binnen de gestelde randvoorwaarden (0.a. geen toename verzilting
en waterstanden bij Moerdijk), zodat maximale natuurwinst behaald kan worden.
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Hoofdstuk 1  Inleiding

1.1 Aanleiding

Vanaf 2018 wordt de Kier in de Haringvlietdam operationeel. Zowel tijdens eb als vloed zal
dan een deel van de schuiven in de Haringvlietdam geopend zijn, zodat er ook zout water
naar binnen kan stromen en zich een estuarien brakwatermilieu zal ontwikkelen. Voor een
optimale ontwikkeling van dit milieu en de bijbehorende organismen is het van belang dat
de Haringvlietdam zo vaak en zo lang mogelijk geopend is (Driesprong et al., 1998; Paalvast
et al., 1998).

De openstelling van de Kier is afhankelijk van de rivierafvoer. Bij onvoldoende aanvoer van
zoetwater via de Rijn zal de Kier dicht zijn om te voorkomen dat het zoute water te ver
landinwaarts reikt. Op dat moment is al het rivierwater nodig om het zoute water dat via de
Nieuwe Waterweg het land in komt terug te dringen. De enige manier om de Kier langer en
meer open te kunnen zetten, is als er meer zoetwater richting het Haringvliet stroomt. De
tegendruk van het zoete water zorgt er dan voor dat het zoute water minder ver kan komen.

Een manier om dit te bereiken is het inzetten van de zogenaamde ‘Permanent Oostelijke
Aanvoer’ (POA). De POA is een aanvoerroute van zoet water naar West-Nederland vanuit de
omgeving van Utrecht (het ‘oosten’). De POA benadering houdt in dat het gemaal in de
Hollandsche |Jssel bij Gouda niet meer gebruikt hoeft te worden voor de inname van
zoetwater. Hierdoor hoeft er minder rivierwater naar de Nieuwe Waterweg te worden
gestuurd. Dit heeft dan tot gevolg dat meer rivierwater via het Haringvliet kan worden
afgevoerd en dat de sluizen in de Haringvlietdam langer open kunnen blijven en minder vaak
gesloten hoeven te worden'. Dit betekent ook dat het Haringvliet minder vaak ‘zoet
gespoeld’ hoeft te worden. Het zoetspoelen is het wegspoelen van het zoute water uit het
Haringvliet in de dagen voordat de sluizen gesloten worden. Het zoetspoelen moet
voorkomen dat het zout zich tijdens sluiting verder kan verspreiden.

1.2 Doelstelling

In dit rapport worden de effecten van het inzetten van de POA nader uitgewerkt. Hierbij
wordt een onderscheid gemaakt tussen fysische effecten en effecten op de ecologie. Hierbij
zijn de volgende (deel)vragen geformuleerd:

Fysische effecten i.r.t. het inzetten van de POA:

* hoe veel langer kunnen de sluizen naar verwachting open blijven?

« welke perioden van het jaar betreft dit?

e wat betekent dit voor het aantal keren dat het Haringvliet ‘zoet gespoeld’ dient te
worden en voor de ontwikkeling van het brakwatermilieu?

YEr zijn meer innamepunten van zoetwater in West-Nederland die afhankelijk zijn van zoetwater dat via de
Nieuwe Waterweg naar zee stroomt. Gouda is echter verreweg de belangrijkste en legt het grootste beslag op
de aanvoer van Rijnwater; de POA richt zich daarom vooral op dit innamepunt. Vanwege hun ligging en
innamebehoefte zijn andere punten minder afhankelijk van de Rijnwateraanvoer zodat in ieder geval een
groter deel van het Rijnwater langer via het Haringvliet kan worden afgevoerd. Bij (zeer) lage rivierafvoeren
zouden deze punten wel in de problemen komen en zal de Kier altijd nog dicht moeten.



e wat betekent dit voor de lengte en ligging van de zoet-zoutgradiént?

Ecologische effecten i.r.t. het inzetten van de POA: wat betekent dit voor:
e de doortrekbaarheid van adulte trekvissen?

« de opgroeimogelijkheden voor juveniele vissen?

« de ontwikkeling van de bodemfauna?

« de kansen op perioden met zuurstofloosheid?

» het risico op grootschalige sterfte van organismen?

e doelrealisatie voor KRW en Natura2000?

1.3 Werkwijze

Op basis van het afvoerverloop van de afgelopen 20 jaar is in beeld gebracht wat het effect
van de POA was geweest op de omvang van de opening, de openingsduur, perioden van
opening en het aantal keren zoetspoelen. Hierbij zijn de volgende scenario’s onderscheiden:
a. Huidig Kierregime: sluizen worden gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.500 m3/s;

b. Door de POA worden sluizen gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s;

c. Door de POA worden sluizen gesloten bij een Bovenrijnafvoer van 1.100 m3/s.

De effecten van het veranderde sluitingsregime op de lengte en ligging van de
zoetzoutovergang zijn kwalitatief ingeschat op basis van informatie uit de MER

Haringvliet (Driesprong et al., 1998 en Lofvers, 1998).

De effecten op de doortrekbaarheid van adulte trekvis en de opgroeimogelijkheden voor
juveniele trekvissen zijn gebaseerd op de vismigratiekalender. Voor de adulten wordt per
soort en per maand een inschatting gemaakt van het effect van korte of langere sluiting op
de migratie. Voor de juvenielen wordt per soort en per maand een inschatting gemaakt van
het effect van sluiting (i.c.m. zoetspoelen en opheffen van de zoet-zout overgang) op de
overleving (in het zoete of zoute water). Hiervoor is een eenvoudige index/ kleurcodering
ontwikkeld. De effectinschatting per soort is gebaseerd op literatuuronderzoek, aangevuld
met expertinschattingen.

De effecten van sluiting (i.c.m. zoetspoelen en opheffen van de zoet-zout overgang) op
de bodemfauna worden kwalitatief ingeschat. Dit geldt ook voor de verwachte effecten
van zoetspoelen op de waterkwaliteit (zuurstofloosheid) en sterfte a.g.v. insluiten of
buitensluiten van soorten. De inschatting is mede gebaseerd op de MER Haringvliet,
aangevuld met aanvullende informatie van enkele experts. De beschreven effecten zijn
tenslotte kwalitatief vertaald naar effecten op de KRW-maatlatten en Natura2000-doelen
(+/0/-).

1.4 Leeswijzer

Dit rapport start met een korte toelichting op de POA: wat is het en waarom zouden we het
willen (hoofdstuk 2)? In hoofdstuk 3 worden de openstellingsscenario’s van de Kier nader
toegelicht, waaronder twee ‘POA-scenario’s’ (POA 1 en POA 2). De fysische effecten van deze
scenario’s worden behandeld in hoofdstuk 4, de ecologische effecten in hoofdstuk 5. De
vertaling naar effecten op de KRW-maatlatten en Natura2000-doelen is ten slotte
opgenomen in hoofdstuk 6. De conclusies en aanbevelingen zijn opgenomen in hoofdstuk 7.
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Hoofdstuk 2 Permanent Oostelijke Aanvoer (POA)

2.1 Wat is de POA?

De term Permanente Oostelijke Aanvoer heeft betrekking op de richting van waaruit West-
Nederland zijn zoete water krijgt aangevoerd: vanuit het oosten, de omgeving van Utrecht
(Braakhekke et al., 2012; Bureau Stroming, 2016). In de huidige situatie wordt water voor
landbouw, boomteelt, natuur en drinkwaterproductie nog vanuit het westen, bij Gouda,
ingelaten. Dat is zo dicht bij zee dat het zoutgehalte regelmatig oploopt en zelfs zo hoog
kan worden dat de inname moet worden gestaakt (Bureau Stroming, 2016).

Figuur 2.1: Schematisch overzicht van de huidige aanvoer via Hollandsche [/ssel en inname
bij Gouda (links) en voorgestelde aanvoer (POA) vanuit het ARK nabij Utrecht (rechts). Het
traject van de Hollandsche l/ssel tussen Gouda en Rotterdam wordt dan niet meer voor de
aanvoer van zoetwater gebruikt (bron: Bureau Stroming, 2016).

2.2 Voordelen van de POA

De POA benadering houdt in dat de oostelijke aanvoerroute zo wordt gebruikt dat het
huidige innamepunt bij Gouda via de Hollandsche IJssel mag verzilten. Omdat geen
rivierwater meer nodig is om verzilting van het innamepunt bij Gouda te voorkomen, hoeft
minder zoetwater via de Nieuwe Waterweg naar zee te stromen en is er meer rivierwater
beschikbaar om af te stromen via het Haringvliet. Hierdoor kan de Haringvlietdam bij lage
rivierafvoeren verder en langer open blijven (Braakhekke et a/., 2012; van der Kaaij en Nolte,
2016).




Hoofdstuk 3  Openstelling van de Haringvlietsluizen

3.1 Huidige situatie

In de huidige situatie worden de sluizen alleen gebruikt voor het spuien van overtollig
rivierwater. Naar gelang de Bovenrijnafvoer staan de sluizen dan bij eb enige tijd open.
Tijdens vloed zijn ze dicht, zodat er en geen zeewater naar binnen kan dringen.

In figuur 3.1 is het huidige beheerregime van de Haringvlietsluizen weergegeven (LPH84,
blauwe doorgetrokken lijn). De figuur toont de sluisopening (m2) van de Kier bij eb (bovenste
deel van de grafiek) en vioed (onderste deel van de grafiek) bij een toenemende
Bovenrijnafvoer (x-as). In het huidige regime kunnen de sluizen een klein beetje open bij eb
vanaf een Bovenrijnafvoer > 1.200 m3/s. De sluizen gaan pas verder open vanaf een
Bovenrijnafvoer van 1.700 m3/s2; onder die afvoer wordt al het water gebruikt om de
zouttong in de Nieuwe waterweg terug te dringen (dit is 1.400 m3/s; zie voetnoot).
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Figuur 3.1: De grootte van de opening in de Haringvlietsluis (Y-as) uitgezet tegen de afvoer
in de Bovenrijn (x-as) voor de huidige situatie (LPH84), de Kier en de Kier in de MER van
1998 (bron: RWS in van Winden, 2015).

2 Bij een Bovenrijnafvoer van 1.700 m3/s wordt ca 300 m3/s afgevoerd via de lJssel, 1.250 m3/s via de waal en 150
m3/s via de Nederrijn/Lek. Er komt dan dus 1.400 m3/s in het Benedenrivierengebied aan. Bij een Bovenrijnafvoer
van 1500 m3/s zijn de verhoudingen iets anders en komt nog 1.215 m3/s in het Benedenrivierengebied aan. Bij
1.250 en 1.100 m3/s. Bovenrijnafvoer gaat het om resp. 1.000 m3/s en 900 m3/s Rijnwater die in het
Benedenrivierengebied aankomt.



3.2 Kier/ Kierregime: openstelling Kier boven 1.500 m3/s Bovenrijnafvoer

Voor de Kier is het zogenaamde beheerregime HOP opgesteld. Dit beheerregime is ook
weergegeven in figuur 3.1 (rode lijn). In het nieuwe regime gaan de sluizen bij eb eerder
open en bovendien ook bij vloed open bij toenemende Bovenrijnafvoer. Overigens wijkt dit
regime af van het Kierregime zoals opgenomen in de MER (Driesprong et al., 1998), zie de
blauw gestippelde lijn in figuur 3.1.

In de nieuwe situatie zijn de Haringvlietsluizen bij vioed dicht bij lage rivierafvoeren tot
1.500 m3/s, zie de onderste rode lijn. Vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.500 m3/s hebben de
sluizen een opening van 25 m2. Vanaf 1600 m3 komt daar iets bij (tot 50 m2) en vanaf 1800
wordt 150 m2 bereikt. Daarna neemt de opening tot een afvoer van 2.500 m3 geleidelijk toe
tot 200 m2, om daarna sneller groter te worden.

Bij eb gaan de sluizen verder open dan in de huidige situatie. In de figuur is dit te zien aan
de afstand tussen de rode en de blauwe lijn in het bovenste deel van de figuur. De nieuwe
eb-opening is bij afvoeren tussen 1.750 m3/s en 2.750 m3/s tot meer dan 200 m2 groter
dan in de huidige situatie. Zo kan het naar binnen gestroomde zoute water weer
wegstromen. Naar verwachting zal ook meer Rijnwater naar buiten stromen dan in de
huidige situatie (van Winden, 2015).

Zoetspoelen van het Haringvliet

Een onderdeel van het kierregime is het zogenaamde ‘zoetspoelen’ van het Haringvliet (van
der Kaaij en Nolte, 2016). Wanneer het debiet van de Bovenrijn geleidelijk afneemt, gaan de
Haringvlietsluizen geleidelijk dicht totdat ze helemaal sluiten. Zonder maatregelen is er dan
nog zout water in het Haringvliet. Dit zout zal zich door dispersie (menging) en de lage
rivierafvoeren verder verspreiden richting het oostelijk deel van het Haringvliet en het Spui.
Deze verzilting is ongewenst. Om dit tegen te gaan, wordt voorafgaand aan een periode van
lage rivierafvoer extra water gespuid, zodat het zoute water het systeem zoveel mogelijk kan
verlaten. Dit wordt zoetspoelen genoemd (van der Kaaij en Nolte, 2016).

Er wordt zoet gespoeld zodra de actuele afvoer bij Lobith onder de 1.500 m3/s daalt en de
verwachting is dat de afvoer tenminste 7 dagen onder 1.500 m3/s zal blijven (van der Kaaij
en Nolte, 2016). Gedurende het zoetspoelen treedt het stuurprogramma buiten werking en
worden de Haringvlietsluizen 3 dagen lang (6 getijslagen) gesloten bij vioed en geopend bij
eb om zoveel mogelijk zout uit het Haringvliet te drijven.

Zodra de actuele afvoer bij Lobith weer boven de 1.500 m3/s stijgt en de verwachting is dat
de afvoer tenminste 7 dagen boven de 1.500 m3/s zal blijven, wordt weer begonnen de
sluizen volgens het stuurprogramma aan te sturen. Is de verwachting dat de afvoer binnen 7
dagen weer lager dan 1.500 m3/s wordt, dan wordt alleen gespuid met een spuiopening van
maximaal 25 m2 (van der Kaaij en Nolte, 2016).

Lerend implementeren
In de eerste periode na het ingaan van het Kierregime wordt ervaring opgedaan met de
openstelling door middel van ‘lerend implementeren’. Er is namelijk vrij weinig kennis over
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hoe het zoute zeewater zich in het Haringvliet gaat gedragen. Het lerend implementeren
houdt in dat de exacte openstelling zal worden bepaald aan de hand van meetgegevens van
meetboeien in het Haringvliet. Randvoorwaarde is dat het zout niet voorbij de lijn
Spuimonding-Middelharnis doordringt.

3.3 Scenario POA 1: openstelling Kier boven 1.250 m3/s Bovenrijnafvoer

Een manier om de Kier langer en meer open te kunnen zetten zonder aan de
randvoorwaarden ‘lijn Spuimonding-Middelharnis’ te tornen, is als er meer zoetwater
richting het Haringvliet stroomt. Dit zoete water duwt dan het zoute water terug naar zee en
zorgt dat het opdringende zout de lijn Spui-Middelharnis pas later bereikt.

Het idee achter de POA is dat als het Groene Hart vanuit het oosten van water wordt
voorzien, het niet langer bezwaarlijk is dat het zoute water zover de Nieuwe Waterweg en
Nieuwe Maas op dringt en de monding van de Hollandsche |Jssel vaker verzilt. Hierdoor is er
meer zoet water beschikbaar voor het Haringvliet, zie ook hoofdstuk 2.

De POA zal vooral betekenen dat de openingen van resp. 25, 50, 150 en 200 m2 al bij een
lagere rivierafvoer ingesteld kunnen worden (van Winden, 2015). Hierbij zijn de volgende
scenario’s onderscheiden (zie figuur 3.2):

1. Door de POA sluizen geopend boven een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s (groene lijn);
2. Door de POA sluizen geopend boven een Bovenrijnafvoer van 1.100 m3/s (paarse lijn).

In scenario POA 1 blijft de Kier tot een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s open. Dit scenario is
recent nog eens tegen het licht gehouden door Deltares (van der Kaaij en Nolte, 2016). Het
onderzoek van Deltares heeft bevestigd dat het zoet houden van de Hollandsche Jssel het
zwaarst heeft gewogen bij het bepalen van het voorgestelde Kierregime (van der Kaaij en
Nolte, 2016). Het sluiten van de Kier als de Bovenrijnafvoer onder de 1500 m3/s zakt (dit
komt overigens overeen met 1.215 m3/s in het Benedenrivierengebied, zie voetnoot op p.6)
is in eerste instantie dus het gevolg van de eis dat de Hollandsche |Jssel zo lang mogelijk
zoet moet blijven. Deltares heeft bevestigd dat als die eis vervalt, de Kier dan langer open
zou kunnen blijven. De eis die vervolgens limiterend kan worden voor de openstelling, is de
waterstand bij Moerdijk, die niet vaker onder de 0 m NAP mag dalen dan in de jaren 1988-
1990. De modelberekeningen van Deltares geven aan dat waarde O NAP bij Moerdijk bij het
Scenario POA 1 716 uren per jaar wordt onderschreden ten opzichte van 318 uren bij het
Kierscenario. Als de zeespiegel wordt verdisconteerd, ligt het aantal onderschrijdingen bij
het scenario POA 1 op 256 uur; dit is lager dan de waarden die bij het opstellen van het
kandidaat stuurprogramma zijn geaccepteerd (318 uren) en ook lager dan die van het
huidige lozingsprogramma (270 uren). Een ander aspect dat meeweegt bij de openstelling is
het feit dat er voldoende zoetwater beschikbaar moet zijn om het Haringvliet zoet te
spoelen, zodra zich een periode aandient dat de sluizen voor langere tijd dicht gaan. Ook
van deze eis heeft Deltares laten zien dat die bij een sluiting van de Kier onder een
Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s nog niet in gevaar komt (van der Kaaij en Nolte, 2016).
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Figuur 3.2: De grootte van de opening in de Haringvlietsluis (Y-as) uitgezet tegen de afvoer

in de Bovenrijn (x-as) voor de huidige situatie (LPH84), de Kier, de Kier in de MER van 1998,
scenario POA 1 en POA 2 (bron: RWS in van Winden, 2015).

3.4 Scenario POA 2: openstelling Kier boven 1.100 m3/s Bovenrijnafvoer

Het scenario POA 2 dat in deze studie bekeken wordt, gaat nog wat verder dan het scenario
POA 1. De Kier blijft hierbij open tot een Bovenrijnafvoer van 1.100 m3/s. De aanvoer van
Rijnwater naar het benedenrivierengebied neemt dan af tot 900 m3/s.

Dit scenario is niet doorgerekend door Deltares en mogelijk is er bij deze beperkte
hoeveelheid water wel te weinig water voor zoetspoelen of worden andere innamepunten
voor zoetwater in het Benedenrivierengebied zonder aanvullende maatregelen
geconfronteerd met problemen. Dit kan in een later stadium nog verder verkend worden.



Hoofdstuk 4  Fysische effecten

In dit hoofdstuk worden de fysische effecten van de Kier en mogelijke Kierscenario’s onder
de POA besproken. De getijslag zal nauwelijks veranderen bij ‘meer kieren’: daar heb je veel
grotere openingen voor nodig. Meer kieren zal echter wel effect hebben op: de openingsduur
(het aantal dagen dat de Kier open is), de omvang van de opening, de perioden van opening
(wanneer is de Kier open) en de zoet-zout overgang (aantal keren dat het Haringvliet ‘zoet
gespoeld’ wordt en lengte en ligging van de zoet-zout overgang).

4.1 Openingsduur (aantal dagen open)

Huidige situatie
In de huidige situatie is de sluis altijd gesloten bij vloed; als de sluizen open gaan is dat
alleen bij eb om water te spuien.

Kier

Uitgaande van de langjarige gemiddelden (sinds 1900) is de Rijnafvoer op 270 dagen groter
dan 1.500 m3/s. De Kier zou volgens dit scenario jaarlijks gemiddeld dus 270 dagen open
en 95 dagen gesloten zijn. Er zijn grote verschillen tussen de individuele jaren. Zo zijn er
jaren dat de Kier slechts 40 dagen open zou zijn, maar ook jaren dat hij vrijwel het hele jaar
open is. Eens in de 20 jaar is de Kier het hele jaar door open. De verwachting is dat door
klimaatverandering lage afvoeren vaker voor zullen komen. Uit de afvoergegevens van de
Bovenrijn bij Lobith blijkt echter een tegengesteld effect. In de periode vanaf 1980 was de
afvoer gemiddeld 85 dagen lager dan 1.500 m3/s (in plaats van 95) en sinds 2000 was dit
zelfs 75 dagen. Dit effect heeft vermoedelijk wel met klimaatverandering te maken, maar
dan vooral met het ontbreken van laagwater in de winter. Extreem koud winterweer komt
tegenwoordig veel minder vaak voor en dit leverde vroeger vaak in de winter ook perioden
met lage afvoer op, die nu ook minder vaak optreden (Reeze et a/., 2017a).

POA T

Als de openstelling van de Kier zou starten vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s, dan
zou de Kier gemiddeld 314 dagen open zijn en 51 gesloten. Ook hier zien we dat deze
sluitingsduur de afgelopen decennia met 40 dagen gemiddeld wat lager was als gevolg van
het ontbreken van lage afvoeren in de winter. In dit scenario zal de Kier in ca 25% van de
jaren het hele jaar open zijn.

POA 2

Als de openstelling van de Kier zou starten vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.100 m3/s, dan
zou de Kier gemiddeld 336 dagen open zijn en 29 dagen gesloten. Ook bij deze laagste
afvoeren is de duur de afgelopen decennia met 19 dagen gemiddeld lager. Bij dit scenario
zou de Kier in ca. 50% van de jaren het hele jaar open blijven.

Verlengde sluiting
In het bedieningsprogramma is bepaald dat de Kier na een periode van sluiting pas weer
open gaat als er zicht is op een periode van minimaal 7 dagen dat de afvoer boven de 1.500
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m3/s blijft. De Kier zal daardoor in alle drie de hierboven genoemde scenario’s nog wat
langer gesloten blijven. Op grond van de analyse van de afvoergegevens van de afgelopen 22
jaar gaat het om ca. 5 dagen extra bij de variant Kier, 4 dagen bij POA 1 en 1 dag bij POA 2.

In tabel 4.1 is de gemiddelde openingsduur van de Haringvlietsluizen (bij vloed) voor de
verschillende scenario’s samengevat.

Tabel 4.1: Gemiddelde openingsduur (aantal dagen open bij vioed) van de Haringvlietsluizen
voor de verschillende openingsscenario’s (langjarig gemiddelde sinds 1900). Tussen haakjes
is het aantal dagen weergegeven dat de sluizen minder lang open zijn als gevolg van de
‘verlengde sluiting’ (zie toelichting in de tekst).

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Aantal dagen open bij vloed 0 270 (-5) 314 (-4) 336 (-1)
Aantal dagen gesloten bij vloed 365 90 (+5) 51 (+4) 29 (+1)

4.2 Omvang van de opening

De omvang van de opening is van belang voor de stroomsnelheid en de hoeveelheid water
die wordt uitgewisseld tussen zoet (Haringvliet) en zout (zee). De omvang van de opening in
relatie tot de Bovenrijnafvoer wordt weergegeven in figuur 3.2 en tabel 4.2 en 4.3.

Huidige situatie

In de huidige situatie is de sluis bij vloed gesloten. Om te kunnen spuien worden de sluizen
vaak wel bij eb geopend, zie ook paragraaf 5.1. Vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.200 m3/s
kan gespuid worden met een maximale sluisopening van 25 m2. Dit wordt vooral gedaan om
het water in het Haringvliet te verversen. Pas vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.700 m3/s
wordt zoetwater geloosd via de Haringvlietsluizen en neemt de sluisopening toe met de
Bovenrijnafvoer.

Kier

Bij de Kier gaat de sluis bij vloed open vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.500 m3/s. De
sluisopening is dan nog klein: 25 m2. Vanaf 1.600 m3/s neemt de opening van de Kier
langzaam wat toe om vanaf 1.800 m3/s weer wat te vertragen, zie figuur 3.2. Pas vanaf
2.500 m3/s neemt de opening duidelijk toe.

Bij eb neemt de omvang van de opening toe vanaf 1.400 m3/s. Bij 1.500 m3/s bedraagt deze
100 m2; vanaf dan neemt de opening verder toe met de Bovenrijnafvoer.

POA ] en POA 2

Bij instelling van de POA schuift het patroon van de openstelling bij eb en vlioed als het ware
‘naar voren’, vgl. figuur 3.2. Bij vloed wordt de sluis in het scenario POA 1 al geopend bij een
Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s; in scenario POA 2 is dit 1.100 m3/s. De sluisopening
bedraagt aanvankelijk 25 m2 en neemt dan toe volgens het patroon van het Kierregime.




Tabel 4.2: Omvang van de sluisopening bij vioed (in m?) in relatie tot de Bovenrijnafvoer voor
de verschillende openingsscenario’s. Zie ook het onderste deel van figuur 3.2.

Bovenrijnafvoer Overschrijding | Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
(m3/s) (dagen/ jaar)

900 0 0 0 0
1.000 0 0 0 0
1.100 336 0 0 0 25
1.250 314 0 0 25 80
1.500 270 0 25 125 160
1.750 223 0 125 180 190
2.250 134 0 180 200 270
3.000 60 0 400 540 600

Ook bij eb gaan in de POA-scenario’s de sluizen eerder open: bij scenario POA 1 en POA 2 is
dit respectievelijk bij een Bovenrijnafvoer van 1.000 en 900 m3/s. Ook hier geldt dat omvang
van de sluisopening verder het patroon van het Kierregime volgt, zie figuur 3.2 en tabel 4.2
en 4.3.

Tabel 4.3: Omvang van de sluisopening bij eb (in m?) in relatie tot de Bovenrijnafvoer voor
de verschillende openingsscenario’s. Zie ook het bovenste deel van figuur 3.2.

Bovenrijnafvoer Overschrijding | Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
(m3/s) (dagen/ jaar)

900 0 0 0 25
1.000 0 0 25 25
1.100 336 0 0 25 50
1.250 314 25 25 50 150
1.500 270 25 100 200 280
1.750 223 50 220 330 400
2.250 134 230 480 580 600
3.000 60 600 600 600 600

4.3 Perioden van opening (wanneer open)

In figuur 4.1 is de kans aan gegeven dat de Kier gesloten is in een bepaalde periode van het
jaar voor alle drie de scenario’s. Figuur 4.2 geeft alle perioden van opening (wit) en gesloten
(gekleurd) aan voor alle afzonderlijke jaren in de periode 1995-2016.

Uit beide figuren blijkt dat in de winter en het voorjaar de kans op een open situatie het
grootst is. Opvallend is dat de kans op een open Haringvliet tot vrij laat in de zomer nog vrij
groot blijft. Dit heeft te maken met het feit dat de Rijn een groot deel van haar water
ontvangt vanuit de Alpen en dat daar in juni en juli nog veel sneeuw smelt die in de
voorgaande winter is gevallen.

Kier

De kans dat de Bovenrijnafvoer van 1.500 m3/s wordt onderschreden en de
Haringvlietsluizen gesloten zijn, is het hele jaar door aanwezig, maar is in de winter en het
voorjaar duidelijk kleiner. Pas vanaf juli neemt de kans duidelijk toe. De kans is het grootste
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in oktober en november; in deze maanden zijn de sluizen in de helft van de gevallen
gesloten.

Uit figuur 4.2 blijkt dat langere perioden van sluiting vooral in het najaar voorkomen, maar
zo eens in de 10 jaar ook in het voorjaar. In deze jaren is er betrekkelijk weinig sneeuw
gevallen in de Alpen.

70%
Wkans <1500 m3/s
®kans <1250 m3/s
60% T W kans <1100 m3/s

50% 1

a0% 71

30% 1

20% 1

10%

0%
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Figuur 4.1: Kans op een gesloten Kier bij verschillende scenario’s: blauw=Kjer, rood=POA 1
en groen=POA 2. Deze percentages zijn gebaseerd op de Bovenrijnafvoer voor de periode

1995-2016. De dagen van verlengde sluiting (zie toelichting einde par. 4.1) zijn hierin niet
meegenomen. Dit zorgt voor een nog iets grotere kans op sluiting, met name in het najaar.

POA 1

Als de openstelling start vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.250 m3/s dan valt vooral op dat de
sluis in de winter en het voorjaar vrijwel niet meer gesloten is. Alleen in de periode rond eind
april is de kans korte tijd wat groter. Dit is het moment in het jaar dat in het stroomgebied
het groeiseizoen begint en de verdamping duidelijk toeneemt; de afvoer neemt dan
gemiddeld af en de kans op lagere afvoeren is wat groter. Vanaf midden mei neemt die kans
weer af omdat dan de sneeuw in de hogere delen van de Alpen gaat smelten, wat altijd goed
is voor een extra aanvoer van enkele honderden m3/s. Vanaf juli neemt de sneeuwsmelt af
en neemt de kans op lagere afvoeren wel duidelijk toe. Ook in dit scenario is de kans op lage
afvoeren het grootst in oktober en november: de sluizen zijn dan gemiddeld eens in de 3
jaren gesloten.

Figuur 4.2 laat zien dat langere periodes van sluiting op één jaar na alleen in het najaar
voorkomen. Verder neemt het aantal jaren zonder sluiting aanzienlijk toe ten opzichte van
het Kier-scenario: van 1 naar 5 jaar.
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POA 2
Zoals we bij scenario POA 1 al zagen, neemt de kans dat de kering gesloten is steeds verder
af. In de winter en het voorjaar komt het vrijwel niet meer voor en in het naseizoen treden
sluitingen later op. Uiteindelijk is de kans ook het grootst in oktober en november, maar
deze blijft onder de 20%, zie figuur 4.1.

De perioden van sluiting zijn duidelijk kleiner dan bij de andere twee scenario’s, zie figuur
4.2. Verder valt op dat het aantal jaren waarin de sluizen niet gesloten hoeven te worden

verder toeneemt (tot 11).

janyari

februari

april mei Juni

Juli

augustus september oktober nevember

december

1595 | i
1596/ | | [ ] n [ | N 3
1997 n | | | G |
15 ] " (] ]
1999 | | | | i
2000 1
2001 [ | '
2002 1
2003 | e iy
2004 [l . | | | ] I
2005 f i | | — N
2006 ~— 1
2007 [ | - u |
zuosJ - ;
2009 1
2010 [ | R | | | ‘ !
2011 i - - [} 1
2012 [ | o i :
2013 | ] '
2014 | . il [ | s 1
2015 | | | B
2016 [} | | '
Januari februari maart april mei Juni Juli sugustus september oktober november december
1885 - Wl
1996, .‘ | | Il | B 1
1997 | | | !
1998 ‘ [ B I i i
1995, | B !
2000 1
2001 :
2002 - - — !
2003 - - 1
200s| W | il |
2005 [® | | | | 1
2008 | | N — [ | W '
2007 o i
2008 T. !
09 - | =
2010 - i |
2011 AL AR AR RARIAATAROR GG SOARCRD U ARVARARREL o LAbA0M em
2012 I |
2013
SOIALL L DL Mo |
2015 = | 3
2016l | — |
januart februari maart april mei Juni Juli augustus september cktober nevember december
1985
1996 | i (]
1997 1
158 | . 1
1999 i
2000 |
2001 | {
2002 1
2003 | TR S [} 3] |
2004 | 1
2005 1
2006 L] 1
2007 !
2008 {
2009 -
2010 {
2011 - | | '
2012
2013
208 i | I w TR I I
2015 H
2016 | B

Figuur 4.2: Perioden van het jaar dat de Kier open en gesloten is bij openstelling vanaf 1.500
m3/s (Kier, boven), 1.250 m3/s (POA 1, midden) en 1.100 m3/s (POA 2, onder). Gedurende

de gekleurde perioden is de Kier gesloten. Als de tijd tussen twee perioden van sluiting
korter is dan 7 dagen, dan bljjft de Kier ook gesloten. Deze dagen zijn met een liggend
streepje (-) aangegeven. De blauwe viakken zijn de momenten dat er zoet gespoeld zou zijn.



In tabel 4.4 zijn enkele opvallende kenmerken m.b.t. de periode van sluiting bij de

verschillende scenario’s nog eens samengevat.

Tabel 4.4: Kans op sluiting en kans op een jaar zonder sluiting bij verschillende scenario’s.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Kans op sluiting eind april - mei 100% 30% 15% 5%
Kans op sluiting najaar (okt-nov) 100% 50% 30% 10%
Kans op jaar zonder sluiting 1995-2016 0% 5% 23% 50%

4.4 Aantal keren en periode van zoetspoelen

Een onderdeel van het kierregime is het zogenaamde ‘zoetspoelen’ van het Haringvliet. Dit
houdt in dat het zoute water uit het Haringvliet wordt weggespoeld voorafgaand aan een
sluiting, zie paragraaf 3.2. Hiermee verdwijnt ook de zoet-zout overgang in het Haringvliet.

In figuur 4.2 is met de blauwe vlakken weergegeven wanneer het Haringvliet zoet gespoeld
zou zijn geweest in de periode 1995-2016. De keren dat de Rijnafvoer minder dan 1 week
onder de 1500 m3/s duikt en de keren dat de afvoer zich tussen 2 sluitingen in minder dan
7 dagen boven de 1500 m3/s bevond, zijn niet meegeteld (zie ook paragraaf 3.2).

In figuur 4.3 is van de 3 scenario’s het aantal malen dat in een jaar zoet gespoeld wordt
naast elkaar weergegeven. Bij het scenario Kier wordt gemiddeld het vaakst zoet gespoeld,
bij POA 1 en bij POA 2 duidelijk minder. Daarbij neemt ook het aantal jaren dat het
Haringvliet niet zoet gespoeld hoeft te worden aanzienlijk toe: van 2 keer in het Kierscenario
(9%) tot respectievelijk 6 (27%) en 13 keer (59%) in scenario POA 1 en POA 2, zie ook tabel
4.5. In deze jaren hoeft er niet zoet gespoeld te worden en blijft de zoet-zout overgang
permanent aanwezig.
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Figuur 4.3. Aantal malen dat zoet gespoeld zou zijn in de periode 1995-2016 bij
verschillende scenario’s: blauw=Kier, rood=POA 1 en groen=POA 2.
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Huidige situatie

In de huidige situatie is er geen sprake van zoetspoelen; het systeem is immers permanent
zoet. Alleen onder zee uitzonderlijke omstandigheden stroomt bij noordwesterstorm en lage
rivierafvoeren zout water via de route Nieuwe Waterweg - Oude Maas - Spui naar het
Haringvliet. Het zoutgehalte in het Haringvliet neemt dan enkele weken tot maximaal 1
maand licht toe.

Kier

In de periode 1995-2016 daalde de Bovenrijnafvoer in totaal 88 maal onder de 1.500 m3/s,
toch zou er maar in 55 gevallen zoet gespoeld zijn. Dat was in 14 gevallen niet nodig omdat
de periode dat de afvoer onder de 1500 m3/s zakte korter duurde dan 7 dagen (vanuit de
situatie met open Kier) en in 19 gevallen niet nodig omdat de afvoer minder dan 1 week
boven de 1500 m3/s steeg (vanuit de situatie met gesloten Kier). De frequentie varieert van
jaar tot jaar tussen de 0 en 6 keer (zie blauwe kolommen in figuur 4.3), gemiddeld 2,5 keer.
Er is sprake van enige clustering; zo hoefde in de periode 1999-2002 vrijwel niet zoet
gespoeld te worden, terwijl in de periode 2003-2006 juist relatief vaak zoet gespoeld had
moeten worden (zie figuur 4.2). Er is geen sprake van een opgaande of neergaande trend.

Zoetspoelen bij het Kierregime komt in alle maanden voor, maar gebeurt het vaakste in de
zomer en het najaar, zie figuur 4.4. Opvallend is het lage aantal in november. De oorzaak is
dat laagwaterperiodes niet vaak in november beginnen.
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Figuur 4.4: Aantal malen dat zoet gespoeld zou zijjn in de periode 1995-2016, verdeeld over
de maanden van het jaar bij het Kierscenario.

POA ]

In de periode 1995-2016 daalde de Bovenrijnafvoer in totaal 65 maal onder de 1.250 m3/s,
maar er werd slechts 33 maal zoet gespoeld. Van de overige keren was dat in 11 gevallen
niet nodig omdat de periode dat de afvoer onder de 1250 m3/s zakte korter duurde dan 7
dagen (vanuit de situatie met open Kier) en in 21 gevallen niet nodig omdat de afvoer minder
dan 1 week boven de 1250 m3/s steeg (vanuit de situatie met gesloten Kier). Dit betekent

19



dat gemiddeld 1,5 keer per jaar zoet gespoeld had moeten worden. De frequentie varieert
van jaar tot jaar tussen de 0 en 4 keer (zie rode kolommen in figuur 4.2). Ook hier is er
sprake van clustering, met perioden van meerdere jaren dat nauwelijks hoeft te worden zoet
gespoeld en andere perioden waarin vaker zoet gespoeld had moeten worden. Er is geen
sprake van een opgaande of neergaande trend.

Zoetspoelen bij scenario POA 1 komt net als bij het Kierregime in alle maanden voor, maar
het verschil tussen de herfstmaanden en de overige maanden is duidelijk groter, zie figuur
4.5. In de maand september en oktober zakt de afvoer het vaakst onder de 1.250 m3/s en
moest in 13 van de 22 jaar zoet gespoeld worden. In de meeste overige maanden was dat in
3 van de 22 jaar of nog minder.
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Figuur 4.5: Aantal malen dat zoet gespoeld zou zijn in de periode 1995-2016, verdeeld over
de maanden van het jaar bij scenario POA 1.

POA 2

In de periode 1995-2016 daalde de Bovenrijnafvoer in totaal 32 maal onder de 1.100 m3/s
en zou er 14 keer zoet gespoeld zijn. Van de overige keren was dat in 11 gevallen niet nodig
omdat de periode dat de afvoer onder de 1100 m3/s zakte korter duurde dan 7 dagen
(vanuit de situatie met open Kier) en in 7 gevallen niet nodig omdat de afvoer minder dan 1
week boven de 1100 m3/s steeg (vanuit de situatie met gesloten Kier). Dit betekent dat
gemiddeld 0,6 maal per jaar zoet gespoeld had moeten worden. De frequentie varieert van
jaar tot jaar tussen de 0 en 3 keer (zie groene kolommen in figuur 4.2); er is geen sprake van
een opgaande of neergaande trend. Tussen 1995 en 2016 kwam de afvoer 13 jaar niet of
niet lang genoeg onder de 1.100 m3/s; in ruim de helft van de jaren had dus niet zoet
gespoeld hoeven te worden.

Zoetspoelen kan bij scenario POA 2 ook nog in het hele jaar voorkomen, maar de kans er op

is duidelijk het grootst in het najaar, net als bij het Kierregime en scenario POA 1; vgl. figuur
4.6 met figuur 4.4 en 4.5.
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Figuur 4.6: Aantal malen dat zoet gespoeld zou zijjn in de periode 1995-2016, verdeeld over
de maanden van het jaar bij scenario POA 2.

In tabel 4.5 zijn de kenmerken m.b.t. het aantal keren zoetspoelen bij de verschillende

scenario’s nog eens samengevat.

Tabel 4.5: Gemiddeld aantal keren dat het Haringvliet zoet gespoeld moet worden bij

verschillende scenario’s.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Kans op jaar met zoetspoelen 1995-2016 0% 91% 73% 41%
Kans op jaar zonder zoetspoelen 1995-2016 0% 9% 27% 59%
Gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar 0 2,5 1,5 0,6

4.5 Duur van de sluitingsperiode

Als we naar de Bovenrijnafvoeren uit de periode 1995 - 2016 kijken, varieert de duur van de
sluitingsperiode van enkele dagen tot soms meer dan 100 dagen, zie figuur 4.7. Uit de

figuur blijkt dat de verdeling over de klassen bij de Kiervariant en scenario POA 1

vergelijkbaar is, met de lengte van de gesloten periode die het vaakst optreedt tussen de 15
en 30 dagen. Bij scenario POA 1 is het aantal sluitingen per klasse ongeveer de helft van die
bij de Kiervariant. Bij scenario POA 2 is de verdeling anders en duren de perioden van

sluiting het vaakst tussen de 4 en 7 dagen.

Tabel 4.6: Meest voorkomende duur van de sluitingsperiode bij verschillende scenario’s.

Huidig

Kierregime

POA 1

POA 2

Meest voorkomende sluitingsduur (dagen)

n.v.t.

15-30

15-30

4-7
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Figuur 4.7: Aantal malen dat een sluitingsperiode met een bepaalde duur opgetreden zou
zijn in de periode 1995-2016 bij verschillende scenario’s: blauw=Kier, rood=POA T en
groen=POA 2.

4.6 Lengte en ligging zoet-zout overgang

Het weer openen van de Haringvlietsluizen bij vloed leidt tot de vooronderstelling dat
daarmee de zoet/zoutgradiént wordt hersteld. Tevens zal met een toename van de
sluisopening bij vloed, zoutwater verder het Haringvliet binnendringen. Permanente opening
leidt tot een permanente zoutgradiént (Lofvers, 1998).

De lengte en ligging van de zoet-zout overgang bij de verschillende openings-scenario’s is
vooral afhankelijk van de afvoersituatie. In de praktijk treden daarnaast ook nog fluctuaties
op als gevolg van het getij (eb en vloed), astronomische invloeden (springtij en doodtij) en
het weer (opwaaiing). Bovendien is er ook nog sprake van een zoutgradiént over de diepte
als gevolg van de dichtheidsverschillen tussen zoet en zout water (Bol en Kraak, 1998).

Kierscenario in de MER

In het kader van de MER Beheer Haringvlietsluizen is uitgebreid gerekend aan de verwachte
omvang en de ligging van de zoet-zoutgradiént (Driesprong et al., 1998). Hierbij is
uitgegaan van een opening van de Haringvlietsluizen vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.000
m3/s, zie de blauw gestippelde lijn in figuur 3.1 en 3.2 (‘MER’).

Bij de inschatting van de lengte en de ligging van de zoet-zoutgradiént voor de Kier in het
kader van de MER (kortweg MER-variant) is gebruik gemaakt van modelresultaten, metingen
tijdens proefopeningen en expertkennis. Deze kennis zal bij de implementatie worden
getoetst (‘lerend implementeren’), waarna de openingen nog naar boven of beneden kunnen
worden bijgesteld. De beschikbare informatie over de lengte en ligging van de zoet-
zoutgradiént is beperkt en opgenomen in onderstaande tekst.
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In de MER-variant kan zeewater tijdens vloed het westen van het Haringvliet binnendringen.
Hierdoor ontstaat een zoet-zoutgradiént op de overgang tussen het Haringvliet en de
Voordelta. De lengte van deze gradiént varieert van 7 - 18 km. De toegestane, maximale
zoutindringing in het Haringvliet bedraagt circa 9 km (Driesprong et al., 1998). Dit is aan de
bodem: zout water is zwaarder dan zoet water en dringt dus onder de zoete(re) bovenlaag
binnen (zouttong). Aan het wateroppervlak dringt het zoute water minder ver door:
maximaal circa 2,5 km. Bij normale afvoeren zal het water aan het wateroppervlak in het
Haringvliet zoet zijn.

In figuur 4.8 t/m 4.11 is de omvang en de ligging van de zoet-zout gradiént bij
verschillende afvoersituaties afgeleid op basis van de beschikbare informatie (Kroes en
Reeze, 2017 op basis van Driesprong et a/l., 1998, Lofvers, 1998 en Bol en Kraak, 1998).
Deze figuren zijn indicatief; de werkelijke ligging moet in de praktijk worden vastgesteld en
zal afhangen van het resulterende kierregime (‘lerend implementeren’).

Uit de figuren blijkt dat de omvang en de ligging van de zoet-zout gradiént vooral afhangt
van de rivierafvoer. Daarnaast is de ligging aan de bodem anders dan aan het
wateroppervlak omdat zout water ‘zwaarder’ is dan zoet water. De variatie als gevolg van eb
en vloed is niet in de figuren weergegeven: de weergegeven zoutgehaltes van 0,3 en 3 mg
Cl/I weerspiegelen de situatie bij vloed (grootste zoutindringing); de zoutgehaltes van 10 en
17 mg Cl/I de situatie bij eb (grootste verspreiding van het zoete water in zeewaartse
richting).
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Figuur 4.8: Ligging zoet-zout gradiént bij zeer lage Bovenrijn-afvoer (<1500 m3/s) voor het
Kierscenario uit de MER (bron: Kroes en Reeze, 2017 op basis van Bol en Kraak, 1998).
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Figuur 4.9: Geschatte ligging zoet-zout gradiént bij lage Bovenrijn-afvoer (~1.500 m3/s)
nabij de bodem (gestippelde lijn) en het wateropperviak (doorgetrokken lijn) voor het
Kierscenario uit de MER (bron: Kroes en Reeze, 2017 op basis van Lofvers, 1998).
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Figuur 4.10: Geschatte ligging zoet-zout gradiént bij gemiddelde Bovenrijn-afvoer (2.200
m3/s) nabij de bodem (gestippelde lijn) en het wateropperviak (doorgetrokken lijn) voor het
Kierscenario uit de MER (bron: Kroes en Reeze, 2017 op basis van Lofvers, 1998 en Bol en
Kraak, 1998).
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Figuur 4.11: Geschatte ligging zoet-zout gradiént bij hoge Bovenrijn-afvoer (4.500 m3/s)
nabij de bodem (gestippelde lijn) en het wateropperviak (doorgetrokken lijn) voor het

Kierscenario uit de MER (bron: Kroes en Reeze op basis van Bol en Kraak, 1998).
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Huidige situatie

In de huidige situatie is er geen sprake van een zoet-zout overgang. Wel wordt er in de
huidige situatie zoet water gespuid via de Haringvlietsluizen. Afhankelijk van de
hoeveelheden en de omstandigheden (wind, getij) kan dit zoete water gedurende kortere of
langere tijd als ‘zoetwaterbel’ op het zoute water aanwezig blijven. In deze zoetwaterbel
kunnen zoetwatervissen nog een tijdje in leven blijven.

Kier, POA 1 en POA 2

De openstelling in de scenario’s Kier, POA 1 en POA 2 is minder groot dan in de MER-variant
(Kierscenario in de MER). Het scenario POA 2 wijkt het minste af van de MER-variant en het
Kier-scenario meeste (vgl. figuur 3.2).

Dit betekent dat de lengte en ligging van de zoet-zout overgang in deze scenario’s zal
afwijken van het geschetste beeld in figuur 4.9 t/m 4.11. Naar verwachting zal de omvang
van de zoet-zout overgang kleiner zijn, met name bij de gemiddelde en lagere afvoeren.
Hier zorgen de kleinere openingen ten opzichte van de MER-variant voor minder uitwisseling
van water en dus voor een kleiner overgangsgebied dan aangegeven. Dit geldt het sterkste
voor het Kier-scenario en het minst sterk voor het scenario POA 2. De relatie kleinere
opening - minder grote zoutindringing is echter niet eenduidig. De kleinere opening zorgt er
namelijk ook voor dat er minder Rijnwater naar het Haringvliet stroomt en dat er daarom
minder zoet water beschikbaar is om het zoute water terug te spoelen naar zee. Er blijft
daarom na de eb-periode een grotere hoeveelheid zout water achter in het Haringvliet en de
zoet-zout gradiént zal daarom langer zijn dan op grond van alleen de opening mag worden
verwacht.

Bij hoge afvoeren is het hele Haringvliet zoet en heeft de openstelling geen invloed meer op
de omvang (en ligging) van de zoet-zout gradiént, vgl. figuur 4.11.
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Hoofdstuk 5 Ecologische effecten

In dit hoofdstuk worden de effecten van de Kier en mogelijke Kierscenario’s onder de POA
op de ecologie ingeschat. In de eerste plaats worden de effecten op trekvissen besproken: de
effecten op de migratie van adulte trekvis (paragraaf 5.1) en de opgroeimogelijkheden voor
juveniele trekvissen (paragraaf 5.2). Bovendien worden er effecten verwacht op de
ontwikkeling van bodemfauna (paragraaf 5.3). Ten slotte wordt stilgestaan bij het optreden
van zuurstofloosheid en grootschalige sterfte (paragraaf 5.4).

5.1 Migratie van trekvissen

Het effect van sluiting van de Kier op migratie is beoordeeld voor de 16 trekvissen die staan
vermeld in de vismigratiekalender (Reeze et a/., 2017b). Figuur 5.1 geeft een overzicht van
het aantal van deze 16 trekvissoorten dat wordt gehinderd bij de migratie tussen de
Voordelta en het Haringvliet als gevolg van sluiting van de Kier in een bepaalde maand.
Hierbij gaat het om de stroomopwaartse en stroomafwaartse migratie van adulte (volwassen)
trekvissen en de stroomopwaartse migratie van larven en juvenielen (jonge vissen). Uit figuur
5.1 blijkt dat er jaarrond een effect is van sluiting van de Kier. In de periode maart tot en
met juni worden de meeste vissoorten nadelig getroffen door de sluiting: in deze periode
migreren de meeste van de 16 geselecteerde trekvissoorten tussen de Voordelta en het
Haringvliet.
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Figuur 5.1: Aantal trekvissoorten dat wordt gehinderd bij migratie tussen de Voordelta en
het Haringvliet bij sluiting van de Kier in een bepaalde maand.

De impact van een sluiting (‘hoe erg is het’?) hangt onder andere af van het stadium waarin
de soort migreert. Bij adulten leidt het sluiten van de Kier in de migratieperiode tot
accumulatie en het zoeken naar alternatieve trekroutes (‘zoekgedrag’) (o.a. harder, zalm,
zeeforel, Atlantische steur, zeeprik, rivierprik, etc.). Dit leidt tot verhoogde kansen op
predatie (bijv. zeehonden en visetende vogels), maar ook tot (bij)vangst in de visserij (fuiken,
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boomkor, staande netten, sportvisserij). Het zoekgedrag leidt verder tot een verminderde
conditie en een mogelijke mismatch in timing van aankomst op de paaigronden (vertraging).
Het risico op vertraging is groter als de paaigebieden verder stroomopwaarts liggen en
vissen meerdere barriéres moeten overwinnen.

Ook bij stroomopwaarts trekkende juveniele stadia/ kleine trekvissoorten leidt sluiting van
de Kier tot accumulatie en zoekgedrag. In de Voordelta betreft het o.a. aal (glasaal), haring,
spiering, driedoornige stekelbaars, bot en sprot. Net als bij de adulten leidt dit tot een
verhoogde kans op predatie (bijv. door visetende vogels of vissen) en bijvangst door visserij
met fijnmazige netten in de Voordelta (o0.a. fuiken, garnalenkor en zegen). Vanwege de
grotere kwetsbaarheid van deze stadia en soorten is het risico op sterfte naar verwachting
veel groter dan bij de adulten.

De impact van een sluiting zal tevens afhangen van de duur van de sluiting. Een sluiting van
1-2 weken heeft voor adulte stadia van trekvissen naar verwachting geen grote gevolgen.
Bovendien is de migratie gekoppeld aan de afvoer: in perioden met hogere afvoeren zal de
Kier gewoon geopend zijn. Juveniele vis die gebruik maakt van de vloedstroom (selectief
getijdentransport) om vanuit zee naar binnen te trekken is kwetsbaarder voor een korte
sluiting van de Kier. Accumulatie van jonge vis voor de sluizen aan de zijde van de Voordelta
leidt tot verhoogde risico’s op predatie en bijvangst door de visserij.

Het effect van langdurige sluiting (2-4 weken) op in- en uitrek van trekvissen is voor de
meeste soorten groot als de periode van sluiting overeenkomt met de migratieperiode. Alle
eerder genoemde risico’s zijn van toepassing (predatie, bijvangst, vertraging). De effecten bij
langdurige sluiting in de migratieperiode van trekvissoorten is vergelijkbaar als bij 2-4
weken. Voor sommige soorten neemt het effect toe.

In figuur 5.2 is het effect van een korte en langere sluiting op de stroomopwaartse migratie
voor trekvissen kwalitatief ingeschat. Hierbij is gebruik gemaakt van de vismigratiekalender
(Reeze et al., 2017b) en soortspecifieke informatie. Deze informatie is opgenomen in de
tabel onder figuur 5.2.
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Figuur 5.2: Effect van korte (1-2 weken, boven), middellange (2-4 weken;, midden) en
langdurige sluiting (>4 weken, onder) van de Kier op de stroomopwaartse migratie.
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Europese
Aal/Paling

Glasaal trekt voor opgroei naar kustwateren en diverse zoete wateren. De periode van
stroomopwaartse zout-zoetmigratie is van (februari) maart tot mei (juni). Sluiting van de
Kier in maart tot en met mei zorgt voor ophoping van glasaal in de Voordelta. Glasaal is
predatiegevoelig vanwege het (kleine) formaat en pelagische oriéntatie als ze migreren. Hoe
langer de sluiting van de kier, des te groter de kans dat er sprake is van predatie. Bij een
sluiting tot 2 weken is er al een middelgroot effect te verwachten in de periode van
piekmigratie. Bij een langere sluitingsperiode is er dan naar verwachting een groot effect.
Ook in een natuurlijk estuarium van het Haringvliet is er sprake van ophoping van glasaal,
echter deze ophoping zal groter zijn als de Kier dicht zit. Glasalen maken selectief gebruik
van de vloedstroom en dit is het belangrijkste migratie mechanisme voor de glasaal. Daar
waar het getij niet meer merkbaar is in de rivier (getijdegrens), hopen de glasalen zich vaak
op (Reeze et al., 2017b; Quak, 2016).

Bot

Jonge dieren trekken naar ondiep kustwater tot aan het zoete water in de rivieren. Intrek
botlarven gaat met stroming mee in periode februari tot juli. Adulten trekken voor de
voortplanting naar zee, in de periode september- november. Na de paai op zee laten de
larven zich met de getijdenstromen naar de kust voeren (door selectief getijden transport).
Botlarven maken gebruik van de vloedstroom om het Haringvliet vanuit de Voordelta in te
trekken (periode februari t/m juli). Een effect van tijdelijke sluiting zorgt voor een ophoping
langs de kust. De omvang van het effect van een korte sluiting (< 2 weken) is wellicht
beperkt, omdat bot ook op zee het adulte stadium kan bereiken. Juvenielen hebben wel een
duidelijke voorkeur voor het zoete water (Bos, 1999; Jager, 1999). Naarmate de sluiting
langer duurt, zullen botlarven gevoeliger worden voor predatie als ze gaan ophopen voor de
sluizen.

Driedoornige
stekelbaars

Volwassen dieren trekken massaal op vanuit zee ten behoeve van voortplanting in de
periode februari tot mei in zoet water, benedenstroomse deel van rivier. Naar verwachting
heeft de Kier een positief effect op de intrekmogelijkheden van anadrome driedoornige
stekelbaars (Hop et al., 2011). Bekend is dat deze soort in het verleden massaal optrok. Een
sluiting in de migratieperiode leidt tot grote aggregaties waardoor ze op dat moment extra
kwetsbaar zijn voor predatie. Een kortdurende sluiting van de kier heeft al een middelgroot
effect op de intrekmogelijkheden. Een langere sluiting heeft een groot effect vanwege de
toenemende kans op predatie door visetende vogels en vissen.

Dunlipharder

Harders zijn mariene gasten die als adulten naar estuarium en rivieren trekken vanuit zee.
Harder trekt in het voorjaar in de richting van het estuarium en rivieren en in het najaar in
tegengestelde richting. Periode stroomopwaartse migratie vindt jaarlijks plaats in de
periode maart tot mei. Een korte of lange sluiting van de kier zal naar verwachting geen
grote effecten hebben omdat het makkelijke zwemmers zijn die tevens kunnen
omzwemmen om via de Nieuwe Waterweg naar binnen kunnen. De harder wordt ook nu al
in redelijke aantallen in het Haringvliet waargenomen (Hop et a/., 2011).

Elft

Adulten trekken vanuit zee/kustwater op voor de voortplanting naar zoet water. De periode
van stroomopwaartse migratie is maart/april tot juni, met een piek in mei. De elft maakte
van oudsher al gebruik van de route Haringvliet-Hollandsch Diep-Nieuwe Merwede (Hop et
al., 2011). Het Haringvliet functioneerde hierbij als hoofdroute voor de migratie naar het
Rijnstroomgebied. Vertraging tijdens intrekpieken door sluiting van de kier is daarom niet
gewenst. Hoe langer de sluiting duurt, des te groter is het effect als gevolg van vertraging
en kans op predatie door o.a. visetende dieren. Een korte sluiting heeft naar verwachting al
een middelgroot effect. In hoeverre ophoping voor de sluizen leidt tot predatie of bijvangst
is niet bekend. Wel is duidelijk dat elft in het Rijnstroomgebied een geringe populatie
omvang heeft en derhalve erg kwetsbaar is.

Fint

Adulten trekken vanuit zee/kustwater op voor de voortplanting naar zoet water. De periode

29




van stroomopwaartse migratie is april tot juni. Net als bij de elft geldt ook voor de fint dat
het Haringvliet een belangrijke migratieroute is. Tijdens intrekpieken is derhalve geen
vertraging gewenst Hoe langer de sluiting duurt, des te groter is het effect als gevolg van
vertraging en kans op predatie door o.a. visetende dieren. Een korte sluiting heeft naar
verwachting al een middelgroot effect. In hoeverre ophoping voor de sluizen leidt tot
predatie of bijvangst is niet bekend. Momenteel is de fintpopulatie in het benedengebied
marginaal, maar er lijkt sprake te zijn van enig herstel van de populatie (ze worden talrijker
gevangen langs de kust) en er worden waarnemingen gedaan van paaiende finten in het
Hollandsch Diep en Haringvliet (mondelinge mededeling beroepsvisser) (Hop et al., 2011).

Atlantische
Haring

Haring trekt als marien juveniel het Haringvliet binnen. Het Haringvliet fungeert als
opgroeigebied bij instellen van de Kier, omdat haring ook bij lagere zoutgradiénten (tot
zwak brak water) kan voorkomen (Van Beek, 2000). Larven driften richting kustwateren en
estuarium in de periode november tot en met juni. Sluiten van de kier belemmert de
passieve intrek van larven. Een korte sluiting (< 2 weken) in de periode november tot en
met juni heeft een middelgroot effect omdat de intrek (met de vloedstroom mee) van
haringlarven wordt belemmerd en de larven kunnen ophopen bij de dam en op dat moment
zeer gevoelig zijn voor predatie. Hoe langer de duur van de sluiting, hoe groter de kans op
predatie.

Houting

Paairijpe dieren trekken de rivier op voor de voortplanting in de periode oktober tot en met
december. Een groot effect op de populatie wordt niet verwacht bij een korte periode van
sluiting. Ze kunnen gaan zoeken en eventueel vanuit zee via de Nieuwe Waterweg intrekken.
Bovendien lijken er twee verschillende levensstrategieén voor te komen bij de houtingen,
van een verblijf geheel in zoetwater tot een verblijf deels in zoet en deels in zout water.
Voor de geherintroduceerde houting populatie lijkt een zoutwaterfase niet noodzakelijk
(Winter et al., 2008). Een langere sluiting is ongewenst in verband met kans op vertraging
of predatie/bijvangst.

Rivierprik

Rivierprik trekt in de paaiperiode vanuit de Voordelta het Haringvliet op in de periode
oktober tot en met maart richting de rivieren en beekjes om te paaien. Tijdens intrekpieken
is geen vertraging gewenst. Een korte periode van sluiting heeft mogelijk weinig effect.
Intrek bij sluiting van de Kier kan wellicht ook via de Nieuwe Waterweg verlopen. De
rivierprik is de laatste jaren aanzienlijk toegenomen en het is de verwachting dat deze
ontwikkeling zich voortzet (Hop et a/.,, 2011). Langdurige sluiting van de Kier heeft mogelijk
wel grote effecten vanwege het wegvallen van lokstromen met feromonen.

Spiering

De anadrome spiering trekt vanuit zee de rivieren op om te paaien. Trekt in de periode
februari tot en met mei, met piek in maart- april, de rivier op voor de voortplanting. Voor
deze soort is een open verbinding met de zee in deze periode noodzakelijk. Een korte
sluiting van de kier in deze periode kan mogelijk tot ophoping leiden van spiering en leidt
mogelijk al tot een middelgroot effect. Spiering is predatiegevoelig vanwege de grote
pelagische scholen waarin ze voorkomen. In hoeverre ze dan gericht naar de Nieuwe
Waterweg zwemmen is niet duidelijk.

Sprot

De sprot werd in het verleden vanaf de Voordelta tot en met het Hollandsch Diep
aangetroffen (Vaas, 1968; Quak, 2016). In mei en juni driften larven naar het estuarium en
bereiken het Haringvliet via de vloedstroom door de Kier. Een korte sluiting van de Kier in
de migratieperiode leidt tot ophoping met een middelgroot effect. De larven/jonge vis leven
in grote scholen, hoog in de waterkolom met grote risico’s op predatie. Des te langer de
duur van de sluiting, hoe groter het effect van predatie op de juveniele sprot.

Europese
Steur

Van oudsher trok de steur in de periode april tot en met september de rivieren op, met een
piek in juni en juli om te paaien. Hoe de intrek via de Haringvlietsluizen verloopt is nog
onduidelijk. Een korte sluiting (< 2 weken) van de kier in de migratieperiode zou effecten
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kunnen hebben door vertraging of bijvangst. Een langere sluiting heeft dat zeker, vooral in
de piekperiode van optrek. Maar mogelijk kunnen de volwassen dieren gaan zoeken en
eventueel via de Nieuwe Waterweg intrekken.

Atlantische
Zalm/
zeeforel

Volwassen zalmen trekken het gehele jaar naar binnen, maar hebben een intrekpiek in de
periode mei t/m augustus. Adulten van de zeeforel verzamelen in estuaria voor trek naar de
rivier voor de voortplanting in de periode juni t/m december. Korte sluiting van de Kier in
die periode kan een middelgroot effect hebben op de populatie, vooral vanwege vertraging,
predatie of bijvangst. De kans op een effect is groter naarmate de sluitingsduur toeneemt.
Het percentage zalmen dat intrekt via de Haringvlietdam ligt hoger dan het percentage
zeeforellen (Vis & Vriese, 2009). Gezenderde zalmen, uitgezet voor het Haringvliet, trekken
relatief vaak in via het Haringvliet (Schneider, 2009). De van nature meer zwervende
zeeforel vindt eerder een alternatieve route dan dat zalmen dat doen. Een effect van
tijdelijke sluiting van de Kier op intrek van zeeforel zal naar verwachting minder groot zijn
dan bij de zalm. Op splitsingen wordt de migratierichting van de salmoniden in hoofdzaak
bepaald door de heersende afvoer/stroomsnelheid, waarbij gekozen wordt voor de hoogste
afvoer/stroomsnelheid (Vis & Vriese, 2009), al is dit niet op alle splitsingen het geval,
(Jurjens, 2006; Vis & Vriese, 2009).

Zeebaars

Zeebaars komt veelvuldig voor in de Voordelta. Deze soort komt voornamelijk voor in zout
tot sterk brak water (Van Beek, 2000). Het is waarschijnlijk dat juvenielen vanuit de
Voordelta het Haringvliet intrekken voor opgroei. Juvenielen trekken naar estuaria, havens
en lagunes (warm, ondiep). Adulten trekken naar de estuaria vanaf maart tot en met juni
voor de zomer foerageerplaatsen en naar zee voor de winterperiode (oktober en november).
Een effect door sluiting van de Kier in deze periode leidt ertoe dat het gebied niet meer
toegankelijk is voor adulten en juvenielen. Voor een korte periode van sluiting is er al een
middelgroot effect te verwachten door ophoping van juvenielen voor de dam en daarmee
gepaard gaande risico’s van predatie of bijvangst. Effecten worden groter naarmate de
sluitingsduur toeneemt. Gerichte onderzoeken naar migratiegedrag van zeebaars en effect
van barriéres zijn niet bekend.

Zeeprik

Adulten trekken voor de paai de rivier op in de periode februari t/m juni met een piek in
maart t/m mei. In het voorjaar van 2010 is telemetrisch onderzoek uitgevoerd naar het
migratiegedrag van zeeprikken die zich aan de zeezijde van de Haringvlietdam bevonden.
Uit het onderzoek bleek dat de zeeprikken die via de Haringvlietdam intrekken voornamelijk
in de richting van de Maas migreren. De zeeprikken die via de Nieuwe Waterweg intrekken
migreren voornamelijk in de richting van de Rijn (Vis & Spierts, 2010). Het kortstondig
sluiten (< 2 weken) van de Kier tijdens de intrekperiode van volwassen zeeprik (februari t/m
juni; piek maart t/m mei) heeft naar verwachting een middelmatig effect op de populatie.
Daarbij zijn er risico’s zoals bijvangst. Met enige regelmaat worden momenteel zeeprikken
gevangen met fuiken (Vis & Spierts, 2010). Naarmate de sluitingsduur langer wordt zal het
effect op zeeprik groter zijn.

Kier

In het Kierscenario zal de Kier minder vaak gesloten zijn dan in de huidige situatie. De kans
op sluiting neemt vooral af in het voorjaar (30% i.p.v. 100%), maar ook in het najaar (50%
i.p.v. 100%), zie tabel 4.4 (en 5.1). Dit is gunstig voor de trekvissen, aangezien de meeste
soorten vooral in het voorjaar trekken, zie figuur 5.1. De duur van de sluiting is hierbij
meestal 8-14 of 15-30 dagen, zie figuur 4.7. Bij een sluiting van 8-14 dagen zijn de
effecten van sluiting op de trekvissen nog beperkt, bij 15-30 dagen is dit veel groter, zie

figuur 5.2.
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POA ] en POA 2

Met het instellen van het scenario POA 1 en POA 2 neemt de kans op sluiting (en daarmee
het optreden van de negatieve effecten) in het voor- en najaar verder af tot respectievelijk
15% en 5% (voorjaar) en 30% en 10% (najaar), zie tabel 4.4 (en 5.1). Hiermee nemen de
kansen op een ongestoorde migratie van trekvissen dus verder toe. Ten opzichte van het
Kierscenario verandert de gemiddelde duur van de sluiting niet in scenario POA 1. In
scenario POA 2 is de meest voorkomende sluitingsduur met 4-7 dagen een stuk kleiner. Bij
een korte periode van sluiting (< 14 dagen) zijn de effecten van sluiting op de trekvissen
nog beperkt, zie figuur 5.2.

Tabel 5.1: Bepalende fysische parameters voor de stroomopwaartse voor migratie van
Voordelta naar Haringviiet.

Huidig Kierregime POA 1 POA 2
Kans op sluiting eind april - mei 100% 30% 15% 5%
Kans op sluiting najaar (okt-nov) 100% 50% 30% 10%
Meest voorkomende sluitingsduur (dagen) n.v.t. 15-30 15-30 4-7

In figuur 5.3 is het effect van de verschillende scenario’s op de stroomopwaartse migratie
van de verschillende trekvissoorten verder uitgewerkt. In deze figuur zijn de kans op sluiting
en de meest voorkomende sluitingsduur (tabel 5.1) in verband gebracht met de
migratieperiode van de soort (Reeze et al.,, 2017a) en de impact van een bepaalde
sluitingsduur (figuur 5.2), zie de bijlage. In figuur 5.3 is goed te zien dat er in het
Kierscenario zowel in het voorjaar als in het najaar nog een middelgroot effect is op de
migratie van veel trekvissoorten. In het scenario POA1 (en POA2) zijn er vrijwel geen
belemmeringen meer voor de stroomopwaartse migratie.

Figuur 5.3: Effect van de verschillende scenario’s op de stroomopwaartse migratie van
trekvissoorten in het voorjaar (april-mei) en najaar (oktober-november). De witte regels

betekenen dat er geen stroomopwaartse migratie van de soort plaatsvindt.
April-Mei Okt-Nov
Huidig Kier POAl POA2 Huidig Kier POAl POA2

Europese Aal/Paling (juveniel)
Bot (juveniel)
Driedoornige stekelbaars
Dunlipharder

Elft

Fint

Atlantische Haring
Houting

Rivierprik

Spiering

Sprot (juveniel)

Europese Steur Effect

Atlantische Zalm Groot

Zeebaars (adult en juveniel) Middel

Zeeforel Klein

Zeeprik Geen optrek
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5.2 Opgroei van juveniele trekvissen

Door het instellen van de Kier zal er in het Haringvliet een zoet-zout gradiént ontstaan met
een belangrijke functie als opgroeigebied voor juveniele trekvissen. Sluiting van de Kier in
combinatie met het zogenaamde zoetspoelen leidt tot het verdwijnen van dit
brakwatergebied en zorgt tevens voor een harde overgang van zoet naar zout water, zie
hoofdstuk 4.

In figuur 5.4 is het aantal trekvissoorten weergegeven dat negatief wordt beinvlioed door het
opheffen van de zoet-zout overgang bij sluiting van de Kier (en zoetspoelen). Het estuarium
vervult voor 9 van de 16 soorten jaarrond een opgroeifunctie (Reeze et al., 2017b).

Het effect van sluiting op de opgroeimogelijkheden van juveniele trekvissen hangt af van de
zouttolerantie van de soort en van de periode waarin de sluiting optreedt. Voor de meeste
juveniele vissen geldt dat ze langzaam instromen in het estuarium omdat ze tijd nodig
hebben om zich aan te passen aan het zoute (of zoete) water. Het plotselinge verzoeten
(‘zoetspoelen’) van het Haringvliet kan leiden tot sterfte, doordat juveniele vis niet de tijd
heeft om zich aan te passen. Het grootste effect valt te verwachten voor soorten die net
bovenstrooms paaien en het Haringvliet gebruiken om op te groeien (o.a. spiering, fint,
driedoornige stekelbaars, etc.). Op grond van historische gegevens blijkt dat de meeste
juveniele vissoorten in de maanden juli, augustus en september het Haringvliet binnen

komen voor opgroei (Quak, 2016).
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Figuur 5.4 Aantal trekvissoorten dat een negatief effect ondervindt van het opheffen van de
zoet-zout gradiént als gevolg van sluiting van de Kier en zoetspoelen, verdeeld over de
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maanden van het jaar.

Met het zoetspoelen zal ook het brakwaterafhankelijke voedsel (0.a. garnalen, kreeftachtigen
en ander macrofauna) sterven door het zoeter worden van het water. In zoet water zal de
kans op predatie bovendien toenemen, bijvoorbeeld door snoekbaars. In brakwatersystemen
komen minder predatoren voor.
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Ook als het water in het Haringvliet weer plots brak wordt door openstelling van de Kier
kunnen er gevolgen zijn voor trekvissen. Een voorbeeld is juveniele aal: deze is gevoelig voor
een snelle verhoging van het zoutgehalte na verblijf in zoet water. Snelle wisselingen in
zoutgehalte kunnen bij aal leiden tot ‘Roodziekte’ (Quak, 2016).

In figuur 5.5 is het effect van sluiting (en zoetspoelen) op de opgroeimogelijkheden voor
juveniele trekvissen kwalitatief weergegeven. In de tabel onder figuur 5.5 is het
veronderstelde effect per soort nader toegelicht. Het effect van sluiting zal vooral afhangen
van de periode van sluiting in relatie tot de periode waarin de soort gebruik maakt van het
estuarium. Daarnaast hangt het effect af van de gevoeligheid van de soort voor verandering

van het zoutgehalte. Deze gevoeligheid kan per stadium verschillen, maar neemt over het
algemeen af naarmate de soort groter groeit. Indien er sprake is van een korte sluiting, is
het denkbaar dat er een brak-/zoutwater refugium nabij de dam aanwezig is waar vissen
tijdelijk kunnen schuilen. Bij langdurige sluiting zal dit refugium geleidelijk zoet worden en

verdwijnen.

Figuur 5.5 Effect van sluiting van de Kier en zoetspoelen op (overleving van) juvenielen.
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Europese Aal/Paling

Groeit onder andere op in het estuarium en komt het hele jaar voor. Het effect
van zoetspoelen op aal wordt als klein ingeschat: aal heeft een hoge tolerantie
tegen hoge zoutgehaltes. De soort is mogelijk wel gevoelig voor snelle
veranderingen in het zoutgehalte; bij het snel weer zout worden van het water
kan Roodziekte optreden (Quak, 2016).

Bot

Juvenielen groeien op in het estuarium en zijn hier jaarrond aanwezig. Bot is
gevoelig voor zoetspoelen omdat ze kwetsbaar zijn voor snelle veranderingen
in zoet en zoutgehalten (harde overgangen). Bij bot uit zich dit onder meer in
infecties/huidzweren (Vethaak et a/., 2004).

Driedoornige stekelbaars

Driedoornige stekelbaars komt jaarrond voor in estuaria en ondiepe kustzone
(0.a. Waddenzee). Ze hebben een hoge tolerantie voor veranderingen in
zoutgehalte en zullen derhalve weinig effect ondervinden van zoetspoelen.
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Dunlipharder

Zowel adulten als juvenielen zijn jaarrond aanwezig in het estuarium.
Zoetspoelen heeft een middelgroot effect voor juvenielen.

Elft Juvenielen trekken vanaf juli tot en met februari naar het estuarium om op te
groeien. Zoetspoelen heeft in deze periode grote effecten op de overleving
van elft. 1+ elft trekt vanaf oktober naar de kustzone en zee (of een jaar
later).

Fint Juvenielen trekken vanaf juli tot en met oktober naar het estuarium om op te

groeien en zijn in deze periode net als elft erg kwetsbaar voor zoetspoelen.
1+ fint trekt vanaf juli tot en met november door naar de kustzone en zee (of
een jaar later).

Atlantische Haring

Larven driften in november t/m juni het estuarium in vanuit zee en zijn dan
erg kwetsbaar voor zoetspoelen. Juvenielen verblijven permanent (1,5-2 jaar)
in estuaria voor opgroei. Voor de wat oudere juvenielen wordt een
middelgroot effect verwacht van zoetspoelen.

Houting

Juvenielen zakken langzaam af naar de kustzone en het estuarium in de
periode mei tot en met januari. Oudere juvenielen 2-4 jaar en adult verblijven
het hele jaar door in de ondiepe kustzone en het brakke deel van het
estuarium. Vermoedelijk zijn zowel larven als de oudere exemplaren bestand
tegen schommelingen in zoutgehalte (vergelijk de situatie in het |Jsselmeer).

Rivierprik

Na 3-4,5 jaar laten de larven zich afzakken naar het estuarium. Groeit verder
op in het estuarium en daarna op zee. Het gaat om al wat oudere exemplaren
die naar verwachting beter bestand zijn tegen schommelingen in het
zoutgehalte.

Spiering

Vanaf mei-jun driften larven het estuarium in vanaf de rivier. Juvenielen
groeien tot ca. 3 jaar op in het estuarium. Larven zullen het meest kwetsbaar
zijn voor een snelle verandering in zoutgehalte als gevolg van zoetspoelen
(mei tot en met november).

Sprot

Larven driften in mei en juni naar kustwateren of estuaria. Juvenielen groeien
tot het 2e jaar op in kustwateren en estuaria. Trekt in september naar dieper
water/zee. De soort is weinig tolerant voor plotselinge verandering naar
zoetwater.

Europese Steur

Juvenielen trekken in maart richting het estuarium. Juvenielen 2-4 jr groeien
op in het estuarium. Juvenielen zijn weinig tolerant voor plotse veranderingen
in zoet water.

Atlantische Zalm

Juvenielen trekken van februari tot en met mei richting zee (piek april-mei) en
verblijven kort in het estuarium.

Zeebaars

Juvenielen trekken naar estuaria, havens en lagunes (warm, ondiep). Hier
verblijven de juvenielen jaarrond gedurende vier tot vijf jaar, waarna het
trekgedrag van de adulte vissen overgenomen wordt. De tolerantie voor zoet
water is waarschijnlijk laag.

Zeeforel

Juvenielen trekken in januari tot en met juli richting zee (piek juni-juli) en
verblijven kort in het estuarium.

Zeeprik

Na 2-3 jaar laten de larven zich in september tot en met maart (piek in
januari-februari) afzakken naar het estuarium. Groeit verder op in het
estuarium en daarna op zee. Het gaat om al wat oudere exemplaren die naar
verwachting beter bestand zijn tegen schommelingen in het zoutgehalte.
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Kier

In het Kierscenario zal het Haringvliet gemiddeld 2,5 maal per jaar zoet gespoeld worden,
zie figuur 4.3 en tabel 5.2. Bij deze frequentie is de kans op overleving van juvenielen niet
zo groot: bij elke keer zoetspoelen vermindert de kans op overleving drastisch, zeker als één
van deze keren langer duurt (>15 dagen). De kans op een jaar zonder zoetspoelen is met 9%
bovendien maar een kleine verbetering ten opzichte van de huidige situatie (0%). De periode
van zoetspoelen maakt hierbij niet zoveel uit: de meeste trekvissoorten zijn afhankelijk van
een permanente zoet-zout overgang (zie figuur 5.4).

POA 1 en POA 2

In het scenario POA 1 en POA 2 neemt het aantal keren dat het Haringvliet zoet gespoeld
moet worden respectievelijk af tot gemiddeld 1,5 en 0,6 keer per jaar. Bij een frequentie van
gemiddeld 1,5 keer zoetspoelen (POA 1) is de kans op overleving van juvenielen nog steeds
hiet zo groot vanwege de cumulatieve effecten van afzonderlijke sluitingen. Als er maar
gemiddeld 0,6 keer zoet gespoeld hoeft te worden (POA 2), dan zal veel afhangen van de
duur van de sluiting: bij een korte sluiting is er voor veel soorten nog een vrij behoorlijke
kans op overleving.

Het grootste effect valt echter te verwachten van de jaren zonder zoetspoelen. Deze kans
neemt toe van 9% (Kier), naar 27% (POA 1) tot ca. 59% (POA 2). In de jaren zonder
zoetspoelen kan een heel cohort (jaarklasse) vis zonder hinder opgroeien in de zoet-zout
gradiént (en vrij migreren). Dit zal een enorme versterking betekenen van de populatie van
de meeste trekvissoorten. Dit geldt vooral voor de soorten die maar 1 jaar als juveniel in het
estuarium verblijven (en dus niet afhankelijk zijn van meerdere jaren zonder zoetspoelen
achter elkaar).

Tabel 5.2: Bepalende fysische parameters voor opgroeiende juveniele trekvissen in het
Haringviiet.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Kans op jaar zonder zoetspoelen 1995-2016 0% 9% 27% 59%
Gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar 0 2,5 1,5 0,6

In figuur 5.6 is het effect van de verschillende scenario’s op de opgroeimogelijkheden van
juveniele trekvissen in het Haringvliet verder uitgewerkt. In deze figuur zijn de kans op
zoetspoelen en het gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar (tabel 5.2) in verband
gebracht met het verblijf van juvenielen in het Haringvliet (Reeze et al., 2017a) en het effect
van sluiting en zoetspoelen op (de overleving van) juvenielen (figuur 5.5), zie de bijlage. In
figuur 5.6 is goed te zien dat het effect van het Kierscenario op de opgroeimogelijkheden
van juveniele trekvissen nog groot tot middelgroot is voor de meeste soorten. In het scenario
POAT1 verbetert dit iets, maar is het effect nog middelgroot. De toename van het aantal jaren
zonder sluiting en zoetspoelen maakt dat de effecten in het scenario POA2 een stuk kleiner
zijn hoewel er in dit scenario voor enkele soorten nog sprake is van een middelgroot effect.
Dit zijn de soorten waarbij het effect van sluiting van de Kier en zoetspoelen op (overleving
van) juvenielen als ‘groot’ wordt ingeschat, zie figuur 5.5.
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Figuur 5.6: Effect van de verschillende scenario’s op de opgroeimogelijkheden van juveniele
trekvissoorten.
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5.3 Bodemfauna

Kansen voor brakwatermacrofauna

Het weer toelaten van het getij in het Haringvliet en het herstel van de zoet-zoutgradiént
leidt tot de vooronderstelling dat de brakwatermacrofauna terugkeert in een deel van het
estuarium. De zoetwaterfauna zal meer naar het oosten worden teruggedrongen (Paalvast et
al., 1998).

Kenmerkende macrofaunasoorten

De bodemfauna omvat een groot aantal soorten met een breed spectrum aan
voedingswijzen, habitateisen, etc. Voor de beoordeling van de effecten zijn in de MER 4
macrofaunasoorten geselecteerd waarvan er 3 typisch zijn voor het estuarium: de Gewone
garnaal, Zeeduizendpoot en het Getijdenslakje. Deze drie soorten vertegenwoordigen elk
een apart aspect van het estuarium (Paalvast et a/., 1998). De vierde soort is de
Driehoeksmossel, een soort van zoet en (licht) brak water.

De Gewone garnaal is de meest algemene garnalensoort en de enige waarop commercieel
wordt gevist. De hoge tolerantie voor lage saliniteit is een belangrijke factor voor de
verspreiding en het voorkomen van de garnaal. In het Deltagebied vindt er een jaarlijkse
migratie plaats. In de herfst migreert de soort naar dieper water om langdurige blootstelling
aan lage temperatuur en lage saliniteit te vermijden. In het voorjaar keert ze terug naar de
ondiepere wateren van de estuaria, de kinderkamers van de garnalenpopulaties (Paalvast et
al., 1998).

De Zeeduizendpoot wordt voornamelijk aangetroffen in het intergetijdengebied en de
ondiepe wateren. De Zeeduizendpoot de zoutindringing maximaal benutten en zich vanuit
het mondinggebied verspreiden tot daar waar bij lage afvoer bij vloed de 0,3 g Cl/l-isohaline
komt te liggen. De grootste dichtheden van de Zeeduizendpoot worden gevonden in het
intergetijdengebied (Paalvast et al., 1998).
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Het Getijdenslakje is een van de kenmerkende macrofaunasoorten van het
intergetijdengebied. He voorkomen van de soort wordt bepaald door getijslag, een
geleidelijke overgang van water naar land en een daarbij horende, gezoneerde vegetatie.
Door de verminderde getijslag en de afkalvende oevers en het droogvallen van de kommen
in de Biesbosch is het biotoop van de soort vrijwel verdwenen (Paalvast et a/., 1998).

De Driehoeksmossel vormt in de huidige situatie in het Haringvliet de belangrijkste
voedselbron voor duikeenden. Sinds de afsluiting zijn de zanderige delen van de bodem
door deze soort gekoloniseerd (Paalvast et a/., 1998).

Huidige situatie

In de huidige situatie (Nul-alternatief) zijn de estuariene vertegenwoordigers van de brakke
tot zoute wateren (de Gewone garnaal en de Zeeduizendpoot) uitsluitend in het
mondingsgebied te vinden (zeezijde). De vertegenwoordiger van het zwak brakke en zoete
water, het Getijdenslakje, is vrijwel volledig uit het Haringvliet-Hollandsch Diepbekken
verdwenen (Driesprong et al., 1998).

Kier

Onder de Kier nemen de kansen voor estuariene macrofauna soorten niet noemenswaardig
toe. De Zeeduizendpoot zal over een gering oppervlak het Haringvliet binnendringen. De
Garnaal zal periodiek aan de Haringvlietzijde van de sluizen te vinden zijn. De getijslag is te
gering bij dit alternatief voor het herstellen van een geleidelijke overgang van water naar
land. Daarom zal er geen sprake zijn van het herstel van het biotoop van het Getijdenslakje
(Lofvers, 1998).

Het binnendringen van zout water zal met name een positief effect hebben op kreeftachtigen
zoals garnalen, aasgarnalen, steurgarnalen en waterpissebedden. Dit zijn soorten die zich
snel en vaak meerdere malen per jaar vermenigvuldigen en gebieden snel koloniseren. Dit
maakt het gebied ten oosten van de Haringvlietsluizen interessanter voor diverse vis- en
vogelsoorten (Lofvers, 1998). Deze soorten zullen ook profiteren van schokeffecten in het
estuarium: zij ruimen de restanten op van de organismen die afsterven ten gevolge van
plotselinge wisselingen in zoutgehalten (Driesprong et al., 1998).

De dichtheid van de bodemfauna zal waarschijnlijk verminderen ten opzichte van de huidige
situatie (Lofvers, 1998). Duikeenden, foeragerend op de in grote getale voorkomende
Driehoeksmosselen in het Haringvliet, zullen iets minder Driehoeksmosselen aantreffen
doordat deze niet bestand zijn tegen verhoogde zoutgehalten. Door beide factoren wordt
het voedselweb meer gevoed door soorten die zich in de waterfase bevinden dan door
waterbodemgebonden soorten (Lofvers, 1998).
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POA 7

Ten opzichte van het Kierscenario verandert er in het scenario POA 1 niet zoveel voor de
ontwikkeling van de bodemfauna. Hiervoor is het zoetspoelen naar verwachting het meest

bepalend en deze verandert nauwelijks: vooral de kans zoetspoelen neemt in het scenario

POA 1 nauwelijks af ten opzichte van het Kierscenario, zie tabel 5.3.

Tabel 5.3: Kansen voor ontwikkeling van bodemfauna in het Haringvliet met bepalende

parameters.
Huidig Kierregime | POA1 POA 2

Estuariene soorten afwezig klein klein nemen toe
Kreeftachtigen afwezig nemen toe | nemen toe | nemen toe
Dichtheid bodemfauna groot neemt af neemt af neemt

minder af?
Kans op jaar met zoetspoelen 1995-2016 0% 91% 73% 41%
Kans op jaar zonder zoetspoelen 1995-2016 0% 9% 27% 59%
Gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar 0 2,5 1,5 0,6

POA 2

In scenario POA 2 kunnen de sluizen zeer regelmatig het hele jaar open blijven en nemen de
kansen voor de ontwikkeling van estuariene soorten en de ontwikkeling van een stabiele
bodem-levensgemeenschap aanzienlijk toe.

5.4 Grootschalige sterfte
Bij het instellen van de Kier ontstaan er twee belangrijke gebeurtenissen waarbij
grootschalige sterfte van organismen kan optreden.

Zoetspoelen

De eerste betreft het zoetspoelen van het Haringvliet voordat de sluizen gesloten worden
(zie ook paragraaf 3.2 en 4.4). Bij het zoetspoelen wordt het laatste zout uit het Haringvliet
naar zee gespoeld en worden de sluizen gesloten. Aan de binnenzijde van de
Haringvlietsluizen verandert het milieu in kort tijdsbestek van brak naar zoet; aan de
buitenzijde van brak naar zout.

Veel soorten van het estuarium hebben een brede tolerantie voor het zoutgehalte. Dit
betekent dat zij een grote range aan zoutgehaltes ‘aan kunnen’. Binnen een continuiim
(overgangsgebied) zoeken zij hun optimale leefgebied op, maar zij kunnen ook sub-
optimale condities nog wel een tijdje overleven.

Bij het zoetspoelen zullen deze soorten naar de rand van hun tolerantie-range worden

gedwongen. Er zal sterfte optreden onder de soorten die gebonden zijn aan brak water,

zoutwatersoorten die aan de ‘zoete kant’ terecht zijn gekomen en zoetwatersoorten die aan

de ‘zoute kant’ terecht zijn gekomen. Hierbij is grootschalige sterfte mogelijk van:

* Juveniele trekvissen die te vroeg in hun levenscyclus aan de zeezijde van de sluizen
terecht komen;
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» Brakwatermacrofauna.
Waarbij opgemerkt moet worden dat deze soorten zich wel eerst hebben moeten kunnen
vestigen.

Zuurstofloosheid

Wanneer na zoutindringing de sluizen worden gesloten, bestaat er kans dat er gelaagdheid
optreedt, waarbij zout water onder de zoete bovenlaag achterblijft. Dit wordt een stagnante
zoet-zoutstratificatie genoemd (Driesprong et a/., 1998). De kans op zuurstofloosheid is
aanwezig als gedurende minimaal een maand in het Haringvliet sprake is van stagnante
zoutstratificatie in combinatie met stabiel en warm zomerweer (Lofvers, 1998). De
zuurstofloosheid zal vooral optreden in de zoute onderlaag en daar leiden tot sterfte van
organismen indien dit op grote schaal optreedt. Hierbij lopen de volgende soortgroepen het
grootste risico:

¢ Bodemmacrofauna

e Bodemvissen

De kans op zuurstofloosheid in het westen van het Haringvliet kan worden afgeleid van de
sluitingsfrequentie van de sluizen in de zomerperiode (Lofvers, 1998). Een belangrijke vraag
hierbij is of het Haringvliet volledig zoet gespoeld kan worden en of dit in de praktijk ook
nodig zal zijn (‘lerend implementeren’). Bij volledig zoetspoelen is de kans op
zuurstofloosheid nihil, met uitzondering van de diepe putten in het Haringvliet. Hier treedt
ook in de huidige situatie in de zomerperiode stratificatie op tussen de warme bovenlaag en
koudere onderlaag. Dit is een natuurlijk fenomeen dat tot zuurstofloosheid nabij de bodem
kan leiden.

Als er wel zout water achterblijft in door zoet-zoutstratificatie, is er kans op
zuurstofloosheid in de zoute onderlaag. Deze kans is afgeleid op basis van de verwachte

sluitingsduur en -frequentie in de zomerperiode (juni t/m september), zie figuur 4.2.

Tabel 5.4: Kans op grootschalige sterfte van organismen met relevante parameters.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Kans op grootschalige sterfte z. klein* klein klein middel
Kans op jaar met zoetspoelen 1995-2016 0% 91% 73% 41%
Gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar 0 2,5 1,5 0,6
Kans op zuurstofloosheid 1995-2016 0% <32% <5% <5%

* Wel sterfte onder uitgespoelde zoetwatervis

Huidige situatie

In de huidige situatie is de kans op het optreden van grootschalige sterfte als gevolg van
zoetspoelen of zuurstofloosheid aan de bodem zeer klein. Wel spoelen bij het spuien van
zoetwater veel zoetwatervissen uit naar zee die daar een grote kans op sterfte hebben.
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Kier

In het Kierscenario gaan de sluizen in vrijwel alle jaren een keer dicht en is er sprake van
zoetspoelen. Gemiddeld is dit 2,5 keer per jaar. Bij een dergelijk regime wordt niet verwacht
worden dat zich een brakwatergemeenschap zal ontwikkelen; de kans op grootschalige
sterfte is dan naar verwachting ook niet zo groot.

Het risico op grootschalige sterfte als gevolg van zuurstofloosheid is groter. Hoe groot is
lastig te zeggen: dit hangt af van de hoeveelheid zout die achter blijft in het Haringvliet, van
het optreden van lange perioden met warm zomerweer en van de schaal waarop de
zuurstofloosheid optreedt. In het Kierscenario was er in 7 van de onderzochte 22 jaren (32%)
sprake van een sluitingsduur langer dan 30 dagen in de zomerperiode.

POA 1 en POA 2

In de scenario’s POA 1 en POA 2 is de kans op zuurstofloosheid zeer klein: in deze
scenario’s komen in de zomerperiode nauwelijks meer perioden van langdurige sluiting
voor: in het scenario POA 1 en POA 2 is dit nog maar slechts in 1 van de getoonde 22 jaar
het geval (zie figuur 4.2).

De kans op grootschalige sterfte als gevolg van zoetspoelen zal in het scenario POA 1
vergelijkbaar zijn met het Kierscenario: het Haringvliet wordt hier in 73% van de jaren
minimaal één keer per jaar zoet gespoeld (91% in het Kierscenario) en gemiddeld wordt er
1,5 keer per jaar zoet gespoeld (2,5 keer in het Kierscenario).

Naar verwachting is de kans op grootschalige sterfte het grootste in het scenario POA 2.
Omdat de sluizen in dit scenario zeer regelmatig het hele jaar open kunnen blijven, nemen
de kansen voor de ontwikkeling van een brakwater-levensgemeenschap toe. Het effect van
een sluiting zal naar verwachting dan ook het grootste zijn.
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Hoofdstuk 6  Effecten op ecologische doelen

In dit hoofdstuk worden de ecologische effecten van de Kier en mogelijke Kierscenario’s
onder de POA ingeschat in termen van doelen voor de KRW (paragraaf 6.1) en Natura2000
(paragraaf 6.2). Hierbij worden eerst de KRW- en N2000-doelstellingen besproken die een
relatie hebben met meer of minder kieren (Kierscenario’s).

6.1 KRW

Doelen Haringvliet en Voordelta

Het waterlichaam Haringvliet-west betreft het Haringvliet ten westen van de denkbeeldige
lijn monding Spui - Middelharnis. Het waterlichaam is aangewezen als overgangswater
(watertype 02) met de volgende kenmerken: ‘Dynamische riviermonding waar enerzijds
sprake is van de invloed van eb en vloed en waar anderzijds zoet rivierwater wordt
aangevoerd. Door erosie- en sedimentatieprocessen worden voortdurend stroomgeulen,
wadplaten/slikken en schorren/kwelders gevormd. Langs de randen is sprake van slikkige
zandgronden en kleirijke schorren’ (van der Molen et a/., 2012).

De Voordelta behoort tot het waterlichaam ‘Zeeuwse kust’. Het waterlichaam is aangewezen
als kustwater (watertype K3) en heeft de volgende kenmerken: ‘Open zee met dagelijks
overstroomde zandige kustgebieden. De stroming van zeewater in combinatie met wind en
aanvoer van zoet water vanuit de riviermonding is bepalend voor de omstandigheden ter
plekke. Twee grote ‘getijgolven’, die vanuit de Noordelijke Noordzee afdalend langs de
Engelse kust en vanuit het Kanaal, bepalen de aanvoer van zeewater’ (van der Molen et al.,
2012).

Tabel 6.1: KRW-doelstellingen voor de biologische kwaliteitselementen in het Haringvliet-
west (boven) en de Voordelta (onder) (Rijkswaterstaat, 201 5).

Haringvliet-West Toestand 2015 Doel (GEP) Relatie via (fysisch—-chemisch)
Fytoplankton Goed 0,60 Zoet-zout

Overige waterflora Goed 0,00 Getijdenwerking, zoet-zout
Macrofauna Goed 0,25 Getijdenwerking, zoet-zout
Vissen Ontoereikend 0,60 Sluiting, zoet-zout (jonge vis)
Voordelta Toestand 2015 Doel (GEP) Relatie via (fysisch—-chemisch)
Fytoplankton Matig 0,60 Zoet-zout (aanvoer zoet water)
Overige waterflora n.v.t.

Macrofauna Matig 0,60 Zoet-zout (aanvoer zoet water)
Vissen n.v.t.

In tabel 6.1 zijn de huidige toestand en het KRW-doel voor het Haringvliet en de Voordelta
opgenomen. Het doel wordt uitgedrukt als een getal tussen 0 (slecht) en 1 (zeer goed); de
kolom ‘toestand 2015’ geeft aan in hoeverre dit doel in de huidige situatie wordt bereikt. In
de tabel is ook aangegeven via welke abiotische factoren de relatie tussen de Kierscenario’s
en het biologisch kwaliteitselement verloopt.
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Uit de tabel blijkt dat de doelen voor fytoplankton, overige waterflora en macrofauna in het
Haringvliet al voldoen. De resultaten voor de overige waterflora (‘waterplanten’) en
macrofauna zijn echter nog onbetrouwbaar door het ontbreken van doelstellingen (overige
waterflora) en monitoringsaspecten (macrofauna) (Rijkswaterstaat, 2015). Voor de overige
kwaliteitselementen is de huidige situatie niet goed en zijn maatregelen nodig om de
toestand te verbeteren.

In tabel 6.2 is het effect van de mogelijke Kierscenario’s op de KRW-kwaliteitselementen
kwalitatief weergegeven. De huidige toestand voor het fytoplankton (‘algen’) is goed
(Haringvliet) tot bijna goed (Voordelta) als gevolg van het terugdringen van de eutrofiéring
(Rijkswaterstaat, 2015). De (tijdelijke) overgangszone zal mogelijk plaats bieden aan nieuwe
(brakwater)-soorten, maar naar verwachting verder niet van invloed zijn op de KRW-score.
De score voor het fytoplankton wordt namelijk vooral bepaald door de voedselrijkdom.

Voor de overige waterflora (‘waterplanten’) en de macrofauna is vooral de kans op de
ontwikkeling van een stabiele zoet-zout gradiént aan de bodem van groot belang. Onder de
Kier en POA 1 neemt deze kans toe, maar niet noemenswaardig (0/+): hiervoor zijn het
sluitingsregime, het bijbehorende zoetspoelen en de duur van de sluitingsperiode te veel
een beperking, zie ook paragraaf 5.3. In scenario POA 2 kunnen de sluizen echter zeer
regelmatig het hele jaar open blijven en nemen de kansen voor de ontwikkeling van
estuariene soorten en de ontwikkeling van een stabiele bodemlevensgemeenschap
aanzienlijk toe (++).

Tabel 6.2: Effect van mogelijke Kierscenario’s op de KRW-kwaliteitselementen en de
relevante biologische parameters uit hoofdstuk 5 ten opzichte van de huidige situatie.

KRW-kwaliteitselementen Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Fytoplankton n.v.t. 0 0 0
Overige waterflora n.v.t. 0/+ 0/+ ++
Macrofauna n.v.t. 0/+ 0/+ ++
Vis n.v.t. + ++ +++

Biologische parameters

Estuariene soorten macrofauna afwezig klein klein nemen toe
Kreeftachtigen macrofauna afwezig nemen toe | nemen toe nemen toe
Dichtheid macrofauna groot neemt af neemt af neemt
minder af?
Doortrekbaarheid van trekvissen klein matig groot z. groot
Kansen voor juveniele trekvissen (opgroei) afwezig z. klein klein redelijk/groot
Kans op grootschalige sterfte z. klein* klein klein middel

Het openstellen van de Kier zal de kansen en daarmee de ecologische kwaliteit voor vissen
behoorlijk verbeteren ten opzichte van de huidige situatie. De soortenrijkdom zal aan beide
kanten van de Haringvlietdam aanzienlijk toenemen (+). Ten opzichte van de Kier nemen in
scenario POA 1 vooral de migratiemogelijkheden van trekvissen toe (++); in scenario POA 2
geldt dit ook voor de opgroeikansen van juvenielen. Verwacht wordt dat met name dit laatste
effect een ‘boost’ kan geven aan populaties en daarmee KRW-scores (+++).
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6.2 Natura2000

Doelen Haringvliet en Voordelta

De Natura2000-doelen voor het Haringvliet en de Voordelta zijn uitgewerkt in
beheerplannen (Rijkswaterstaat, 2016a en 2016b). Voor een groot aantal habitattypen,
habitatsoorten, broedvogelsoorten en niet-broedvogelsoorten is de staat van
instandhouding bepaald (Svl) en zijn doelstellingen geformuleerd voor de omvang en de
kwaliteit van het leefgebied. Daarbij zijn de belangrijkste doelstellingen geformeerd rond
enkele zogenaamde ‘kernopgaven’. Hierbij gaat het om de volgende kernopgaven:

- Opgave landschappelijke samenhang en interne compleetheid (Noordzee, Waddenzee en

Delta): Behoud of herstel ruimtelijke samenhang diep water, kreken, geulen, ondiep
water, platen, kwelders of schorren, stranden en bijbehorende sedimentatie- en

erosieprocessen. Behoud openheid, rust en donkerte. Voor vogels betekent dit voldoende
rust en ruimte om te foerageren en voldoende rustige hoogwatervluchtplaatsen op korte

afstand van foerageergebieden in het intergetijdengebied.

- 1.01 Behoud zee-ecosysteem met permanent overstroomde zandbanken (Noordzee-
kustzone), als habitat voor zwarte zee-eend, roodkeelduiker, topper en eider, met
bodems van verschillende ouderdom en meer natuurlijke opbouw van vispopulaties.

- 1.06 Herstel zout-invloed Haringvliet, vooral voor trekvissen, zoals zeeprik, elft en zalm,

en mede voor brakke variant van ruigten en zomen (harig wilgenroosje) en schorren en

zilte graslanden (buitendijks).

- 1.11: Behoud slikken en platen voor rustende en foeragerende niet-broedvogels zoals

voor bonte strandloper, rosse grutto, scholekster, kanoet, steenloper en eider en
rustgebieden voor gewone zeehond en grijze zeehond.
- 1.13 Voortplantingshabitat: behoud ongestoorde rustplaatsen en optimaal

voortplantingshabitat (waaronder embryonale duinen) voor bontbekplevier, strandplevier,

kluut, grote stern en dwergstern, visdief en grijze zeehond.

- 1.14 Leefgebied noordse woelmuis: behoud van geisoleerde eilanden als leefgebied voor

noordse woelmuis (onbereikbaar voor concurrenten).

- 1.17 Broedgelegenheid en foerageergebied: behoud habitat broedvogels als grote stern

en dwergstern, visdief, lepelaar, foerageergebied voor ganzen.

In tabel 6.3 zijn de Natura2000-doelen voor alle habitattypen en habitatsoorten

weergegeven en tevens voor alle broedvogels en niet-broedvogels die gekoppeld zijn aan

een kernopgave. Voor een volledig en actueel overzicht van de doelstellingen zie de
gebiedendatabase op https://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/. In de tabel is ook
aangegeven via welke abiotische factoren de relatie tussen de Kierscenario’s en de
doelstellingen verloopt.
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Tabel 6.3: Natura?2000-doelstellingen voor het Haringviiet (boven) en de Voordelta (onder)
voor alle habitattypen en habitatsoorten en de (niet-)broedvogels die deel uitmaken van een

kernopgave.

Haringvliet Svi Opp | Kwal Kern Relatie met Kieropening via
(fysisch-chemisch)

Habitattypen

H3270 Slikkige rivieroevers - > = Getijdenwerking

H6430B Ruigten en zomen (brakke variant) - > = 1.06 Zoet-zout

H91EOA Vochtige alluviale bossen - = > Getijdenwerking

(zachthoutooibossen)

Habitatsoorten

H1095 Zeeprik - = > 1.06 Sluiting

H1099 Rivierprik - = > Sluiting

H1102 Elft — = > 1.06 Sluiting, Zoet-zout (jonge vis)

H1103 Fint -= = > 1.06 Sluiting, Zoet-zout (jonge vis)

H1106 Zalm o = > 1.06 Sluiting

H1134 Bittervoorn - = = n.v.t.

H1163 Rivierdonderpad - = = n.v.t.

H1340 Noordse woelmuis o > > 1.14 Getijdenwerking

Broedvogels (met kernopgave)

kluut, bontbekplevier, strandplevier, grote stern, 1.13 Getijdenwerking

visdief, dwergstern

grote stern, visdief, dwergstern 1.17 Getijdenwerking, Zoet-zout
(jonge vis)

Niet-broedvogels (met kernopgave)

kolgans, dwerggans, grauwe gans, brandgans 1.17 n.v.t.?

Voordelta Svi Opp | Kwal Kern Relatie met Kieropening via
(fysisch-chemisch)

Habitattypen

H1110A Permanent overstroomde zandbanken - = = Getijdenwerking

H1140A Slik- en zandplaten - = = 1.11 Getijdenwerking

H1310A/B Zilte pionierbegroeiingen -/+ | = = Getijdenwerking, Zoet-zout

H1320 Slijkgrasvelden — = = Getijdenwerking

H1330A Schorren en zilte graslanden (buitendijks) - = = 1.06 Getijdenwerking, Zoet-zout

H2110 Embryonale duinen + = = n.v.t.?

Habitatsoorten

H1095 Zeeprik - = = 1.06 Sluiting

H1099 Rivierprik - = = Sluiting

H1102 Elft — = = 1.06 Sluiting, Zoet-zout (jonge vis)

H1103 Fint — = = 1.06 Sluiting, Zoet-zout (jonge vis)

H1364 Grijze zeehond - = = 1.11 Getijdenwerking

H1365 Gewone zeehond + = 1.11 Getijdenwerking

Niet-broedvogels (met kernopgave)

zwarte zee-eend, roodkeelduiker, toppereend en 1.01 Getijdenwerking

eider

bonte strandloper, rosse grutto, scholekster,
steenloper en eider

1.11

Getijdenwerking

Svl: landelijke staat van instandhouding; Opp: doelstelling omvang leefgebied; Kwal: doelstelling kwaliteit
leefgebied; Kern: kernopgave; Sluiting: omvat twee aspecten: periode van sluiting (wanneer) en duur van sluiting

(aantal dagen)
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In tabel 6.4 is het effect van de mogelijke Kierscenario’s op het niveau van de Natura2000-
kerndoelen kwalitatief weergegeven. De meeste kernopgaven hebben betrekking op behoud/
ontwikkeling van slikken en platen en bijbehorende soorten (1.01, 1.11, 1.13 en 1.17). De
Kier en de POA-scenario’s hebben echter nauwelijks gevolgen voor de getijslag en
bijbehorende processen (vorming en afbraak van slikken en platen). Hier zijn dan ook geen
effecten te verwachten (0).

Zoals al eerder toegelicht in hoofdstuk 5 en paragraaf 6.1 zijn er wel effecten te verwachten
voor de trekvissen en de ontwikkeling van de brakke variant van ruigten en zomen (harig
wilgenroosje) en schorren en zilte graslanden (buitendijks) (1.06). De verbetering tussen het
scenario POA 1 en het Kierregime is vooral gekoppeld aan een verdere afname van het aantal
sluitingen (++). Dit geldt ook voor het scenario POA 2 ten opzichte van POA 1. Een toename
in het aantal jaren zonder sluiting zorgt hier vooral voor betere opgroeimogelijkheden voor
juveniele vis (+++), zie ook paragraaf 5.2.

De verbeterde opgroeimogelijkheden voor juveniele vis in scenario POA 2 zullen ook leiden
tot een toename van het voedselaanbod voor bijvoorbeeld sterns (++). Ook de ontwikkeling
van de bodemfauna (een andere belangrijke voedselbron voor vissen en vogels) heeft de
meeste kansen onder dit scenario. Onder de Kier en POA 1 verbeteren de
opgroeimogelijkheden voor juveniele vis en de ontwikkeling van de bodemfauna ook, maar
niet noemenswaardig (0/+): hiervoor zijn het sluitingsregime, het bijbehorende zoetspoelen
en de duur van de sluitingsperiode te veel een beperking, zie ook paragraaf 5.2 en 5.3.

Tabel 6.4: Effect van mogelijke Kierscenario’s op de Natura?000-kerndoelen van de
Voordelta en het Haringvliet ten opzichte van de huidige situatie.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
1.01 Behoud zee-ecosysteem met permanent
n.v.t. 0 0 0
overstroomde zandbanken
1.06 Herstel zout-invioed Haringvliet, vooral
) n.v.t. + ++ +4++
voor trekvissen
1.11: Behoud slikken en platen voor rustende
) n.v.t. 0 0 0
en foeragerende niet-broedvogels
1.1:'3 behoud onges'foorde rE.lsthaatsen en Nt 0 0 0
optimaal voortplantingshabitat
1.14 Leefgebied noordse woelmuis n.v.t. 0 0 0
1.17 Behoud broedgelegenheid (boven) en Nt 0 0 0
foerageergebied broedvogels (onder) T 0/+ 0/+ ++
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Hoofdstuk 7  Conclusies en aanbevelingen

7.1 Conclusies

Fysische effecten
In tabel 7.1 zijn de fysische effecten van het instellen van de Kier en het verder openen van
de Kier als gevolg van het instellen van de POA samengevat (zie ook hoofdstuk 4).

Met het openen van de Kier neemt het aantal dagen dat de sluizen open zijn met vloed
aanzienlijk toe tot gemiddeld 270 dagen per jaar. Met het instellen van de POA (scenario
POA 1 en POA 2) neemt de openingsduur verder toe. Bij gelijkblijvende afvoer neemt
bovendien de omvang van de opening toe.

Bij het Kierregime is de kans op sluiting in het najaar en in de periode eind april-mei met
respectievelijk 50% en 30% nog aanzienlijk. De meest voorkomende sluitingsduur is 15-30
dagen. Het instellen van de POA zal resulteren in een verdere toename van de opening
(aantal dagen, omvang van de opening), afname van de kans op sluiting en relatieve afname
van langere sluitingsperioden in het geval van POA 2 (> 15 dagen), zie tabel 7.1.

Een belangrijk fysisch aspect betreft het ontstaan van een zoet-zout overgang. De omvang
en ligging van deze zoet-zout overgang variéren als gevolg van de afvoer en vele andere
factoren, zie paragraaf 4.6. Deze zoet-zout overgang verdwijnt zodra de Bovenrijnafvoer te
laag wordt en de Haringvlietsluizen gesloten moeten worden. Als de afvoer tenminste 7
dagen laag blijft, wordt al het zout uit het Haringvliet gespoeld om ongecontroleerde
zoutindringing te voorkomen (‘zoetspoelen’). Hiermee verdwijnt de zoet-zout overgang
totdat de afvoer weer hoog genoeg is.

In het Kierscenario is de kans op het ontstaan van een permanente (‘jaarrond’) zoet-zout
niet groot: in de periode 1995-2016 zou het Haringvliet in 91% van de gevallen zoet
gespoeld zijn. Ook in het scenario POA 1 is de kans op zoetspoelen nog vrij groot (73%). Per
jaar wordt in deze scenario’s gemiddeld 2,5 (Kiersscenario) en 1,5 keer per jaar zoet
gespoeld (POA 1). In scenario POA 2 stijgt de kans op het jaarrond voorkomen van een zoet-
zoutovergang tot 59%

Tabel 7.1: Fysische effecten bij verschillende openingsscenario’s voor de Kier.

Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Aantal dagen open bij vioed 0 270 314 336
Opening bij Rijnafvoer 1.500 m3/s (in m2) 0 25 125 160
Kans op sluiting eind april - mei 100% 30% 15% 5%
Kans op sluiting najaar (okt-nov) 100% 50% 30% 10%
Kans op jaar zonder zoetspoelen 1995-2016 0% 9% 27% 59%
Kans op jaar met zoetspoelen 1995-2016 0% 91% 73% 41%
Gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar 0 2,5 1,5 0,6
Meest voorkomende sluitingsduur (dagen) n.v.t. 15-30 15-30 4-7
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Biologische effecten

Het openen van de Kier levert vooral kansen op voor de migratie van trekvissen: ten opzichte
van de huidige situatie zal de passeerbaarheid van de Haringvlietsluizen aanzienlijk
verbeteren. Met het instellen van het scenario POA 1 en POA 2 neemt de opening verder, wat
de kans op een ongestoorde migratie van trekvissen verder vergroot (zie tabel 7.2 en
hoofdstuk 5).

De ontwikkeling van juveniele trekvissen en de bodemfauna zijn vooral gekoppeld aan het
ontstaan van een stabiele zoet-zout overgang. De kansen voor deze zoet-zout overgang zijn
hiet groot binnen het Kierregime en ook niet binnen het scenario POA 1. Het scenario POA 2
betekent wat dat betreft een grote stap voorwaarts ten opzichte van het scenario POA 1: in
de jaren zonder zoetspoelen kan een heel cohort (jaarklasse) vis zonder hinder opgroeien in
de zoet-zout gradiént (en vrij migreren). Dit zal een enorme versterking betekenen van de
populatie van de meeste trekvissoorten.

Hetzelfde geldt voor de kansen voor de ontwikkeling van estuariene bodemfauna. Daar staat
wel tegenover de huidige hoge dichtheden met o.a. driehoeksmosselen en quaggamosselen
zullen verdwijnen. Overigens is de getijslag in alle scenario’s te gering voor het herstellen
van een geleidelijke overgang van water naar land en de daarbij behorende macrofauna,
zoals het Getijdenslakje.

Tabel 7.2: Biologische effecten bij verschillende openingsscenario’s voor de Kier.

Huidig Kierregime POA 1 POA 2

Doortrekbaarheid van trekvissen klein redelijk/groot groot Z. groot
Kansen voor juveniele trekvissen (opgroei) afwezig z. klein klein redelijk/groot
Ontwikkelingskansen estuariene macrofauna afwezig klein klein nemen toe
Ontwikkelingskansen kreeftachtigen afwezig nemen toe nemen toe nemen toe
Dichtheid bodemfauna groot neemt af neemt af neemt

minder af?
Kans op grootschalige sterfte z. klein klein klein middel
Kans op zuurstofloosheid 1995-2016 0% <32% <5% <5%

De kans op grootschalige sterfte onder bodemfauna en bodemvissen en de kans op
zuurstofloosheid zijn over het algemeen laag. De kans op grootschalige sterfte is het
grootste in scenario POA 2; dit zal vooral optreden op het moment dat de

brakwaterlevensgemeenschap te maken krijgt met lange perioden van zoet water

(zoetspoelen). Het optreden van zuurstofloosheid is aanwezig als gedurende minimaal een
maand in het Haringvliet sprake is van stagnante zoutstratificatie in combinatie met stabiel
en warm zomerweer. De kans hierop is niet groot, maar het grootste in het Kierscenario

omdat de kans op lange sluitingsperioden daar het grootste is.

Effecten op ecologische doelen

Bovenstaande effecten zijn vertaald naar effecten op doelen voor de KRW en Natura2000, zie

tabel 7.3 en hoofdstuk 6.
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Tabel 7.3: Effect van verschillende openingsscenario’s voor de Kier op de KRW-
kwaliteitselementen en de Natura?000-kerndoelen van de Voordelta en het Haringvliet ten
opzichte van de huidige situatie.

KRW-kwaliteitselementen Huidig Kierregime | POA 1 POA 2
Fytoplankton n.v.t. 0 0 0
Overige waterflora n.v.t. 0/+ 0/+ ++
Macrofauna n.v.t. 0/+ 0/+ ++
Vis n.v.t. + ++ +++

Natura2000 kerndoelen

1.01 Behoud zee-ecosysteem met

permanent overstroomde zandbanken n-v.L. 0 0 0
1.06 Herstel zout-invloed Haringvliet, vooral

voor trekvissen n-v.L i o e
1.11: Behoud slikken en platen voor

rustende en foeragerende niet-broedvogels n-v.L 0 0 0
1.13 behoud ongestoorde rustplaatsen en . 0 0 0
optimaal voortplantingshabitat

1.14 Leefgebied noordse woelmuis n.v.t. 0 0 0
1.17 Behoud broedgelegenheid (boven) en . 0 0 0
foerageergebied broedvogels (onder) 0/+ 0/+ ++

De Kier en de POA-scenario’s hebben nauwelijks gevolgen voor de getijslag en bijbehorende
processen (vorming en afbraak van slikken en platen) en doelen. Hier zijn dan ook geen
effecten te verwachten (0).

Het openstellen van de Kier zal met name de kansen en daarmee de ecologische kwaliteit
voor vissen behoorlijk verbeteren (KRW en kernopgave 1.06 van Natura2000). De
soortenrijkdom zal aan beide kanten van de Haringvlietdam aanzienlijk toenemen. Ten
opzichte van de Kier nemen in scenario POA 1 vooral de migratiemogelijkheden van
trekvissen toe; in scenario POA 2 geldt dit ook voor de opgroeikansen van juvenielen.
Verwacht wordt dat met name dit laatste effect een ‘boost’ kan geven aan populaties en
daarmee KRW-scores, maar bijvoorbeeld ook voor het voedselaanbod voor bijvoorbeeld
sterns (kernopgave 1.17 van Natura2000). De overige waterflora en de macrofauna (KRW)
zijn vooral gebonden aan het ontstaan van een stabiele zoet-zout overgang; het scenario
POA 2 heeft daarvoor de beste papieren.

7.2 Aanbevelingen

De ontwikkelingen in het Haringvliet (en de Voordelta) zullen voor een groot deel afhangen
van het exacte beheer van de Haringvlietsluizen in relatie tot de verspreiding en dynamiek
van het zout. Aanbevolen wordt daarom om zowel het sluisregime (oorzaak) als het
zoutgehalte (gevolg) nauwgezet te monitoren, in tijd én ruimte. Wat dat laatste betreft
verdienen zowel de oeverzone (als opgroeigebied voor juveniele vis) als de diepere delen (als
tijdelijk refugium) specifieke aandacht. Wat betreft de biologische respons verdienen de
juveniele trekvissen en de bodemfauna voldoende aandacht. Deze groepen reageren relatief
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snel om veranderingen in het abiotische milieu en vormen een belangrijke indicator voor
succes.

Wat betreft het beheer van de Haringvlietsluizen lijkt het al dan niet zoetspoelen van het
Haringvliet een cruciale factor voor de ontwikkeling van juveniele trekvissen en de
bodemfauna. Cruciale factor is het zoveel mogelijk jaarrond handhaven van een zoet-zout
overgang. Daarom zal het beheer gericht moeten zijn op het zo lang mogelijk ‘binnen
houden’ van zout in het Haringvliet en het minimaliseren van het aantal keren zoetspoelen.
In het geval dat er zoet gespoeld moet worden, is het van groot belang om te zorgen voor
plekken waar soorten tijdelijk kunnen overleven. Het handhaven van voldoende zout water in
(de diepere delen van) het Haringvliet zou daarvoor een belangrijke mitigerende maatregel
kunnen vormen.

Ten slotte blijkt uit het onderzoek dat het scenario POA 2 een aantal grote voordelen biedt
ten opzichte van het scenario POA 1, m.n. wat betreft de kansen voor het ontstaan van een
permanente (‘jaarrond’) zoet-zout overgang. Recent heeft Deltares het scenario POA 1
geanalyseerd in relatie tot een aantal enkele randvoorwaarden: geen verziliting in het
Haringvliet ten oosten van Middelharnis, geen toename verzilting bij inlaat Bernisse aan het
Spui, geen toename verzilting in de Nieuwe Maas bij monding Hollandsche |Jssel en
waterstanden in het Hollands Diep bij Moerdijk (niet vaker lager dan 0 m NAP) (van der Kaaij
en Nolte, 2016). Gezien de potentie van het scenario POA 2 verdient het de aanbeveling om
een dergelijke analyse te herhalen voor het scenario POA 2.
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Bijlage = Berekening effecten scenario’s op trekvissoorten

In hoofdstuk 5 zijn de effecten van verschillende scenario’s op de stroomopwaartse migratie
van en de opgroeimogelijkheden van juveniele trekvissen bepaald, zie figuur 5.3 en 5.6.

Voor het opstellen van deze tabellen zijn een groot aantal aspecten met elkaar
gecombineerd (per scenario). Voor de effecten op de stroomopwaartse migratie zijn dit de
kans op sluiting, de sluitingsduur en de variatie van deze factoren gedurende het jaar
(maanden). Dit is in verband gebracht met de migratieperiode van de soort en de impact van
een bepaalde sluitingsduur. Voor de opgroeimogelijkheden van juveniele trekvissen zijn dit
de kans op zoetspoelen en het gemiddeld aantal keren zoetspoelen per jaar. Dit is in
verband gebracht met het verblijf van juvenielen in het Haringvliet en het effect van sluiting
en zoetspoelen op (de overleving van) juvenielen.

Het effect op de vissoorten is ingeschat op basis van de risicobenadering: risico = kans *
effect. Voor elke soort in elk scenario is de kans op het optreden van een sluiting (migratie)
of zoetspoelen (opgroeigebied) vermenigvuldigd met het effect van een sluiting of
zoetspoelen.

Voor de kans op sluiting (migratie) is gebruik gemaakt van de informatie uit tabel 4.4 (p.
18); hierbij is de kans uitgedrukt als getal tussen 0 en 1. Voor het effect van de sluiting is de
effecttabel uit figuur 5.2 gebruikt die het best past bij de meest voorkomende sluitingsduur
(tabel 4.6 op p. 21). Rekenkundig is een ‘klein’ effect uitgedrukt als 0,3, een ‘matig’ effect
als 0,5 en een ‘groot’ effect als 1,0. Omdat er een significant verschil is tussen de kans op
sluiting in voor- en najaar, is voor beide perioden een risico-tabel gemaakt.

Voor de kans op zoetspoelen is gebruik gemaakt van tabel 4.5 (p. 21); ook deze kans is
uitgedrukt als een getal tussen 0 en 1. Voor het effect van zoetspoelen is er ook een
significant verschil tussen voorjaar en najaar (figuur 5.5), maar dit verschil is niet uitgewerkt
in separate tabellen, enerzijds omdat het (gemiddeld) aantal keren zoetspoelen in het voor-
en najaar dan heel klein wordt, anderzijds omdat het effect van zoetspoelen voor de meeste
soorten gelijk is gedurende het hele jaar. Rekenkundig is een ‘klein’ effect uitgedrukt als
0,3; een ‘matig’ effect als 0,5 en een ‘groot’ effect als 1,0.

Het resultaat van de berekening met de risicobenadering is een getal tussen 0 (klein risico)
en 1 (groot risico) en vertaald naar een ‘klein’, ‘middel’ en ‘groot’ effect via onderstaande
tabel:

Berekend risico Effect
0,00 - 0,30 Klein

0,31 -0,89 Middel
0,90 - 1,00 Groot
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